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Ευχαριστίες

Η παρούσα πτυχιακή εργασία πραγματοποιήθηκε στο Τεχνολογικό
Εκπαιδευτικό Ίδρυμα Κρήτης, στο τμήμα Μηχανικών Πληροφορικής στο
Ηράκλειο, κατά το ακαδημαϊκό έτος 2012-2013. Στόχος αυτής της πτυχιακής
εργασίας είναι ο σχεδιασμός και η υλοποίηση ( σε RDF/ RDF Schema ) μιας
οντολογίας για μια αεροπορική εταιρία. Επίσης  να υλοποιηθούν τα
αντίστοιχα " SPARQL " ερωτήματα τόσο στο σχήμα όσο και στα δεδομένα.

Θα θέλαμε να ευχαριστήσουμε τον καθηγητή μας κ. Νικόλαο
Παπαδάκη για την εμπιστοσύνη και το ενδιαφέρον που μας έδειξε  κατά την
ανάθεση της εργασίας, την πολύτιμη βοήθεια και συνεργασία του, αλλά και
για την δυνατότητα που μας έδωσε να ασχοληθούμε με ένα τόσο ενδιαφέρον
επιστημονικό αντικείμενο.

Τέλος θα θέλαμε να ευχαριστήσουμε θερμά τις οικογένειές μας  που με
στερήσεις , στηρίζουν τις προσπάθειές μας καθ’ όλη τη διάρκεια των
μαθητικών αλλά και ακαδημαϊκών μας σπουδών, για όσα έχουν κάνει για
εμάς, την ηθική τους συμπαράσταση, κατά τη διάρκεια της έρευνας και
συγγραφής της πτυχιακής αυτής εργασίας.
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Abstract

Relatively recently, the term "ontology" was used more often by
scientists and research groups around the world and our country, in different
scientific fields such as artificial intelligence, knowledge management and
web technologies, especially in Semantic Web. A number of applications that
exploit ontologies leads to understanding the multiple benefits arising from
their use.

The Semantic Web, according to the creator of the Internet Tim
Berners-Lee, will be the evolution of the Web and the new generation of the
Internet, where information will have structure and semasiology in order to
allow efficient data searching, processing and integration and understanding
the content of Web documents by computers.

Ontologies play a key role in the Semantic Web development, as tools
for knowledge representation and management and used as the background on
which we develop and then implement the various applications and web
services.

This thesis addressed on the one hand the theoretical approach of the
term "ontology" and on the other hand we presented the methodology for
creating ontology at the subject of Airline. Thus, in this thesis we have

The representation of the ontology (which is done via the RDF and

The aim of this thesis is not only the representation of the ontology and
the knowledge which is contained in this, or the export of the information
through their respective "SPARQL" questions but also the identification of

The ontology that we have designed and implemented, is like the
model, of the system,of an Airline Company and more specifically, the
systems of the process of ticketing, on behalf of the travel agents who work
for the company, the transaction of a flight from a place to another and
booking a ticket for a client. The Classes that were used, display information,
according to the procedure followed by airlines.

Key Words :

Semantics ,Semantic Web, Ontology, Airline, Semantic Web Languages,
Ontology languages, XML – XML Schema, RDF, RDFS, OWL, Protégé -
RDF , Reasoning, , Pellet, Querying, SPARQL, Jena Ontology API.
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problems in the representation in RDF / RDF Schema.

designed  and  materialized  (in  RDF  /  RDF  Schema)  an  ontology  for  an 
airline.  We  have  also  materialized  the  corresponding  "SPARQL"  questions 
both in schema and in data.

 
 

RDF  Schema)  and  the  corresponding  "SPARQL" queries are made with the 
use  of  the  Protégé  program.  Protégé  is  a  free,  open  source  platform  that 
consists of a consecutively growing community. Proper tools are used, in order
to create models based on application of knowledge by means of ontologies.



Πτυχιακή Εργασία τμήματος Μηχανικών Πληροφορικής

Σελίδα - 4

Σύνοψη

Σχετικά πρόσφατα ο όρος "οντολογία" άρχισε να χρησιμοποιείται όλο
και ποιο συχνά από επιστήμονες και ερευνητικές ομάδες  σε όλο τον κόσμο,
και στην χώρα μας, σε διαφορετικούς επιστημονικούς τομείς όπως η τεχνητή
νοημοσύνη, η διαχείριση γνώσης και σε τεχνολογίες του παγκόσμιου ιστού,
ιδιαίτερα του σημασιολογικού ιστού. Ένα πλήθος εφαρμογών οι οποίες
αξιοποιούν τις οντολογίες, έχει ως αποτέλεσμα την κατανόηση των
πολλαπλών ωφελειών που προκύπτουν από τη χρήση τους.

Ο Σημασιολογικός Ιστός, σύμφωνα με τον εμπνευστή του Διαδικτύου
Tim Berners- Lee, θα αποτελέσει την εξέλιξη του Παγκόσμιου Ιστού και τη
νέα γενιά του Διαδικτύου, όπου η πληροφορία θα διαθέτει δομή και
σημασιολογία, έτσι ώστε να είναι δυνατή η αποδοτικότερη αναζήτηση,
επεξεργασία και ενοποίηση των δεδομένων, αλλά και η κατανόηση του
περιεχομένου των εγγράφων του Παγκόσμιου Ιστού από τους υπολογιστές.

Οι οντολογίες παίζουν καθοριστικό ρόλο στην ανάπτυξη του
Σημασιολογικού Ιστού, ως εργαλεία αναπαράστασης και διαχείρισης γνώσης
και χρησιμοποιούνται ως το υπόβαθρο πάνω στο οποίο αναπτύσσονται και
στην συνέχεια υλοποιούνται οι διάφορες εφαρμογές και υπηρεσίες ιστού.

Στην παρούσα πτυχιακή εργασία εξετάζονται αφενός η θεωρητική
προσέγγιση της έννοιας "οντολογία", αφετέρου παρουσιάζεται μία
μεθοδολογία για τη δημιουργία οντολογίας με θεματικό αντικείμενο μια

Η αναπαράσταση της οντολογίας ( που γίνεται μέσω των RDF και RDF

Στόχος αυτής της πτυχιακής εργασίας είναι όχι μόνο η αναπαράσταση
της οντολογίας και της γνώσης που περιέχει αυτή ή η εξαγωγή πληροφορίας
μέσω των αντίστοιχων " SPARQL " ερωτημάτων αλλά και ο εντοπισμός

Η οντολογία που σχεδίασαμε και υλοποιήσαμε μοντελοποιεί το
σύστημα μιας αεροπορικής εταιρείας και κυρίως τη διαδικασία έκδοσης
εισιτηρίων από τους ταξιδιωτικούς πράκτορες που συνεργάζεται η εταιρία,
την πραγματοποίηση μιας πτήσης από έναν τόπο σε κάποιον άλλο καθώς και
την κράτηση εισητιρίων από κάποιον πελάτη. Οι κλάσεις που
χρησιμοποιήθηκαν αναπαριστούν την πληροφορία βάσει της διαδικασίας που
ακολουθείται στις αεροπορικές εταιρείες.
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Η οντολογία που σχεδίασαμε και υλοποιήσαμε μοντελοποιεί το
σύστημα μιας αεροπορικής εταιρείας και κυρίως τη διαδικασία έκδοσης
εισιτηρίων από τους ταξιδιωτικούς πράκτορες που συνεργάζεται η εταιρία,
την πραγματοποίηση μιας πτήσης από έναν τόπο σε κάποιον άλλο καθώς και
την κράτηση εισητιρίων από κάποιον πελάτη. Οι κλάσεις που
χρησιμοποιήθηκαν αναπαριστούν την πληροφορία βάσει της διαδικασίας που
ακολουθείται στις αεροπορικές εταιρείες.

προβλημάτων στην αναπαράστασή της σε RDF / RDF Schema.

αεροπορική εταιρεία. Έτσι στην πτυχιακή αυτή εργασία έχουμε σχεδιάσει 
και υλοποιήσει (  σε RDF/ RDF Schema ) μία οντολογία για μια αεροπορική 
εταιρεία.  Επίσης  έχουμε  υλοποιήσει  τα  αντίστοιχα  "  SPARQL "  ερωτήματα 
τόσο στο σχήμα όσο και στα δεδομένα.

Schema ) και τα αντίστοιχα "SPARQL" ερωτήματα γίνονται μέσω χρήσης 
του προγράμματος Protégé. Το Protégé είναι μια ελεύθερη, ανοικτού κώδικα 
πλατφόρμα που αποτελείται από μια συνεχώς αυξανόμενη κοινότητα, η οποία 
χρησιμοποιεί τα κατάλληλα εργαλεία για να δημιουργήσει μοντέλα βασισμένα
σε εφαρμογές γνώσης με τη βοήθεια οντολογιών.
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1. Εισαγωγή
Στο κεφάλαιο αυτό παραθέτονται γενικές πληροφορίες για την

πτυχιακή μας εργασία. Πιο συγκεκριμένα ακολουθεί μία περίληψη της
πτυχιακής εργασίας μας, οι λόγοι και τα κίνητρα τα οποία μας ώθησαν
στην επιλογή του θέματος καθώς και μία σύνοψη των κεφαλαίων που
θα ακολουθήσουν.

1.1. Περίληψη

Στην Πληροφορική, οντολογία είναι ένας τυπικός και σαφής ορισμός
μιας κοινής και συμφωνημένης εννοιολογικής μορφοποίησης που αφορά σε
ένα πεδίο ενδιαφέροντος. Αυτή η τυπική αναπαράσταση γνώσης ως ένα
σύνολο εννοιών, σχέσεων και ιδιοτήτων μπορεί να χρησιμοποιηθεί για
συλλογιστική (εξαγωγή συμπερασμάτων/νέας γνώσης) και για την δομημένη
περιγραφή γνώσης ενός πεδίου ενδιαφέροντος.

Οι οντολογίες έχουν καθιερωθεί ως δομημένα πλαίσια για την
οργάνωση πληροφορίας και χρησιμοποιούνται κυρίως στην Τεχνητή
Νοημοσύνη, στον Σημασιολογικό Ιστό, στη Βιοπληροφορική, στην επιστήμη
Βιβλιοθηκονομίας, και σε άλλες επιστήμες/κλάδους ως μια μορφή
αναπαράστασης γνώσης για τον κόσμο.

Σκοπός της πτυχιακής αυτής  εργασίας ήταν η μελέτη, σχεδίαση και

Στόχος αυτής της πτυχιακής εργασίας είναι όχι μόνο η αναπαράσταση

Η οντολογία που περιγράφουμε παρακάτω μοντελοποιεί το σύστημα
μιας αεροπορικής εταιρείας και κυρίως τη διαδικασία έκδοσης εισιτηρίων από

πραγματοποίηση μιας πτήσης από έναν τόπο σε κάποιον άλλο καθώς και την
κράτηση εισιτηρίων από κάποιον πελάτη. Οι κλάσεις που χρησιμοποιήθηκαν
αναπαριστούν την πληροφορία βάσει της διαδικασίας που ακολουθείται στις
αεροπορικές εταιρείες.

υλοποίηση ( σε RDF/ RDF Schema ) μιας οντολογίας για μια αεροπορική 

 
 
 

 
 

εταιρεία .   Επίσης    να    υλοποιηθούν    τα    αντίστοιχα    "SPARQL"   ερωτήματα 

ερωτήματα τόσο στο σχήμα όσο και στα δεδομένα.
οντολογίας γίνεται  μέσω των  RDF  και  RDF Schema.  Γίνονται  "SPARQL" 
τόσο  στο  σχήμα  όσο  και  στα  δεδομένα.  Η  αναπαράσταση  της  

τη βοήθεια οντολογιών.

 
εργαλεία για  να δημιουργήσει  μοντέλα βασισμένα σε  εφαρμογές  γνώσης με
 

από μια συνεχώς αυξανόμενη κοινότητα, η οποία χρησιμοποιεί τα   κατάλληλα 
 Protégé  είναι  μια  ελεύθερη,  ανοικτού  κώδικα  πλατφόρμα  που    αποτελείται
"SPARQL" ερωτήματα γίνονται μέσω χρήσης του προγράμματος Protégé.   Το

Η   αναπαράσταση    της   οντολογίας    όσο   και   τα     αντίστοιχα

της  οντολογίας  και  της  γνώσης  που  περιέχει  αυτή  ή  η  εξαγωγή 
πληροφορίας  μέσω  των  αντίστοιχων  "SPARQL"  ερωτημάτων  αλλά  και  ο 
εντοπισμός προβλημάτων στην αναπαράστασή της σε RDF / RDF Schema.

τους ταξιδιωτικούς πράκτορες που συνεργάζεται η εταιρεία,  την
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1.2. Κίνητρο για την Διεξαγωγή της Εργασίας

Τα τελευταία χρόνια, όλο και περισσότερο, αυξάνεται το πλήθος των
ανθρώπων που χρησιμοποιούν το διαδίκτυο προκειμένου να εξάγουν
πληροφορίες για διαφορετικά πεδία ενδιαφέροντος. Και αυτό γιατί, το
διαδίκτυο αποτελεί τη μεγαλύτερη "δεξαμενή" πληροφορίας. Αν και μέχρι
σήμερα, η αναζήτηση της πληροφορίας γίνεται μόνο με τη βοήθεια λέξεων,
σχετικών με αυτό που αναζητάμε (λέξεις κλειδιά), είναι υπό διαμόρφωση μία
νέα μέθοδος αναζήτησης η οποία θα λαμβάνει υπόψη της την έννοια
(σημασία) των λέξεων που χρησιμοποιούνται για την αναζήτηση και θα την
καθιστά εφικτή, διατυπώνοντας λογικά ερωτήματα σχετικά με αυτό που
αναζητάμε.

Για να γίνει αυτό θα πρέπει η πληροφορία να είναι οργανωμένη σε
λογικές έννοιες, γεγονός που προϋποθέτει τόσο την ανάπτυξη των
οντολογιών, γενικού ενδιαφέροντος και σε εξιδανικευμένα πεδία, όσο και
κατάλληλων εργαλείων για την διαχείριση και αξιοποίησή τους. Αυτή η νέα
δυνατότητα, η οποία προστίθεται στο υφιστάμενο διαδίκτυο, έχει σαν
αποτέλεσμα τη δημιουργία ενός νέου διαδικτύου, του σημασιολογικού
(Semantic Web).

Οι οντολογίες συμβάλουν στην μεγαλύτερη και πιο πλήρη ανάπτυξη
του παγκόσμιου ιστού με δύο τρόπους, αφενός ορίζουν την τυπική
σημασιολογία τις πληροφορίας, διευκολύνοντας έτσι την επεξεργασία της από
τους ηλεκτρονικούς υπολογιστές, αφετέρου ορίζουν την σημασιολογία του
πραγματικού κόσμου, επιτρέποντας την σύνδεση του περιεχομένου που
επεξεργάζεται μηχανικά από τα υπολογιστικά συστήματα, με τη σημασία που
δίνουν οι άνθρωποι, βασιζόμενοι σε μια κοινά αποδεκτή ορολογία.

Η έννοια της οντολογίας αν και προέρχεται από την επιστήμη της
φιλοσοφίας και περιγραφή την υπόσταση του όντος, στην πληροφορική,
υιοθετήθηκε από την Τεχνητή Νοημοσύνη. Σύμφωνα με τον ορισμό του R.
Studer: Μια οντολογία είναι μια ρητή και τυπική προδιαγραφή μιας επίνοιας
(conceptualization).

Η δυνατότητα να ασχοληθούμε ,να ερευνήσουμε και να μελετήσουμε
ένα τόσο ενδιαφέρον επιστημονικό αντικείμενο ,αποτέλεσε το αρχικό
ερέθισμα για το σχεδιασμό και την υλοποίηση οντολογίας αεροπορικής
εταιρείας, η οποία παρουσιάζεται σε αυτήν την πτυχιακή εργασία.
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1.3. Σκοπός και Στόχοι Εργασίας

Στόχος αυτής της πτυχιακής εργασίας είναι ο σχεδιασμός και η

 

υλοποίηση (  σε RDF/  RDF Schema  )  μιας οντολογίας για μια αεροπορική 

οντολογία  του  συστήματος  μιας  αεροπορικής  εταιρείας,  δηλαδή  να 
περιγράψουμε  τις  κλάσεις  καιυποκλάσεις  αυτής  καθώς  και  τα  γνωρίσματά 

εταιρεία.Επίσης  να  υλοποιηθούν  τα  αντίστοιχα  "SPARQL" ερωτήματα τόσο 
στο σχήμα όσο και στα δεδομένα .    Στόχος μας είναι να περιγράψουμε την 

τους.
Επίσης   να   παρουσιάσουμε    ορισμένα   στιγμιότυπα   των   κλάσεων

και να κάνουμε τις αντίστοιχες "SPARQL" επερωτήσεις τόσο στο σχήμα όσο

όχι μόνο η αναπαράσταση της οντολογίας και της γνώσης που περιέχει  αυτή 
και στα δεδομένα. Ο απώτερος σκοπός της πτυχιακής  αυτής εργασίας   είναι  

ή  η εξαγωγή πληροφορίας μέσω των αντίστοιχων  "SPARQL"   ερωτημάτων
  αλλά  και  ο  εντοπισμός  προβλημάτων  στην  αναπαράστασή  της  σε  RDF /
RDF Schema.

να  εκδοθεί  ένα  εισιτήριο  καθώς  και  ο  προγραμματισμός  και  η 
παρακολούθηση των εργασιών των υπαλλήλων και  η  κατανομή των ρόλων 

Οι στόχοι της οντολογίας που περιγράφουμε είναι κυρίως η  οργάνωση
και διαχείριση των διεργασιών μέσα σε μια αεροπορική εταιρεία προκειμένου

των συμμετεχόντων του συστήματος με αποτελεσματικό τρόπο.
Σκοπός  μας  είναι  η  αναπαράσταση  γνώσης  με  χρήση RDF.  

Να κατανοήσουμε  ότι  η  RDF  είναι  ένα  μοντέλο  δεδομένων  για 
αντικείμενα  ("πόρους") , και  για   τις σχέσεις  μεταξύ  αυτών  παρέχει  μία

αυτά  τα   μοντέλα   δεδομένων  μπορούν   να   αναπαρασταθούν  με   σύνταξη   
απλή  σημασιολογία  για   το  συγκεκριμένο  μοντέλο   δεδομένων,  και   ότι   

XML,  ενώ  η  RDF  Schema  είναι  μια γλώσσα  λεξιλογίου,  με  την  οποία   
μπορούν  να  περιγραφούν  οι   ιδιότητες  και   οικλάσεις  των  πόρων  RDF,

  
μαζί  με  μια   σημασιολογία   για  ιεραρχίες  γενίκευσης  τέτοιων   ιδιοτήτων
και κλάσεων.

ιδιοτήτων, τα χαρακτηριστικά των ιδιοτήτων, και οι απαριθμητές κλάσεις.

Να αναφερθούμε στη συνέχεια στην OWL (Web Ontology  Language,
Γλώσσα Οντολογιών Ιστού), που είναι μια πλουσιότερη γλώσσα  περιγραφής
λεξιλογίου για την περιγραφή ιδιοτήτων και κλάσεων, όπως είναι   οι σχέσεις
μεταξύ κλάσεων, η πληθικότητα, η ισότητα, η πλουσιότερη  τυποποίηση των
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1.4. Δομή Εργασίας

Κεφάλαιο 2: Μετάβαση στον Σημασιολογικό Ιστό.
Στο κεφάλαιο αυτό θα πούμε λίγα λόγια για την ιστορία του

διαδικτύου, θα αναφερθούμε εν συντομία στον παγκόσμιο ιστό, τον Ιστό 2.0
(Web 2.0), θα αναφέρουμε κάποιους ορισμούς από τεχνολογίες που θα
συναντήσουμε στα επόμενα κεφάλαια και θα επικεντρωθούμε στον
Σημασιολογικό Ιστό, συγκεκριμένα για την ανάγκη μετάβασης στο
σημασιολογικό ιστό. Θα αναλύσουμε την αρχιτεκτονική του σημασιολογικού
ιστού και θα επισημάνουμε τους στόχους  που έχει ο σημασιολογικός ιστός.

Κεφάλαιο 3: Οι Γλώσσες του Σημασιολογικού Ιστού.
Στο κεφάλαιο αυτό θα αναφερθούμε στις γλώσσες του σημασιολογικού

ιστού. Θα δούμε την  γλώσσα XML (Extensible Markup Language), μια
γλώσσα που μας παρέχει σύνταξη αλλά όχι κάποιο τρόπο καθορισμού της
σημασιολογίας, και στη συνέχεια θα αναφερθούμε στις γλώσσες που μας
παρέχουν τον τρόπο να καθορίσουμε την σημασιολογία.

Κεφάλαιο 4: Web Ontology Language – Owl.
Στο κεφάλαιο αυτό θα αναφερθούμε στις γλώσσες οντολογιών. Θα

αναλύσουμε την Web Ontology Language- OWL, που είναι μια επίσημη
γλώσσα αναπαράστασης οντολογιών στον Σημασιολογικό Ιστό.

Κεφάλαιο 5: Οντολογίες και Διαχείριση Οντολογιών.
Εδώ θα ορίσουμε το τι είναι μια οντολογία, θα αναφέρουμε τις

κατηγορίες οντολογιών, τα δομικά στοιχεία οντολογιών, τον συντάκτη
οντολογιών Protégé, τις τεχνολογίες εξόρυξης οντολογικής γνώσης. Θα δούμε
την συλλογιστική οντολογιών (Reasoning) και θα ανφερθούμε στους κανόνες
SWRL.

Κεφάλαιο 6: Σχεδίαση και Υλοποίηση Οντολογίας.
Στο κεφάλαιο αυτό θα σχεδιάσουμε την οντολογία του συστήματος

μιας αεροπορικής εταιρείας. Θα περιγράψουμε και αναλύσουμε την οντολογία
μας, για το λόγο αυτό περιγράφονται οι κλάσεις και οι υποκλάσεις αυτής
καθώς και τα γνωρίσματά τους. Στην συνέχεια θα γίνει η υλοποίηση της
οντολογία μιας αεροπορικής εταιρείας μέσω του συντάκτη οντολογιών
Protégé.

Κεφάλαιο 7: Επερωτήσεις στην Οντολογία.
Στο κεφάλαιο αυτό θα κάνουμε επερωτήσεις στην οντολογία μας. Οι

επερωτήσεις (Querying) θα γίνουν σε SPARQL μέσω του Protégé. Οι
επερωτήσεις θα είναι τόσο στο σχήμα όσο και στα δεδομένα.

Κεφάλαιο 8: Συμπεράσματα.
Εδώ θα πούμε για τα συμπεράσματα που βγάλαμε κατά την διάρκεια

υλοποίησης της πτυχιακής εργασίας.
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2. Μετάβαση στον Σημασιολογικό Ιστό

2.1. Η Ιστορία του Διαδικτύου

Το Διαδίκτυο είναι ένα παγκόσμιο δίκτυο υπολογιστών, δηλαδή ένα
δίκτυο που διασυνδέει εκατομμύρια υπολογιστικές συσκευές σε όλο τον
κόσμο. Οι περισσότερες από αυτές τις υπολογιστικές συσκευές είναι
παραδοσιακοί επιτραπέζιοι προσωπικοί υπολογιστές, σταθμοί εργασίας UNIX
και οι καλούμενοι διακομιστές (servers), που αποθηκεύουν και μεταδίδουν
πληροφορίες, όπως ιστοσελίδες και μηνύματα e-mail.

Όλο και περισσότερο, μη παραδοσιακά τερματικά συστήματα
Διαδικτύου, όπως PDAs (Personal Digital Assistants), τηλεοράσεις, φορητοί
υπολογιστές, αυτοκίνητα και τοστιέρες συνδέονται στο Διαδίκτυο. Στην
ορολογία του Διαδικτύου όλες αυτές οι συσκευές ονομάζονται υπολογιστές
υπηρεσίας (hosts) ή τερματικά συστήματα (end systems).

Πρόκειται για ένα δίκτυο δικτύων που συνδέονται με ένα ευρύ φάσμα
ηλεκτρονικών, ασύρματων και οπτικών τεχνολογιών δικτύωσης και
αποτελείται από εκατομμύρια ιδιωτικά, δημόσια, ακαδημαϊκά,
επιχειρηματικά, και κυβερνητικά δίκτυα, τοπικής έως παγκόσμιας εμβέλειας,.
Το Διαδίκτυο αποτελείται από ένα ευρύ φάσμα πληροφοριακών πόρων και
υπηρεσιών, όπως είναι τα διασυνδεδεμένα έγγραφα υπερκειμένου του
Παγκόσμιου Ιστού (World Wide Web - WWW) και η υποδομή υποστήριξης
των e-mail.

Οι απαρχές του Διαδικτύου φτάνουν πίσω στην έρευνα του 1960, που
ανατέθηκε από την κυβέρνηση των Ηνωμένων Πολιτειών σε συνεργασία με
ιδιωτικά εμπορικά συμφέροντα για την κατασκευή ισχυρών, ανθεκτικών σε
σφάλματα και κατανεμημένων δικτύων υπολογιστών. Η χρηματοδότηση ενός
νέου δικτύου των ΗΠΑ από το Εθνικό Ίδρυμα Επιστημών κατά τη δεκαετία
του 1980, καθώς και η ιδιωτική χρηματοδότηση για άλλα εμπορικά δίκτυα,
οδήγησε στην παγκόσμια συμμετοχή στην ανάπτυξη νέων τεχνολογιών
δικτύωσης, καθώς και τη διασύνδεση πολλών δικτύων.

Η εμπορευματοποίηση αυτού που ως τη δεκαετία του 1990 ήταν ένα
διεθνές δίκτυο είχε ως αποτέλεσμα την αύξηση δημοτικότητας και την
ενσωμάτωσή του σε σχεδόν κάθε πτυχή της σύγχρονης ανθρώπινης ζωής. Από
το 2011, περισσότεροι από 2,2 δισεκατομμύρια άνθρωποι - σχεδόν το ένα
τρίτο του πληθυσμού της Γης - χρησιμοποιούν τις υπηρεσίες του Διαδικτύου.

Οι πρώτες απόπειρες για τη δημιουργία ενός διαδικτύου ξεκίνησαν
στις ΗΠΑ κατά τη διάρκεια του ψυχρού πολέμου. Το αρχικό θεωρητικό
υπόβαθρο δόθηκε από τον Τζ. Λικλάιντερ (J.C.R. Licklider) που ανέφερε σε
συγγράμματά του το "γαλαξιακό δίκτυο". Η θεωρία αυτή υποστήριζε την
ύπαρξη ενός δικτύου υπολογιστών που θα ήταν συνδεδεμένοι μεταξύ τους και
θα μπορούσαν να ανταλλάσσουν γρήγορα πληροφορίες και προγράμματα. Το
επόμενο θέμα που προέκυπτε ήταν ότι το δίκτυο αυτό θα έπρεπε να ήταν
αποκεντρωμένο έτσι ώστε ακόμα κι αν κάποιος κόμβος του δεχόταν επίθεση,
να υπήρχε δίοδος επικοινωνίας μεταξύ των υπόλοιπων υπολογιστών.
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Τη λύση σε αυτό έδωσε ο Πωλ Μπάραν (Paul Baran) με τον σχεδιασμό
ενός κατανεμημένου δικτύου επικοινωνίας που χρησιμοποιούσε την ψηφιακή
τεχνολογία. Πολύ σημαντικό ρόλο έπαιξε και η θεωρία ανταλλαγής
πακέτων του Λέοναρντ Κλάινροκ (Leonard Kleinrock), που υποστήριζε ότι
πακέτα πληροφοριών που θα περιείχαν την προέλευση και τον προορισμό
τους μπορούσαν να σταλούν από έναν υπολογιστή σε έναν άλλο.

Το πρώτο είδος διαδικτύου, γνωστό ως ARPANET , στηρίχθηκε στις
παραπάνω τρεις θεωρίες. Εγκαταστάθηκε και λειτούργησε για πρώτη φορά το
1969 με τέσσερις κόμβους μέσω των οποίων συνδέονταν τέσσερις μικροί
υπολογιστές: του πανεπιστημίου της Καλιφόρνια στην Σάντα Μπάρμπαρα,
του πανεπιστημίου της Καλιφόρνια στο Λος Άντζελες, του SRI στο
Στάνφορντ και του πανεπιστημίου της Γιούτα. Το ARPANET οδήγησε στην
ανάπτυξη πρωτοκόλλων για διαδικτύωση , όπου πολλαπλά χωριστά δίκτυα θα
μπορούσαν να ενωθούν σε ένα δίκτυο δικτύων.

Η ταχύτητα του δικτύου έφθανε τα 50 kbps και έτσι επιτεύχθηκε η
πρώτη dial up σύνδεση μέσω γραμμών τηλεφώνου. Σε μια πρώιμη ένδειξη
μελλοντικής ανάπτυξης, υπήρχαν ήδη δεκαπέντε τοποθεσίες συνδεδεμένες
στο νέο ARPANET έως το τέλος του 1971. Μέχρι το 1972 οι συνδεδεμένοι
στο ARPANET υπολογιστές είχαν φτάσει τους 23, οπότε και εφαρμόστηκε
για πρώτη φορά το σύστημα διαχείρισης ηλεκτρονικού ταχυδρομείου(e-mail).

Παράλληλα δημιουργήθηκαν και άλλα δίκτυα, που χρησιμοποιούσαν
διαφορετικές μεθόδους και τεχνικές, τα οποία συνδέονταν με το ARPANET.
Το πρωτόκολλο που χρησιμοποιούσε το ARPANET ήταν το NCP (Network
Control Protocol), το οποίο, όμως, είχε το μειονέκτημα ότι λειτουργούσε μόνο
με συγκεκριμένους τύπους υπολογιστών. Έτσι, δημιουργήθηκε η ανάγκη στις
αρχές του 1970 για ένα πρωτόκολλο που θα ένωνε όλα τα δίκτυα που είχαν
δημιουργηθεί μέχρι τότε.

Το 1974 λοιπόν, δημοσιεύεται η μελέτη των Βιντ Σερφ (Vint Cerf)
και Μπομπ Κάαν (Bob Kahn) όπου χρησιμοποιήθηκε η λέξη διαδίκτυο ως
συντομογραφία για τη λέξη διαδικτύωση. Η επανάληψη της χρήσης της
συντομογραφίας στην συνέχεια καθιέρωσε την ονομασία που πλέον
χρησιμοποιείται παγκοσμίως.

Αυτή ήταν και η μελέτη από την οποία προέκυψε το πρωτόκολλο TCP
(Transmission Control Protocol) το οποίο αργότερα, το 1978, έγινε TCP/IP,
προστέθηκε δηλαδή το Internet Protocol (IP). Το 1982, το Internet Protocol
Suite (TCP / IP) καθιερώθηκε και η έννοια ενός παγκόσμιου δικτύου πλήρως
διασυνδεδεμένων TCP / IP δικτύων με την ονομασία Internet εισήχθη.

Το 1984 υλοποιήθηκε το πρώτο DNS (Domain Name System) σύστημα
στο οποίο καταγράφηκαν 1000 κεντρικοί κόμβοι και οι υπολογιστές του
διαδικτύου πλέον αναγνωρίζονταν από διευθύνσεις κωδικοποιημένων
αριθμών. Η πρόσβαση σε TCP / IP δίκτυα επεκτάθηκε και πάλι το 1986 όταν
η NSFnet παρείχε πρόσβαση σε υπερυπολογιστικούς δικτυακούς τόπους των
Ηνωμένων Πολιτειών  σε ερευνητικούς και εκπαιδευτικούς οργανισμούς,
αρχικά με ταχύτητα 56 kbps και στη συνέχεια με 1,5 Mbps και 45 Mbps.
Εμπορικοί πάροχοι υπηρεσιών Διαδικτύου (ISP) άρχισαν να εμφανίζονται στα
τέλη της δεκαετίας του 1980 και τη δεκαετία 1990.
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Η λειτουργία του ARPANET έληξε το 1990. Το Διαδίκτυο
εμπορευματοποιήθηκε το 1995, όταν η λειτουργία του προγράμματος NSFnet
σταμάτησε, κάνοντας άρση των τελευταίων περιορισμών στη χρήση του
Διαδικτύου για εμπορική κυκλοφορία.

Το Διαδίκτυο ξεκίνησε μια ταχεία επέκταση στην Ευρώπη και την
Αυστραλία από τα μέσα έως τα τέλη της δεκαετίας του 1980 και στην Ασία
στα τέλη της δεκαετίας του 1980 και στις αρχές της δεκαετίας του 1990.

Από τα μέσα της δεκαετίας του 1990 το Διαδίκτυο έχει τεράστια
επίδραση στον πολιτισμό και το εμπόριο, συμπεριλαμβανομένης της αύξησης
της σχεδόν άμεσης επικοινωνίας μέσω e-mail, των υπηρεσιών άμεσης
ανταλλαγής μηνυμάτων, των «τηλεφωνημάτων» Voice over Internet Protocol
(VoIP), των αμφίδρομων βιντεοκλήσεων, και τον Παγκόσμιο Ιστό με τα
blogs, τα φόρουμ, τις σελίδες κοινωνικής δικτύωσης και τα ηλεκτρονικά
καταστήματα.

Αυξανόμενα ποσά δεδομένων μεταφέρονται σε όλο και υψηλότερες
ταχύτητες μέσω οπτικών ινών που λειτουργούν στα 1 Gbps, 10 Gbps, ή και
περισσότερο. Το Διαδίκτυο συνεχίζει να αναπτύσσεται, με ακόμα
μεγαλύτερες ποσότητες πληροφοριών και γνώσεων, εμπορίου, ψυχαγωγίας
και κοινωνικής δικτύωσης.

2.2. Παγκόσμιος Ιστός

Πολλοί χρησιμοποιούν τους όρους Διαδίκτυο και Παγκόσμιος Ιστός
εναλλακτικά, αλλά οι δύο όροι δεν είναι ταυτόσημοι. Ο Παγκόσμιος Ιστός
(World Wide Web) είναι ένα παγκόσμιο σύνολο εγγράφων, εικόνων και
άλλων πόρων, συνδεδεμένων λογικά μεταξύ τους μέσω υπερσυνδέσμων και
αναφέρονται με διευθύνσεις URIs (Uniform Resource Identifiers). Τα URIs
προσδιορίζουν συμβολικά υπηρεσίες, διακομιστές, βάσεις δεδομένων, καθώς
και τα έγγραφα και τους πόρους που μπορούν να προσφέρουν.

Το HTTP (Hypertext Transfer Protocol) είναι το κύριο πρωτόκολλο
πρόσβασης στον Παγκόσμιο Ιστό, αλλά είναι μόνο ένα από τα εκατοντάδες
πρωτόκολλα επικοινωνίας που χρησιμοποιούνται στο Διαδίκτυο. Οι υπηρεσίες
Web επίσης χρησιμοποιούν το πρωτόκολλο HTTP για να επιτρέψουν στα
συστήματα λογισμικού την επικοινωνία, προκειμένου να μοιραστούν και να
ανταλλάξουν επιχειρηματική λογική και δεδομένα.

Η ιστορία του Παγκοσμίου Ιστού ξεκινά το Νοέμβριο του 1990, όταν ο
Tim Berners-Lee με τη βοήθεια του Robert Cailliau δημοσίευσε μια πρόταση
σχετικά με την κατασκευή ενός «έργου Υπερκειμένου" με την ονομασία
«WorldWideWeb» ("W3") ως "ιστού εγγράφων υπερκειμένου" τα οποία οι
χρήστες θα μπορούσαν να επισκέπτονται από "περιηγητές" χρησιμοποιώντας
αρχιτεκτονική client-server (πελάτη-διακομιστή).

Η πρόταση αυτή υπολόγιζε ότι μέσα σε τρεις μήνες θα αναπτυσσόταν
ένας ιστός μόνο για ανάγνωση και ότι θα χρειάζονταν έξι μήνες για την
επίτευξη της δημιουργίας νέων συνδέσμων και υλικού από τους αναγνώστες,
με σκοπό την συγγραφή από όλον τον κόσμο, καθώς επίσης και την αυτόματη
ειδοποίηση των αναγνωστών όταν δημοσιεύεται νέο υλικό  σχετικό με τα
ενδιαφέροντά τους. Ενώ ο στόχος του ιστού μόνο για ανάγνωση επιτεύχθηκε,
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η πρόσβαση στην ελεύθερη συγγραφή περιεχομένου στον παγκόσμιο ιστό από
τους απλούς χρήστες χρειάστηκε περισσότερο χρόνο για να ωριμάσει, με την
εμφάνιση των wikis, blogs, του Παγκόσμιου Ιστού 2.0 και RSS / Atom.

Ένας υπολογιστής NeXT χρησιμοποιήθηκε από τον Berners-Lee, ως ο
πρώτος διακομιστής ιστού στον κόσμο, αλλά και για την συγγραφή του
πρώτου προγράμματος περιήγησης στον Ιστό, το WorldWideWeb, το 1990.
Μέχρι τα Χριστούγεννα του 1990, ο Berners-Lee είχε κατασκευάσει όλα τα
απαραίτητα εργαλεία για έναν λειτουργικό ιστό: το πρώτο πρόγραμμα
περιήγησης, τον πρώτο διακομιστή και τις πρώτες ιστοσελίδες, οι οποίες
περιέγραφαν το ίδιο το έργο.

Στις 6 Αυγούστου του 1991, δημοσιεύτηκε μια σύντομη περίληψη1 του
έργου του Παγκόσμιου Ιστού. Η ημερομηνία αυτή σηματοδότησε το
ντεμπούτο του Παγκόσμιου Ιστού ως μια υπηρεσία διαθέσιμη στο κοινό μέσω
του Διαδικτύου. Η πρώτη φωτογραφία στο διαδίκτυο μεταφορτώθηκε από τον
Berners-Lee το 1992, μια εικόνα του οικοδομικού συγκροτήματος του CERN.

Ο Παγκόσμιος Ιστός είχε ορισμένες διαφορές από τα άλλα συστήματα
υπερκειμένου που ήταν τότε διαθέσιμα. Ο Ιστός απαιτούσε μόνο συνδέσμους
μονής κατεύθυνσης και όχι αμφίδρομης. Αυτό καθιστούσε δυνατή την
σύνδεση με άλλο πόρο χωρίς δράση από τον ιδιοκτήτη του.

Επίσης, μείωσε σημαντικά τη δυσκολία της υλοποίησης διακομιστών
Ιστού και προγραμμάτων περιήγησης (σε σύγκριση με τα προγενέστερα
συστήματα). Στις 30 Απριλίου 1993, το CERN ανακοίνωσε ότι ο Παγκόσμιος
Ιστός θα είναι ελεύθερος για όλους, χωρίς οφειλόμενα τέλη. Η ανακοίνωση
αυτή δύο μήνες μετά την ανακοίνωση ότι η χρήση του διακομιστή του
πρωτοκόλλου Gopher δεν ήταν πλέον δωρεάν, παρήγαγε μια ταχεία στροφή
από το Gopher προς τον Ιστό.

Οι μελετητές συμφωνούν γενικά ότι η κρίσιμη καμπή για τον
Παγκόσμιο Ιστό ξεκίνησε με την εισαγωγή του περιηγητή Mosaic το 1993,
ένα πρόγραμμα περιήγησης με γραφικά που αναπτύχθηκε από μια ομάδα στο
Εθνικό Κέντρο για Εφαρμογές Υπερυπολογιστών στο Πανεπιστήμιο του
Ιλλινόις (NCSA-UIUC), με επικεφαλής τον Marc Andreessen.

Πριν από την έκδοση του Mosaic, τα γραφικά δεν αναμιγνύονταν
συνήθως με το κείμενο στις ιστοσελίδες και η δημοτικότητα του Ιστού ήταν
μικρότερη με τη χρήση παλαιότερων πρωτοκόλλων στο Διαδίκτυο, όπως το
Gopher και το Wide Servers Information Servers (WAIS). Η γραφική διεπαφή
χρήστη του Mosaic κατέστησε τον Παγκόσμιο Ιστό το πιο δημοφιλές, μέχρι
στιγμής,  πρωτόκολλο Internet.

Το λογισμικό περιήγησης στον Παγκόσμιο Ιστό, όπως ο Internet
Explorer, Mozilla Firefox, Opera, Apple’s Safari και Google Chrome,
επιτρέπει στους χρήστες να περιηγηθούν από τη μία ιστοσελίδα στην άλλη,
μέσω υπερσυνδέσμων, που εμπεριέχονται στα έγγραφα. Τα έγγραφα αυτά
μπορούν επίσης να περιέχουν οποιονδήποτε συνδυασμό ηλεκτρονικών
δεδομένων, συμπεριλαμβανομένων των γραφικών, ήχων, κειμένου, βίντεο,
πολυμέσων και διαδραστικού περιεχομένου που εκτελούνται ενώ ο χρήστης
βρίσκεται σε αλληλεπίδραση με την σελίδα. Client-side λογισμικό μπορεί να

1 ^ "Short summary of the World Wide Web project". Groups.google.com. August 6, 1991. Retrieved July 27, 2009.
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περιλαμβάνει κινούμενα σχέδια, παιχνίδια, εφαρμογές γραφείου και
επιστημονικές επιδείξεις.

Μέσα από διαδικτυακή έρευνα με χρήση λέξεων-κλειδιών σε μηχανές
αναζήτησης όπως το Yahoo! και Google, οι χρήστες παγκοσμίως έχουν
εύκολη και άμεση πρόσβαση σε έναν τεράστιο αριθμό σχετικών
πληροφοριών. Σε σύγκριση με τα έντυπα μέσα, βιβλία, εγκυκλοπαίδειες και
τις παραδοσιακές βιβλιοθήκες, ο Παγκόσμιος Ιστός έχει επιτρέψει την
αποκέντρωση των πληροφοριών σε μεγάλη κλίμακα.

Ο Παγκόσμιος Ιστός δίνει επίσης τη δυνατότητα σε άτομα και
οργανισμούς να δημοσιεύουν ιδέες και πληροφορίες σε δυνητικά μεγάλο
κοινό διαδικτυακά με σημαντικά μειωμένα έξοδα και χρονική καθυστέρηση.
Η δημοσίευση μιας ιστοσελίδας, ενός blog, ή η κατασκευή ενός δικτυακού
τόπου έχουν μικρό αρχικό κόστος και πολλές δωρεάν υπηρεσίες είναι
διαθέσιμες.

Ωστόσο, η δημοσίευση και διατήρηση μεγάλων, επαγγελματικών
ιστοσελίδων με ελκυστικές, ποικίλες και ενημερωμένες πληροφορίες
εξακολουθούν να είναι μια δύσκολη και ακριβή πρόταση. Πολλά άτομα και
ορισμένες εταιρείες και ομάδες χρησιμοποιούν τα αρχεία καταγραφής ιστού ή
τα blogs, τα οποία χρησιμοποιούνται ευρέως ως εύκολα τροποποιήσιμα
ημερολόγια.

Ορισμένοι εμπορικοί οργανισμοί ενθαρρύνουν τα μέλη του προσωπικό
τους να επικοινωνούν διαδικτυακά σχετικά με τους τομείς εξειδίκευσής τους
με την ελπίδα ότι οι επισκέπτες θα εντυπωσιαστούν από την εξειδικευμένη
γνώση και τις δωρεάν πληροφορίες, και ως αποτέλεσμα θα τους προσελκύσει
η εταιρεία. Συλλογές προσωπικών ιστοσελίδων δημοσιευμένων από μεγάλους
παρόχους υπηρεσιών παραμένουν δημοφιλείς, και ολοένα και εξελίσσονται.

Όταν ξεκίνησε ο Παγκόσμιος Ιστός στη δεκαετία του 1990, μια τυπική
ιστοσελίδα ήταν αποθηκευμένη σε έναν διακομιστή, μορφοποιημένη σε
γλώσσα HTML, έτοιμη να σταλεί στον περιηγητή ενός χρήστη ως απάντηση
σε ένα αίτημα. Με την πάροδο του χρόνου, η διαδικασία της δημιουργίας και
εξυπηρέτησης των σελίδων έχει γίνει πιο αυτοματοποιημένη και δυναμική. Οι
ιστοσελίδες συχνά δημιουργούνται με χρήση λογισμικού διαχείρισης
περιεχομένου ή λογισμικού wiki, έχοντας, αρχικά, πολύ λίγο περιεχόμενο.

Οι συμμετέχοντας στη δημιουργία των δικτυακών τόπων
συμπληρώνουν μια υποκείμενη βάση δεδομένων με περιεχόμενο,
χρησιμοποιώντας τις σελίδες επεξεργασίας που είναι σχεδιασμένες για τον
σκοπό αυτό, ενώ οι περιστασιακοί επισκέπτες βλέπουν και διαβάζουν αυτό το
περιεχόμενο στην τελική  αναγνώσιμη μορφή.

Η εμφάνιση του Παγκόσμιου Ιστού αποτέλεσε ένα τεράστιο βήμα στην
τεχνολογία της πληροφορίας και άλλαξε εντελώς τον τρόπο με τον οποίο ο
άνθρωπος εκτιμούσε τη χρησιμότητα των ηλεκτρονικών υπολογιστών στην
καθημερινότητά του. Ενώ παλαιότερα οι ηλεκτρονικοί υπολογιστές
αποτελούσαν απλά υπολογιστικές μηχανές, με τη δημιουργία του Ιστού
αποτελούν ένα μέσο πρόσβασης στη διάχυτη παγκόσμια γνώση. Ο καθένας
λοιπόν έχει πρόσβαση σε βάσεις δεδομένων που βρίσκονται στον Ιστό και
είναι δυνατόν να αντλήσει από αυτές οποιαδήποτε πληροφορία.
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Οι πληροφορίες αυτές παρουσιάζονται με τέτοια μορφή ώστε να
γίνονται κατανοητές από τον χρήστη. Ακόμη και πληροφορίες που έχουν
αντληθεί κατευθείαν από μια βάση δεδομένων, δεν παρουσιάζονται
αυτούσιες, όπως είναι δομημένες στη βάση, αλλά με μια απλουστευμένη
μορφή, αντιληπτή από τον εκάστοτε αναγνώστη.

Κατανοούμε, λοιπόν, πως η γνώση που είναι αποθηκευμένη στον
παγκόσμιο ιστό, είναι γνώση μεταφρασμένη σε μια γλώσσα αντιληπτή από
τον άνθρωπο, αφού αυτός είναι και ο χειριστής αυτού του εργαλείου. Κάθε
πληροφορία αντιστοιχεί, επομένως, σε μια λέξη νοηματικά κατανοητή από
τον άνθρωπο.

Για το λόγο αυτό, οι μηχανές αναζήτησης πληροφοριών του Ιστού είναι
έτσι κατασκευασμένες ώστε να αποδίδουν τα αποτελέσματά τους με βάση τις
λέξεις που θα τους δοθούν από τον χρήστη και την αντιστοιχία των λέξεων
αυτών με εκείνες που είναι αποθηκευμένες στον ιστό. Όσο ο όγκος των
αποθηκευμένων αυτών πληροφοριών παρέμενε σε χαμηλά επίπεδα, ο τρόπος
άντλησής τους (βασισμένη σε λέξεις-κλειδιά) ήταν αποτελεσματικός. Με τη
ραγδαία όμως αύξησή του, οι αδυναμίες δεν άργησαν να φανούν.

Οι μηχανές αναζήτησης μπορεί να βοηθούν στην εύρεση περιεχομένου
που περιέχει συγκεκριμένες λέξεις, αλλά το περιεχόμενο μπορεί να μην είναι
ακριβώς αυτό που θέλουμε. Η αναζήτηση βασίζεται στα περιεχόμενα των
σελίδων και όχι στο εννοιολογικό νόημα των περιεχομένων της σελίδας ή των
πληροφοριών για τη σελίδα.

Έτσι, παρόλο που η αναζήτηση μιας λέξης θα μας αποφέρει χιλιάδες
άμεσα συσχετιζόμενες πληροφορίες, η ύπαρξη επίσης χιλιάδων πληροφοριών
που δεν σχετίζονται άμεσα με το πεδίο της αναζήτησής μας, αλλά τυγχάνει να
περιέχουν τη λέξη κλειδί που έχουμε χρησιμοποιήσει, δημιουργούν ένα φόρτο
γνώσης, που ο μέσος χρήστης είναι συχνά ανήμπορος να διαχειριστεί
αποτελεσματικά.

Άλλωστε, πολλές φορές, η ύπαρξη πολλών και άχρηστων πληροφοριών
είναι πιο αναποτελεσματική από την ελλιπή πληροφόρηση. Και τελικά, ακόμη
και η άμεσα συσχετιζόμενη με την αναζήτηση του χρήστη γνώση είναι
διασκορπισμένη σε σελίδες του Ιστού που δεν έχουν καμία αλληλεξάρτηση,
κάτι το οποίο δυσχεραίνει την πλοήγηση του μέσου χρήστη.

2.3. Ιστός 2.0

Ο όρος Ιστός 2.0 (Web 2.0) περιγράφει την εξέλιξη του Παγκόσμιου
Ιστού. Πρόκειται για μία ιδέα που αντιμετωπίζει το δίκτυο ως μια πλατφόρμα
για ανταλλαγή πληροφοριών, διαλειτουργικότητα, συνεργασία με τον
Παγκόσμιο Ιστό και σχεδιασμό που έχει στο επίκεντρο το χρήστη.

Μια τοποθεσία Ιστού 2.0 επιτρέπει στους χρήστες να αλληλεπιδρούν
και να συνεργάζονται μεταξύ τους με κοινωνικά μέσα, ως δημιουργοί του
περιεχομένου σε μια εικονική κοινότητα, σε αντίθεση με τις ιστοσελίδες όπου
οι χρήστες περιορίζονται στην παθητική παρακολούθηση του περιεχομένου
που δημιουργήθηκε γι 'αυτούς.
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Ο συγκεκριμένος όρος αναφέρθηκε πρώτη φορά το 2004 σε ένα
συνέδριο με θέμα την αναβάθμιση του παγκόσμιου ιστού μεταξύ της O'Reilly
Media και της MediaLive International. Είχε παρατηρηθεί τότε ότι το
διαδίκτυο είχε αρχίσει να γίνεται σημαντικό κομμάτι της καθημερινότητας
όλων. Νέες ιστοσελίδες και εφαρμογές άρχισαν να αναγνωρίζονται από το
ευρύ κοινό σε σύντομο χρονικό διάστημα. Μάλιστα το διαδίκτυο άρχισε να
μεταμορφώνεται σε κεντρικό κανάλι επιχειρηματικής δράσης από μεγάλες
εταιρείες.

Με την εφαρμογή του Ιστού 2.0 , ο χρήστης εξακολουθεί να έχει
πρόσβαση στον παγκόσμιο ιστό, ωστόσο, το περιβάλλον της σελίδας είναι
διαφορετικό. Ειδικότερα, ο χρήστης έχει τη δυνατότητα να παρεμβαίνει στο
περιεχόμενό της, καθώς ο σχεδιασμός των ιστοσελίδων βασίζεται στην
αλληλεπίδραση του χρήστη με το περιεχόμενο της σελίδας.
Χαρακτηριστικές εφαρμογές του Ιστού 2.0 είναι τα μέσα κοινωνικής
δικτύωσης, τα wikis και τα blogs. Πολλές από τις λειτουργίες αλληλεπίδρασης
που χαρακτηρίζουν τη λειτουργία του Ιστού 2.0 μας είναι ήδη γνωστές από
διάφορες ιστοσελίδες κοινωνικής δικτύωσης, όπως το facebook ή το youtube.
Στις εφαρμογές αυτές, οι χρήστες παρεμβαίνουν στην σελίδα, ανανεώνουν,
διαγράφουν ή δημιουργούν άρθρα.

Ενώ ο Ιστός ήταν κυρίως μονής κατεύθυνσης, επιτρέποντας σε μεγάλο
αριθμό χρηστών να βλέπουν τα περιεχόμενα ενός συγκριτικά μικρού αριθμού
τοποθεσιών, ο νέος Ιστός 2.0 είναι μια αμφίδρομη συνεργασία κατά την οποία
οι χρήστες μπορούν να αλληλεπιδρούν και να παρέχουν πληροφορίες σε
κεντρικές τοποθεσίες, βλέποντας τις πληροφορίες να συλλέγονται και να
διατίθενται σε άλλους.

Η Wikipedia (http://www.wikipedia.org) αποτελεί ένα πολύ γνωστό
παράδειγμα, στο οποίο οι χρήστες έχουν τη δυνατότητα να παρέχουν το
περιεχόμενο μιας τεράστιας εγκυκλοπαίδειας, η οποία διοικείται από μια
συγκριτικά μικρή ομάδα αξιολογητών και διαχειριστών. Τέτοιες υπηρεσίες
συνήθως παρέχουν μια εκτενώς χαλαρή δόμηση μεταδεδομένων. Στην
περίπτωση της Wikipedia, για παράδειγμα, οι χρήστες μπορούν να έχουν
πρόσβαση στο πλήρες ιστορικό της κάθε καταχώρησης,
συμπεριλαμβανομένων όλων των προηγούμενων εκδόσεων και επεξεργασιών.

Υπάρχουν πολλά παραδείγματα υπηρεσιών του Ιστού 2.0 που
αποσκοπούν στην απόκτηση, συναρμολόγηση, και δημοσίευση γεωγραφικών
πληροφοριών. Το Wikimapia (http://www.wikimapia.org) είναι μια υπηρεσία
που λειτουργεί κατά τρόπο ανάλογο με τη Wikipedia, επιτρέποντας στους
πολίτες να παρέχουν περιγραφές των θέσεων που τους ενδιαφέρουν, μαζί με
γεωγραφικές συντεταγμένες.

Κάθε εγγραφή αποτελείται από ένα ορθογώνιο ευθυγραμμισμένο με το
γεωγραφικό πλάτος και μήκος, συνοδευόμενο από μία περιγραφή. Το
Wikimapia είναι εθελοντικό γεωγραφικό λεξικό, που παράγεται εξ ολοκλήρου
από μεμονωμένους πολίτες, και, ενδεχομένως, παρέχει πολύ πιο πλούσιες
περιγραφές των τόπων που μπορούν να περιλαμβάνουν και υπερσυνδέσμους.
Άλλες σελίδες αυτού του είδους περιλαμβάνουν το Flickr (www.flickr.com),
με την συλλογή του από πάνω από 21 εκατομμύρια φωτογραφίες με αναφορά
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γεωγραφικής τοποθεσίας, καθώς και ο αυξανόμενος αριθμός καταχωρήσεων
στη Wikipedia που έχουν αναφορές γεωγραφικής τοποθεσίας.

Σε υψηλότερο επίπεδο εξειδίκευσης ανήκουν τα έργα στα οποία οι
εθελοντές συμβάλλουν ουσιαστικά στο τεχνικό περιεχόμενο. Για παράδειγμα,
το OpenStreetMap (www.openstreetmap.org) κατασκευάζει έναν δημόσιου
τομέα οδικό χάρτη ολόκληρου του κόσμου μέσα από εθελοντική προσπάθεια.
Κάθε ένας που συμβάλλει αναπτύσσει έναν χάρτη της τοπικής περιοχής του
με χρήση εντοπισμού GPS. Οι ατομικές συνεισφορές συναρμολογούνται και
συμφιλιώνονται σε ένα ενιαίο μωσαϊκό.

Εκτενή μεταδεδομένα έχουν ενσωματωθεί, δεδομένου ότι κάθε
κομμάτι του μωσαϊκού μπορεί να έχει διαφορετικά επίπεδα ακρίβειας και
μπορεί να έχει αποκτηθεί σε διαφορετική ημερομηνία. Στο ίδιο πνεύμα, το
Inrix’s Dust Network (http://www.inrix.com) εντοπίζει περίπου 500.000
οχήματα στους αυτοκινητόδρομους των ΗΠΑ με σκοπό να παρέχει σε
πραγματικό χρόνο δεδομένα για την κυκλοφοριακή συμφόρηση.

Στο τρίτο επίπεδο εξειδίκευσης ανήκουν οι υπηρεσίες που επιτρέπουν
στους συνεισφέροντες να κάνουν διαθέσιμες τις πολύπλοκες πληροφορίες
τους σε άλλους με χρήση εύχρηστων περιβαλλόντων Ιστού 2.0. Το Google
Earth είναι ίσως η πιο γνωστή από αυτές τις υπηρεσίες, αφού το λογισμικό του
έχει παραπάνω από 100 εκατομμύρια «κατεβάσματα» από την πρώτη
κυκλοφορία του (2005).

Η εφαρμογή διασύνδεσης προγράμματος (ΑΡΙ) του Google Earth
επιτρέπει σε κάθε χρήστη να δημιουργήσει και να δημοσιεύσει νέο
περιεχόμενο, με τη μορφή στρωμάτων που μπορούν να προβληθούν σ τη βάση
εικόνων του Google Earth. Όλα αυτά είναι αποτέλεσμα εθελοντικής
προσφοράς, σε πολλές περιπτώσεις από πολίτες με καθαρά αλτρουιστικά
κίνητρα2.

Ο Ιστός 2.0 δεν αποτελεί μια απλή εφεύρεση του μάρκετινγκ στον
κλάδο του διαδικτύου και της τεχνολογίας. Οι λειτουργίες της επικοινωνίας με
το χρήστη προϋπήρχαν. Ωστόσο, άλλαξε η ευκολία της χρήσης. Αυτό το
γεγονός δίνει μία νέα δυναμική, καθώς όλο και περισσότερες ανθρώπινες
δραστηριότητες βρίσκουν διέξοδο στη χρήση του διαδικτύου.

Ωστόσο, το πραγματικό νόημα του όρου παραμένει ανοιχτό, καθώς, αν
και ο όρος Ιστός 2.0 δίνει την αίσθηση ότι αποτελεί μια καινούργια έκδοση
Ιστού, εν τέλει δεν πρόκειται για κάποιο καινούριο πρωτόκολλό του, αλλά για
μεταβολές στον τρόπο που χρησιμοποιούνται ήδη υπάρχουσες τεχνολογίες και
στον τρόπο που οι σχεδιαστές πληροφοριακών συστημάτων και οι χρήστες
χρησιμοποιούν το διαδίκτυο.

Η τάση που κυριαρχεί είναι να χρησιμοποιείται ως πλατφόρμα πάνω
στην οποία τρέχουν εφαρμογές και υπηρεσίες, πολλές από τις οποίες
παλιότερα έτρεχαν τοπικά στους υπολογιστές.

2 International Journal of Spatial Data Infrastructures Research, 2007, Vol. 2, 24-32.
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Τα κύρια χαρακτηριστικά του Ιστού 2.0 είναι τα εξής:

 Το διαδίκτυο και όλες οι συσκευές του, αποτελούν μια παγκόσμια
πλατφόρμα υπηρεσιών και δεδομένων που επαναχρησιμοποιούνται και
προέρχονται κυρίως από τους ίδιους τους χρήστες και  κατά κύριο
λόγο διακινούνται ελεύθερα.

 Το μόνο που χρειάζεται είναι ένας περιηγητής, που χρησιμοποιείται ως
διεπαφή της πλατφόρμας, η οποία λειτουργεί ανεξαρτήτως συσκευής
και λειτουργικού συστήματος. Φυσικά, απαραίτητη προϋπόθεση είναι
να συνδεθεί κάποιος στο διαδίκτυο.

 Η τεχνολογία που χρησιμοποιείται σε ό, τι αφορά τις γλώσσες
προγραμματισμού, τα πρωτόκολλα και τις διεπαφές είναι απλή, όπως
και ο προγραμματιστικός σχεδιασμός τους.

 RIA ( Rich Internet Applications ), δηλαδή πλούσιες, διαδραστικές
διεπαφές χρηστών και τεχνολογία Ajax, με απλά λόγια, δυναμικό
περιεχόμενο και ιστοσελίδες που ανανεώνουν μόνο όποιο περιεχόμενό
τους αλλάζει.

 Άμεση και συνεχής ανανέωση δεδομένων και λογισμικού.
 Υιοθετείται η τάση για αποκέντρωση δεδομένων, υπηρεσιών και

προτύπων.
 Υπάρχει η δυνατότητα για ανοιχτή επικοινωνία, ανάδραση, διάθεση

πληροφοριών, άμεση συγκέντρωση και εκμετάλλευση της γνώσης των
χρηστών για διάφορα θέματα.

 Επικοινωνία μεταξύ του χρήστη και των επιχειρήσεων ή οργανισμών (
αμφίδρομη ) που μπορεί να επιδράσει στη λήψη αποφάσεων και τη
χάραξη νέων στρατηγικών.

 Οι χρήστες πλέον, έχουν τον πρωταγωνιστικό ρόλο (δημοκρατικός
χαρακτήρας του διαδικτύου).

Ο Ιστός 2.0 προσφέρει καινοτόμες εφαρμογές και λειτουργίες που
διευκολύνουν τη χρήση του διαδικτύου. Οι κυριότερες από αυτές είναι οι
εξής:
 Τα wikis είναι ιστοσελίδες των οποίων το περιεχόμενο μπορεί να

διαμορφωθεί από τον ίδιο το χρήστη με πολύ απλό τρόπο. Τα wikis
είναι αρκετά διαδεδομένα σαν μέσο συλλογικής εργασίας πάνω σε
κάποιο θέμα. Ακόμη, χρησιμοποιούνται και μέσα στις επιχειρήσεις,
στους οργανισμούς, στις υπηρεσίες. Οι εργαζόμενοι πιο εύκολα
ενημερώνονται για ό, τι συμβαίνει στην εταιρεία έχοντας τα wikis σαν
σελίδες προόδου των εργασιών. Το πιο χαρακτηριστικό παράδειγμα
είναι η wikipedia, στην οποία υπάρχουν εκατομμύρια καταχωρήσεις με
ορισμούς και πληροφορίες σε πολλές γλώσσες. Η σύνταξή της γίνεται
από τους ίδιους τους χρήστες, αφού ο καθένας μπορεί να γράψει ένα
άρθρο ή να προσθέσει κάτι σε αυτά που ήδη υπάρχουν.
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 Τα ιστολόγια ή blogs είναι ιστοσελίδες που φιλοξενούν διάφορες
απόψεις για διαφορετικά πράγματα, πληροφορίες, προσωπικές
αναρτήσεις (posts), φωτογραφίες κλπ. Οι καταχωρήσεις ταξινομούνται
με χρονολογική σειρά με την πιο πρόσφατη να εμφανίζεται πρώτη.
Ξεκινούν με μία άποψη ή ένα σχόλιο του ανθρώπου που το δημιουργεί
για κάποιο θέμα πολιτικό, κοινωνικό, ιατρικό, της καθημερινότητας.
Είναι πολύ διαδεδομένα ανάμεσα στους χρήστες, καθώς η πρόσβαση
είναι ελεύθερη όπως και η συμμετοχή σε μια δημόσια διαδικτυακή
συζήτηση.

 Ο όρος "podcasting" αναφέρθηκε για πρώτη φορά από τον Ben
Hammersley της εφημερίδας Guardian σε άρθρο που δημοσιεύθηκε τον
Φεβρουάριο του 2004. Είναι μια συγχώνευση των λέξεων "pod" (από
το iPod) και broadcasting (μετάδοση). Παρά την ετυμολογία, το
περιεχόμενο μπορεί να προσπελαστεί από οποιονδήποτε υπολογιστή
που μπορεί να παίξει αρχεία πολυμέσων και όχι μόνο από φορητές
συσκευές αναπαραγωγής μουσικής. Το podcasting είναι ένα μέσο που
συνδυάζει τον ήχο, το διαδίκτυο και τις φορητές συσκευές
αναπαραγωγής πολυμέσων.

 Η σήμανση (tagging) διαδόθηκε από ιστοσελίδες του Ιστού 2.0 και
είναι σημαντικό χαρακτηριστικό πολλών υπηρεσιών του. Στα
συστήματα πληροφοριών, μια ετικέτα είναι μια μη-ιεραρχική λέξη-
κλειδί ή όρος που αποδίδεται σε μια πληροφορία (όπως έναν
σελιδοδείκτη του Internet, ψηφιακή εικόνα ή αρχείο του υπολογιστή).
Αυτό το είδος των μεταδεδομένων βοηθά στην περιγραφή ενός
στοιχείου και επιτρέπει την εύρεσή του μέσω περιήγησης ή
αναζήτησης.Οι ετικέτες συνήθως επιλέγονται ανεπίσημα και
προσωπικά από τον ίδιο το δημιουργό του στοιχείου ή το θεατή,
ανάλογα με το σύστημα. Από εδώ προέρχεται και ο όρος social
bookmarking. Οι προσωπικές προτιμήσεις και τα ενδιαφέροντα των
χρηστών για οτιδήποτε τους ενδιαφέρει μπορούν να ταξινομηθούν και
να είναι διαθέσιμα και στους υπολοίπους.

 Μια υπηρεσία κοινωνικής δικτύωσης (social networking) είναι μία
online υπηρεσία, πλατφόρμα, ή ιστοσελίδα που επικεντρώνεται στη
διευκόλυνση της ανάπτυξης κοινωνικών δικτύων ή σχέσεων μεταξύ
ανθρώπων οι οποίοι έχουν κοινά ενδιαφέροντα, δραστηριότητες,
υπόβαθρο, ή γνωρίζονται. Μια τέτοια υπηρεσία αποτελείται από μια
αναπαράσταση του κάθε χρήστη (συχνά ένα προφίλ), / τους
κοινωνικούς δεσμούς του, καθώς και μια ποικιλία επιπρόσθετων
υπηρεσιών. Οι περισσότερες υπηρεσίες κοινωνικής δικτύωσης είναι
δικτυοκεντρικές και παρέχουν τα μέσα στους χρήστες για
αλληλεπίδραση μέσω Διαδικτύου, όπως το e-mail και υπηρεσίες
άμεσων μηνυμάτων.

 Ο συνδυασμός και η χρήση δεδομένων και εφαρμογών από
διαφορετικές ιστοσελίδες σε μια, είναι γνωστός ως mash-up.
Υλοποιούνται μέσω ανοιχτών διεπαφών προγραμματιστικών
εφαρμογών (open APIs) και βοηθούν στη βελτίωση της
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λειτουργικότητας των ιστοσελίδων. Για παράδειγμα, οι ιστοσελίδες
ξενοδοχείων, ενσωματώνουν χάρτες από άλλη υπηρεσία ( π.χ. Google
maps ) για να δείξουν στους χρήστες ποια είναι η ακριβής τοποθεσία
του, παρέχοντας έτσι πληρέστερη πληροφόρηση στους επισκέπτες.

 Τα RSS ( Real Simple Syndication ) feeds, έχουν ως λειτουργία να
προσφέρουν στους χρήστες νέες πληροφορίες από διάφορες
ιστοσελίδες, την στιγμή που δημοσιεύονται, χωρίς να χρειάζεται να τις
επισκεφθούν. Η ενημέρωση αυτή γίνεται στον περιηγητή του
υπολογιστή του χρήστη ή στο κινητό του ή στο PDA του κλπ. Έτσι,
εξασφαλίζεται μια πιο άμεση σχέση με το διαδίκτυο.

Είναι επίσης σημαντικό να αναφέρουμε τα βασικά σημεία στα οποία ο
Ιστός 2.0 διαφέρει από την προηγούμενη έκδοση του Παγκόσμιου Ιστού. Η
βασική τους διαφορά έγκειται στον τρόπο λειτουργίας και παρουσίασης των
ιστοσελίδων σε σχέση με τα ακόλουθα:

 Πλούσιες και διαδραστικές διεπαφές χρηστών (RIA) που
χρησιμοποιούν τεχνολογία Flash, Javascript και Ajax, που
αντιπροσωπεύει την τάση του Ιστού 2.0 για καλύτερη εκμετάλλευση
του δικτύου. Αντί να φορτώνεται ξανά ολόκληρη η ιστοσελίδα,
ανανεώνονται μόνο τα νέα δεδομένα που αλλάζουν όσο ο χρήστης
βρίσκεται ή επανέρχεται σε αυτή.

 Χρήση CSS ( Cascading Style Sheets ) για να γίνεται διαχωρισμός
των δεδομένων πληροφορίας από τα δεδομένα μορφοποίησης σε μια
ιστοσελίδα. Αυτό προσφέρει και οικονομία στο εύρος ζώνης του
δικτύου αλλά και ευελιξία στον τρόπο παρουσίασης των δεδομένων,
αφού ο χρήστης τα βλέπει ανάλογα με το CSS που ο ίδιος έχει.

 Πρωτόκολλα δικτύου REST και SOAP που χρησιμοποιούν απλές
εντολές HTTP ( get, post, put ) για ανάκτηση δεδομένων από τους
διακομιστές.

 Υπηρεσιοστρεφής Αρχιτεκτονική SOA ( Service Oriented
Architecture ) που επιτρέπει το διαμοιρασμό και την
επαναχρησιμοποίηση υπηρεσιών από διαφορετικά προγράμματα
λογισμικού.

 Χρήση ανοικτού λογισμικού ( Linux ως λειτουργικό σύστημα,
Apache ως web server, MySQL ως βάση δεδομένων, PHP, Pearl, ως
γλώσσες προγραμματισμού ).

 Χρήση σημασιολογικών δεδομένων και microformats για την
περιγραφή της σημασίας των δεδομένων που περιέχουν οι ιστοσελίδες.
Με αυτόν τον τρόπο τοποθετούνται σε κατηγορίες και η αναζήτησή
τους γίνεται πιο εύκολη και πιο αποδοτική.

 Χρήση RSS feeds. Η Τροφοδοσία RSS (RSS Feed) είναι μία
υπηρεσία, η οποία δίνει την δυνατότητα στους χρήστες να
ενημερώνονται σχετικά με τις εξελίξεις των διαδικτυακών τόπων που
τους ενδιαφέρουν, χωρίς να είναι απαραίτητη η επίσκεψή τους στους
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εκάστοτε δικτυακούς τόπους.  Η υπηρεσία αυτή παρέχει τη δυνατότητα
απευθείας λήψης στην οθόνη του υπολογιστή τους τίτλους των
τελευταίων ειδήσεων (π.χ. εικόνες, βίντεο) και άρθρων για τα οποία
έχουν δηλώσει ότι ενδιαφέρονται, αμέσως μόλις αυτά γίνουν
διαθέσιμα.

2.4. Μεταδεδομένα

Τα μεταδεδομένα είναι δομημένες πληροφορίες οι οποίες περιγράφουν,
εξηγούν, εντοπίζουν, ή αλλιώς καθιστούν ευκολότερη την ανάκτηση, τη
χρήση, ή τη διαχείριση μιας πηγής πληροφοριών. Τα μεταδεδομένα
ονομάζονται συχνά δεδομένα σχετικά με τα δεδομένα ή πληροφορίες σχετικά
με τις πληροφορίες.

Τα μεταδεδομένα μπορούν να περιγράψουν πόρους σε οποιοδήποτε
επίπεδο ομαδοποίησης. Μπορούν να περιγράψουν μια συλλογή, ένα μόνο
πόρο, ή ένα συνθετικό μέρος μιας μεγαλύτερης πηγής (για παράδειγμα, μια
φωτογραφία σε ένα άρθρο).

Τα μεταδεδομένα μπορούν να ενσωματωθούν σε ένα ψηφιακό
αντικείμενο ή να αποθηκευτούν χωριστά. Τα μεταδεδομένα είναι συχνά
ενσωματωμένα σε HTML έγγραφα και στις κεφαλίδες των αρχείων εικόνας. Η
αποθήκευση των μεταδεδομένων μαζί με το αντικείμενο που περιγράφουν
διασφαλίζει ότι τα μεταδεδομένα δε θα χαθούν, ώστε να αποφεύγονται
προβλήματα σύνδεσης μεταξύ των δεδομένων και των μεταδεδομένων, και
βοηθά στο να διασφαλιστεί ότι τα μεταδεδομένα και το αντικείμενο θα
ενημερώνονται ταυτόχρονα.

Ωστόσο, είναι αδύνατο να ενσωματωθούν μεταδεδομένα σε ορισμένους
τύπους αντικειμένων (για παράδειγμα, εκθέματα). Επίσης, η αποθήκευση
μεταδεδομένων χωριστά μπορεί να απλοποιήσει τη διαχείριση των
μεταδεδομένων και να διευκολύνει την έρευνα και την ανάκτηση. Ως εκ
τούτου, τα μεταδεδομένα συνήθως αποθηκεύονται σε ένα σύστημα βάσης
δεδομένων και συνδέονται με τα αντικείμενα που περιγράφουν.

Ένας σημαντικός λόγος για τη δημιουργία περιγραφικών
μεταδεδομένων είναι η διευκόλυνση στην ανακάλυψη των σχετικών
πληροφοριών. Πέρα, όμως, από την ανακάλυψη των πόρων, τα μεταδεδομένα
μπορούν να βοηθήσουν στην οργάνωση ηλεκτρονικών πηγών πληροφόρησης,
στη διευκόλυνση της διαλειτουργικότητας, στην παροχή ψηφιακής
ταυτοποίησης και στην υποστήριξη της αρχειοθέτησης και συντήρησης.

Τα μεταδεδομένα εξυπηρετούν τις ίδιες λειτουργίες στην ανακάλυψη
των πόρων, όπως η καλή αρχειοθέτηση:

• επιτρέποντας την εύρεση πόρων με τα σχετικά κριτήρια,
• προσδιορίζοντας τους πόρους,
• ομαδοποιώντας παρόμοιους πόρους,
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• διακρίνοντας ανόμοιους πόρους,
και

• δίνοντας πληροφορίες τοποθεσίας.

Καθώς ο αριθμός των δικτυοκεντρικών πόρων αυξάνεται εκθετικά, το
σύνολο των σελίδων ή πυλών είναι όλο και πιο χρήσιμο για την οργάνωση
συνδέσεων με τους πόρους με βάση το κοινό ή το θέμα. Οι κατάλογοι αυτοί
μπορούν να κατασκευαστούν ως στατικές σελίδες, με τα ονόματα και τις
τοποθεσίες των πόρων "ενσωματωμένα" στην HTML.

Ωστόσο, είναι πιο αποτελεσματικό και όλο και πιο σύνηθες να
κατασκευάζονται αυτές οι σελίδες δυναμικά από μεταδεδομένα που
αποθηκεύονται σε βάσεις δεδομένων. Διάφορα εργαλεία λογισμικού μπορούν
να χρησιμοποιηθούν για την αυτόματη εξαγωγή και διαμόρφωση των
πληροφοριών για τις εφαρμογές Ιστού.

Η περιγραφή ενός πόρου με μεταδεδομένα επιτρέπει την κατανόηση
από τους ανθρώπους και από τις μηχανές με τρόπους που προωθούν τη
διαλειτουργικότητα. Η διαλειτουργικότητα είναι η ικανότητα ανταλλαγής
δεδομένων με ελάχιστη απώλεια περιεχομένου και λειτουργικότητας μεταξύ
πολλαπλών συστημάτων με διαφορετικό υλικό και πλατφόρμες λογισμικού,
δομές δεδομένων και διεπαφές. Με τη χρήση προκαθορισμένων συστημάτων
μεταδεδομένων, κοινών πρωτοκόλλων μεταφοράς, και διαβάσεις μεταξύ των
συστημάτων, α αναζήτηση των πόρων σε όλο το διαδίκτυο μπορεί να γίνει πιο
ομαλά.

Τα περισσότερα σχήματα μεταδεδομένων περιλαμβάνουν στοιχεία,
όπως αριθμούς για το μοναδικό προσδιορισμό του έργου ή του αντικείμενο
στο οποίο αναφέρεται. Η τοποθεσία ενός ψηφιακού αντικειμένου μπορεί
επίσης να δοθεί με τη χρήση ενός ονόματος αρχείου, μια διεύθυνση URL
(Uniform Resource Locator), ή ένα περισσότερο μόνιμο αναγνωριστικό όπως
PURL (Persistent URL) ή DOI (Digital Object Identifier).

Τα μόνιμα αναγνωριστικά προτιμώνται διότι οι τοποθεσίες των
αντικειμένων συχνά αλλάζουν, κάνοντας το πρότυπο URL (και επομένως και
την εγγραφή των μεταδεδομένων) μη έγκυρη. Εκτός από τα πραγματικά
στοιχεία που επισημαίνουν το αντικείμενο, τα μεταδεδομένα μπορούν να
συνδυαστούν για να ενεργήσουν ως ένα σύνολο στοιχείων ταυτότητας,
διαφοροποιώντας ένα αντικείμενο από άλλο για σκοπούς επικύρωσης.

Οι πιο πρόσφατες προσπάθειες μεταδεδομένων επικεντρώνονται γύρω
από την ανακάλυψη πρόσφατα δημιουργημένων πόρων. Ωστόσο, υπάρχει
αυξανόμενη ανησυχία ότι οι ψηφιακοί πόροι δε θα επιβιώσουν σε εύχρηστη
μορφή στο μέλλον. Η ψηφιακή πληροφορία είναι εύθραυστη. Μπορεί να
καταστραφεί ή να τροποποιηθεί, ηθελημένα ή αθέλητα. Μπορούν να
αχρηστευτούν καθώς τα μέσα αποθήκευσης και οι τεχνολογίες υλικού και
λογισμικού αλλάζουν.

Τα μεταδεδομένα είναι το κλειδί για τη διασφάλιση της επιβίωσης και
της προσβασιμότητας στους πόρους στο μέλλον. Η αρχειοθέτηση και η
διατήρηση απαιτούν ειδικά στοιχεία για την παρακολούθηση της καταγωγής
ενός ψηφιακού αντικειμένου (από που προήλθε και πώς έχει αλλάξει κατά την
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πάροδο του χρόνου), τις λεπτομέρειες των φυσικών χαρακτηριστικών, και την
τεκμηρίωση της συμπεριφοράς, προκειμένου να τα εξομοιώσει σε τεχνολογίες
του μέλλοντος.

Τα συστήματα μεταδεδομένων (ονομάζεται και σχήμα) είναι σύνολα
στοιχείων μεταδεδομένων που έχουν σχεδιαστεί για έναν συγκεκριμένο
σκοπό, όπως η περιγραφή ενός συγκεκριμένου είδους πόρων πληροφοριών. Ο
ορισμός ή η σημασία αυτών των στοιχείων είναι γνωστός ως η σημασιολογία
του συστήματος. Οι τιμές που δίνονται στα στοιχεία μεταδεδομένων είναι το
περιεχόμενο.

Τα συστήματα μεταδεδομένων γενικά καθορίζουν τα ονόματα των
στοιχείων και την σημασιολογία τους. Προαιρετικά, μπορούν να
προσδιορίζουν τους κανόνες για τη διατύπωση του περιεχομένου (για
παράδειγμα, πώς να αναγνωρίζεται ο βασικός τίτλος), κανόνες για την
αναπαράσταση του περιεχομένου (για παράδειγμα, κεφαλαιοποίηση), και για
τις επιτρεπόμενες τιμές περιεχομένου (για παράδειγμα, οι όροι πρέπει να
χρησιμοποιούνται από ένα συγκεκριμένο ελεγχόμενο λεξιλόγιο).

Μπορεί επίσης να υπάρχουν κανόνες σύνταξης για την κωδικοποίηση
των στοιχείων και του περιεχομένου τους. Ένα σχήμα μεταδεδομένων, χωρίς
προβλεπόμενους συντακτικούς κανόνες, καλείται ανεξάρτητη σύνταξης. Τα
μεταδεδομένα μπορούν να κωδικοποιηθούν σε οποιαδήποτε προσδιορίσιμη
σύνταξη. Πολλά σημερινά συστήματα μεταδεδομένων χρησιμοποιούν SGML
(Standard Generalized Mark-up Language) ή XML (Extensible Mark-up
Language).

Η XML, που αναπτύχθηκε από το World Wide Web Consortium
(W3C), είναι μία ανεπτυγμένη μορφή της HTML που επιτρέπει τοπικά
καθορισμένα σύνολα ετικετών και εύκολη ανταλλαγή δομημένων
πληροφοριών. Η SGML είναι ένα υπερσύνολο τόσο της HTML όσο και της
XML και επιτρέπει την πλουσιότερη σήμανση ενός εγγράφου. Χρήσιμα
εργαλεία XML γίνονται ευρέως διαθέσιμα καθώς η XML διαδραματίζει
ολοένα και σημαντικότερο ρόλο στην ανταλλαγή μιας ποικιλίας δεδομένων
στον Ιστό.

Το ποιος δημιουργεί τα μεταδεδομένα εξαρτάται από τον πόρο που
περιγράφεται, τα διαθέσιμα εργαλεία και το αναμενόμενο αποτέλεσμα.
Ωστόσο, είναι συνήθως συλλογική προσπάθεια.

Πολλά βασικά διαρθρωτικά και διοικητικά μεταδεδομένα παρέχονται
από το τεχνικό προσωπικό που αρχικά ψηφιοποιεί ή αλλιώς δημιουργεί το
ψηφιακό αντικείμενο, ή παράγονται μέσω μιας αυτοματοποιημένης
διαδικασίας. Για τα περιγραφικά μεταδεδομένα, είναι καλύτερο σε ορισμένες
περιπτώσεις, εάν ο δημιουργός του πόρου παρέχει τις πληροφορίες.

Αυτό ισχύει πολύ στην τεκμηρίωση επιστημονικών σετ δεδομένων στα
οποία ο δημιουργός έχει καλύτερη κατανόηση του σκεπτικού για τα δεδομένα
και τις χρήσεις στις οποίες θα μπορούσαν να τεθούν, και για τα οποία
υπάρχουν ελάχιστες ή και καθόλου πληροφορίες με τις οποίες θα μπορούσε να
λειτουργήσει ένα αυτοματοποιημένο εργαλείο.

Ωστόσο, πολλά έργα έχει διαπιστωθεί ότι είναι πιο αποτελεσματικό να
έχουν αρχειοθέτες ή άλλους επαγγελματίες πληροφοριών να δημιουργούν τα
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περιγραφικά μεταδεδομένα, επειδή οι συντάκτες ή οι δημιουργοί των
δεδομένων δεν έχουν το χρόνο ή τις δεξιότητες. Σε άλλες περιπτώσεις,
χρησιμοποιείται ο συνδυασμός του ερευνητή και του επαγγελματία
πληροφοριών.

Ο ερευνητής μπορεί να δημιουργήσει έναν σκελετό, συμπληρώνοντας
τα στοιχεία που μπορούν να προσκομισθούν πιο εύκολα. Στην συνέχεια, τα
αποτελέσματα μπορούν να συμπληρωθούν ή να αξιολογηθούν από τον ειδικό
πληροφοριών για την συνοχή και την συμμόρφωση με την σύνταξη  και τις
τοπικές οδηγίες.

Πολλές πρωτοβουλίες έργων μεταδεδομένων έχουν αναπτύξει εργαλεία
και τα έχουν κοινοποιήσει σε άλλους, μερικές φορές δωρεάν. Ένας
αυξανόμενος αριθμός εμπορικών λογισμικών εργαλείων γίνεται επίσης
διαθέσιμος. Τα εργαλεία δημιουργίας εμπίπτουν σε διάφορες κατηγορίες:

 Τα πρότυπα επιτρέπουν στο χρήστη να εισάγει τις τιμές των
μεταδεδομένων σε προκαθορισμένα πεδία που ταιριάζουν με το
σύνολο των στοιχείων που χρησιμοποιούνται. Το πρότυπο, στην
συνέχεια, θα δημιουργήσει μια διαμορφωμένη σειρά των
χαρακτηριστικών των στοιχείων και τις αντίστοιχες τιμές.

 Τα εργαλεία σήμανσης διαρθρώνουν τα χαρακτηριστικά των
μεταδεδομένων και τις τιμές στην καθορισμένη γλώσσα σχήματος.
Τα περισσότερα από αυτά τα εργαλεία παράγουν XML ή SGML
Document Type Definitions (DTD). Μερικά πρότυπα
περιλαμβάνουν τέτοια σήμανση ως μέρος της τελικής μετάφρασης
των μεταδεδομένων.

 Τα εργαλεία εξόρυξης δημιουργούν αυτόματα τα μεταδεδομένα από
την ανάλυση των ψηφιακών πόρων. Τα εργαλεία αυτά γενικά
περιορίζονται σε πόρους σε μορφή κειμένου. Η ποιότητα των
εξορυγμένων μεταδεδομένων μπορούν να ποικίλλουν σημαντικά
ανάλογα με τους αλγόριθμους του εργαλείου καθώς και το
περιεχόμενο και τη δομή της πηγής κειμένου. Τα εργαλεία αυτά θα
πρέπει να χρησιμοποιούνται ως ενίσχυση για τη δημιουργία
μεταδεδομένων. Τα μεταδεδομένα που προκύπτουν θα πρέπει να
αξιολογούνται και να επεξεργάζονται χειροκίνητα.

 Τα εργαλεία μετατροπής μεταφράζουν από ένα σχήμα
μεταδεδομένων σε άλλο. Η ομοιότητα των στοιχείων στις μορφές
της πηγής και του στόχου επηρεάζουν το ποσό της επιπλέον
επεξεργασίας και χειροκίνητης εισαγωγής μεταδεδομένων που
μπορεί να απαιτηθεί.

Τα εργαλεία μεταδεδομένων γενικά αναπτύσσονται για την υποστήριξη
συγκεκριμένων σχημάτων μεταδεδομένων ή ομάδων στοιχείων. Οι
ιστοσελίδες για το κάθε σχήμα συχνά έχουν συνδέσμους για τα σχετικά
εργαλεία.

Η αυτόματη δημιουργία μεταδεδομένων ή από συντάκτες πληροφοριών
οι οποίοι δεν είναι εξοικειωμένοι με την καταλογοποίηση, ευρετηρίασης, ή
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τον έλεγχο λεξιλογίου μπορεί να δημιουργήσει προβλήματα στην ποιότητα.
Υποχρεωτικά στοιχεία μπορεί να λείπουν ή να χρησιμοποιούνται λανθασμένα.
Η σύνταξη του σχήματος μπορεί να έχει λάθη που εμποδίζουν την σωστή
επεξεργασία των μεταδεδομένων.

Η ορολογία του περιεχομένου των μεταδεδομένων μπορεί να είναι
ασυνεπής, γεγονός που θα καθιστά δύσκολο να βρεθούν οι σχετικές
πληροφορίες. Το Framework of Guidance for Building Good Digital
Collections, που διατίθεται στην ιστοσελίδα του NISO, διατυπώνει έξι αρχές
που ισχύουν για σωστά μεταδεδομένα:

 Τα σωστά μεταδεδομένα πρέπει να είναι ανάλογα με το υλικό της
συλλογής, τους χρήστες της συλλογής και την τρέχουσα και πιθανή
χρήση του ψηφιακού αντικειμένου.

 Τα σωστά μεταδεδομένα υποστηρίζουν τη διαλειτουργικότητα.
 Τα σωστά μεταδεδομένα χρησιμοποιούν ελεγχόμενο λεξιλόγιο για

να αντικατοπτρίζουν το τι, πού, πότε και ποιος του περιεχομένου.
 Τα σωστά μεταδεδομένα περιλαμβάνουν μια σαφή δήλωση σχετικά

με τις προϋποθέσεις και τους όρους χρήσης για το ψηφιακό
αντικείμενο.

 Τα σωστά μεταδεδομένα είναι αντικείμενα κι αυτά και ως εκ τούτου
θα πρέπει να έχουν ιδιότητες αρχειοθέτησης, ανθεκτικότητας,
μοναδική ταυτοποίηση, κλπ. Θα πρέπει να είναι αυθεντικά και
επαληθεύσιμα.

 Τα σωστά μεταδεδομένα υποστηρίζουν τη μακροπρόθεσμη
διαχείριση των αντικειμένων των συλλογών.

Υπάρχει σε εξέλιξη ένας αριθμός προσπαθειών για την αντιμετώπιση
της πρόκλησης για την ποιότητα των μεταδεδομένων:

 Τα εργαλεία δημιουργίας μεταδεδομένων βελτιώνονται με
χαρακτηριστικά όπως πρότυπα, λίστες επιλογής που περιορίζουν την
επιλογή σε ένα συγκεκριμένο πεδίο, και βελτιωμένοι κανόνες
επικύρωσης.

 Τα προγράμματα διαλειτουργικότητας λογισμικού που
αυτοματοποιούν τη «διάβαση» μεταξύ των διαφορετικών σχημάτων
συνεχώς αναπτύσσονται και τελειοποιούνται.

 Οι δημιουργοί περιεχομένου εκπαιδεύονται επισήμως στην κατανόηση
των εννοιών των μεταδεδομένων και του ελεγχόμενου λεξιλογίου, και
στη χρήση των εργαλείων που σχετίζονται με τα μεταδεδομένα.

 Υπάρχοντα ελεγχόμενα λεξιλόγια που μπορεί να έχουν αρχικά
σχεδιαστεί για συγκεκριμένη χρήση ή για περιορισμένο κοινό
αποκτούν ευρύτερη χρήση και γνώση.



Πτυχιακή Εργασία τμήματος Μηχανικών Πληροφορικής

Σελίδα - 33

 Κοινότητες χρηστών αναπτύσσουν και τελειοποιούν τα σχήματα
μεταδεδομένων που αφορούν ειδικό κοινό, τα προφίλ εφαρμογών, τα
ελεγχόμενα λεξιλόγια, και τις κατευθυντήριες γραμμές χρήσης.

Διαφορετικά συστήματα εξυπηρετούν διαφορετικές ανάγκες και κοινό.
Συμπληρωματικά συστήματα μπορούν να χρησιμοποιηθούν για να
περιγράψουν την ίδια πηγή για πολλαπλούς σκοπούς και για την εξυπηρέτηση
μιας σειράς ομάδων χρηστών. Το Resource Description Framework (RDF),
που αναπτύχθηκε από το World Wide Web Consortium (W3C), είναι ένα
μοντέλο δεδομένων για την περιγραφή των πόρων για τον Ιστό που παρέχει
έναν μηχανισμό για την ενσωμάτωση πολλαπλών συστημάτων
μεταδεδομένων.

Στο RDF ένα namespace ορίζεται από μια διεύθυνση URL που
παραπέμπει σε έναν πόρο Ιστού που περιγράφει το σχήμα μεταδεδομένων που
χρησιμοποιείται στην περιγραφή. Πολλά namespaces μπορούν να οριστούν,
επιτρέποντας σε στοιχεία από διαφορετικά συστήματα να συνδυαστούν σε μια
ενιαία περιγραφή των πόρων. Πολλές περιγραφές, δημιουργημένες σε
διαφορετικές χρονικές στιγμές για διαφορετικούς σκοπούς, μπορούν επίσης να
συνδέονται μεταξύ τους. Το RDF εκφράζεται γενικά σε XML.

Η διαλειτουργικότητα και η ανταλλαγή μεταδεδομένων διευκολύνεται
περαιτέρω από διαβάσεις μεταδεδομένων. Η διάβαση είναι μια χαρτογράφηση
των στοιχείων, της σημασιολογίας, και της σύνταξης από το ένα σχήμα
μεταδεδομένων σε αυτά ενός άλλου.

Η διάβαση επιτρέπει στα μεταδεδομένα που δημιουργούνται από μια
κοινότητα να χρησιμοποιηθούν από άλλη ομάδα που χρησιμοποιεί ένα
διαφορετικό πρότυπο μεταδεδομένων. Ο βαθμός στον οποίο οι διαβάσεις είναι
επιτυχημένες εξαρτάται από την ομοιότητα των δύο συστημάτων, την
διακριτότητα των στοιχείων στο σύστημα-στόχο σε σύγκριση με εκείνη στο
σχήμα-πηγή, καθώς και την συμβατότητα των κανόνων περιεχομένου για την
συμπλήρωση των στοιχείων κάθε συστήματος.

Οι διαβάσεις είναι σημαντικές για εικονικές συλλογές, όπου οι πόροι
αντλούνται από διάφορες πηγές και αναμένονται να λειτουργήσουν ως
σύνολο, ίσως με την εφαρμογή μίας μόνο μηχανής αναζήτησης. Αν και οι
διαβάσεις είναι το κλειδί, χρειάζονται πολύ εργατικό δυναμικό για να
αναπτυχθούν και να διατηρηθούν. Η χαρτογράφηση των συστημάτων με
λιγότερα στοιχεία (λιγότερη λεπτομέρεια) σε σχέση με εκείνα με περισσότερα
στοιχεία (πιο λεπτομερή) είναι προβληματική.

2.5. Μηχανές Αναζήτησης

Οι μηχανές αναζήτησης (search engines) δημιουργήθηκαν για να
καλύψουν την ανάγκη κατηγοριοποίησης και ευρετηρίασης του τεράστιου
αριθμού ιστοσελίδων. Κατά τους Xie-Wang-Goh ,οι μηχανές αναζήτησης
είναι εργαλεία αυτοματοποιημένης ανάκτησης που διευκολύνουν την
ανεύρεση πληροφοριών στο Διαδίκτυο.
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Σύμφωνα με τον παραπάνω ορισμό,  οι μηχανές αναζήτησης είναι
βοηθητικά εργαλεία που χρησιμεύουν στη μεταχείριση του Διαδικτύου, για
την εξόρυξη και ανεύρεση των κατάλληλων πληροφοριών που ζητά ο
ερευνητής, ως απάντηση στα ερωτήματά του.

Οι μηχανές αναζήτησης αποτελούνται από τρία βασικά στοιχεία. Το
πρώτο στοιχείο είναι η «αράχνη» (spider ή crawler), η οποία αποτελεί ένα
αυτοματοποιημένο πρόγραμμα που επισκέπτεται κάθε νέα ιστοσελίδα,
αναζητά και τη διαβάζει. Ακολουθούν οι συνδέσεις (links) με άλλες σελίδες
μέσα στην ιστοσελίδα.

Κάθε φορά που η «αράχνη» συναντά οποιοδήποτε σύνδεσμο στη νέα
ιστοσελίδα, πάει στο δεύτερο στοιχείο της μηχανής αναζήτησης, το ευρετήριο
(index ή catalog). Πρόκειται για ένα τεράστιο «βιβλίο» που περιέχει ένα
αντίγραφο από κάθε ιστοσελίδα, την οποία ανακαλύπτει η «αράχνη». Η
«αράχνη» κατά διαστήματα επισκέπτεται ξανά την ιστοσελίδα για να
ενημερωθεί και να αποτυπώσει τις αλλαγές στη μηχανή αναζήτησης, της
οποίας αποτελεί τμήμα.

Το τρίτο στοιχείο είναι το λογισμικό της μηχανής αναζήτησης (search
engine software). Είναι εκείνο το πρόγραμμα που μετακινείται ανάμεσα στα
εκατομμύρια σελίδων που έχουν καταγραφεί στο ευρετήριο, για να βρει
εκείνες που ανταποκρίνονται σε ένα ερώτημα αναζήτησης και να τις
κατατάξει σε μια σειρά εμφάνισης ως αποτελεσμάτων σύμφωνα με την
σχετικότητά τους στο ερώτημα.

Οι μηχανές αναζήτησης ευρετηριάζουν ιστοσελίδες η πρόσβαση στις
οποίες είναι δωρεάν στο κοινό. Επομένως, από τις ιστοσελίδες που
ευρετηριάζει κάθε μηχανή αναζήτησης απουσιάζουν οι σύνθετες βάσεις
δεδομένων, ιστοσελίδες που απαιτούν κωδικούς πρόσβασης, αλλά και βάσεις
δεδομένων οι οποίες είναι προσβάσιμες με πληρωμή.

Όταν ο ερευνητής αποφασίσει να επιλέξει το Διαδίκτυο για την
αναζήτηση των πληροφοριών που ψάχνει, πρέπει να σκεφτεί την κατάλληλη
στρατηγική έρευνας (χρήση λέξεων, φράσεων, συνωνύμων που θα
περιγράφουν το θέμα). Επομένως, απαιτείται να γνωρίζει τον τρόπο
αναζήτησης και λειτουργίας των μεγαλύτερων μηχανών αναζήτησης,
επισκεπτόμενος τις αντίστοιχες σελίδες τους. Η γνώση του περιεχομένου των
μηχανών αναζήτησης θα τον βοηθήσει στην απόφαση για τη χρήση της
καταλληλότερης για την έρευνά του.

Είναι πιθανό τα πρώτα αποτελέσματα της αναζήτησης να οδηγήσουν
τον ερευνητή σε επαναπροσδιορισμό της στρατηγικής έρευνας με χρήση πιο
συγκεκριμένων όρων. Για την ακρίβεια, στις μεγάλες μηχανές αναζήτησης με
εκτενή ευρετήρια, αυξάνονται οι πιθανότητες να βρεθούν απαντήσεις που δεν
σχετίζονται με το ερώτημα που έχει τεθεί.

Καθώς καμιά μηχανή αναζήτησης δεν είναι πανομοιότυπη με κάποια
άλλη, ενώ σε πολλές από αυτές υπάρχει ένα ποσοστό αλληλοκάλυψης, τα
αποτελέσματα ποικίλουν. Η ίδια έρευνα μπορεί να επαναληφθεί σε άλλη
μηχανή αναζήτησης για σύγκριση των αποτελεσμάτων ή να χρησιμοποιηθούν
μεταμηχανές αναζήτησης, οι οποίες εκτελούν ταυτόχρονα μια έρευνα σε
πολλές μηχανές αναζήτησης.
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Όλες οι μηχανές αναζήτησης έχουν κάποια βασικά και κοινά μεταξύ
τους στοιχεία. Αρκετές απ’ αυτές επιτρέπουν έρευνα με τελεστές Boole
(AND, OR, AND NOT). Άλλες απαιτούν χρήση εισαγωγικών σε φράσεις. Σε
μερικές μηχανές αναζήτησης, η χρήση κεφαλαίων ή πεζών γραμμάτων ή ο
συνδυασμός τους διαφοροποιεί τα αποτελέσματα της έρευνας.

Συνήθως, οι μηχανές αναζήτησης δε λαμβάνουν υπόψη λέξεις όπως
συνδέσμους ή άρθρα, ούτε κοινές λέξεις, π.χ. Internet, web. Υπάρχουν
μηχανές αναζήτησης που επιτρέπουν την αποκοπή μιας λέξης για να
περιληφθούν παραλλαγές της, παράγωγα, διαφορετικοί τύποι ρήματος ή
ουσιαστικών, ενικός / πληθυντικός, κλπ.

Σε περιπτώσεις που η μηχανή αναζήτησης επιτρέπει προχωρημένη
έρευνα (advanced search) είναι δυνατή η χρήση γνωστικών κλάδων για να
εντοπιστούν ακριβέστερες ιστοσελίδες. Η γλώσσα αναζήτησης, ο τίτλος, η
ημερομηνία, η αναζήτηση σε URL είναι άλλα από τα χαρακτηριστικά των
μηχανών αναζήτησης.

Ο αριθμός των μηχανών αναζήτησης αυξάνεται συνεχώς, με τις μηχανές
αναζήτησης να ποικίλουν σε μέγεθος, ποιότητα και δυνατότητες,. Έτσι, οι
κατασκευαστές τους προσπαθούν να δημιουργήσουν στοιχεία που θα τις
κάνουν ανταγωνιστικές και ελκυστικότερες για τον ερευνητή.

Μπορούν, εναλλακτικά, να προσθέσουν μια βάση δεδομένων με
κατηγοριοποίηση θεμάτων μαζί με ιστοσελίδες, πληροφορίες για εταιρείες,
διαφημίσεις, προτροπές προς τους αναγνώστες να ψηφίσουν για τις σελίδες
που βλέπουν, να μάθουν πληροφορίες για τον αριθμό των ερευνητών που
έχουν επισκεφθεί την συγκεκριμένη σελίδα.

Τα δεδομένα σχετικά με τις ιστοσελίδες είναι αποθηκευμένα σε μια
βάση δεδομένων με δείκτες για χρήση σε επόμενες αναζητήσεις. Ένα
ερώτημα μπορεί να είναι μια απλή λέξη. Ο σκοπός ενός δείκτη είναι να
καταστήσει δυνατή την εύρεση της πληροφορίας το συντομότερο δυνατό.
Ορισμένες μηχανές αναζήτησης, όπως το Google, αποθηκεύουν το σύνολο ή
μέρος της ιστοσελίδας (αυτή η λειτουργία αναφέρεται ως cache), καθώς και
πληροφορίες σχετικά με τις ιστοσελίδες, ενώ άλλες, όπως η AltaVista,
αποθηκεύουν κάθε λέξη σε κάθε σελίδα που βρίσκουν.

Αυτή η προσωρινά αποθηκευμένη σελίδα κρατά πάντα το πραγματικό
κείμενο αναζήτησης, δεδομένου ότι είναι αυτό που πραγματικά οδήγησε στην
εύρεσή του, έτσι, μπορεί να είναι πολύ χρήσιμη όταν το περιεχόμενο της
τρέχουσας σελίδας ενημερωθεί και οι όροι αναζήτησης δεν είναι πλέον σε
αυτό. Αυτό το πρόβλημα θα μπορούσε να θεωρηθεί ως μια ήπια μορφή linkrot
(σύνδεσμοι που οδηγούν σε ιστοσελίδες, διακομιστές ή άλλους πόρους που
δεν είναι πια διαθέσιμοι), και ο χειρισμός της Google αυξάνει τη
χρηστικότητα ικανοποιώντας τις προσδοκίες των χρηστών, ότι οι όροι
αναζήτησης θα υπάρχουν στην ιστοσελίδα που επιστρέφεται ως αποτέλεσμα.

Η αυξημένη σχετικότητα αναζήτησης καθιστά αυτές τις προσωρινά
αποθηκευμένες σελίδες πολύ χρήσιμες, ακόμα και πέρα από το γεγονός ότι
μπορεί να περιέχουν δεδομένα που μπορεί πλέον να μην είναι διαθέσιμα
αλλού.

Η χρησιμότητα μιας μηχανής αναζήτησης εξαρτάται από την
σχετικότητα του συνόλου των αποτελεσμάτων που επιστρέφει. Ενώ μπορεί να
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υπάρχουν εκατομμύρια ιστοσελίδες που περιλαμβάνουν μια συγκεκριμένη
λέξη ή φράση, μερικές σελίδες μπορεί να είναι πιο σχετικές, δημοφιλείς, ή
έγκυρες από άλλες. Οι περισσότερες μηχανές αναζήτησης χρησιμοποιούν
μεθόδους για την ταξινόμηση των αποτελεσμάτων για την εμφάνιση των
"καλύτερων" αποτελεσμάτων πρώτων.

Ο τρόπος με τον οποίο μια μηχανή αναζήτησης αποφασίζει ποιες
σελίδες αντιστοιχούν καλύτερα στην αναζήτηση, και με ποια σειρά πρέπει να
εμφανίζονται, διαφέρουν σημαντικά από τη μία μηχανή στην άλλη. Οι
μέθοδοι επίσης αλλάζουν με την πάροδο του χρόνου καθώς αλλάζει η χρήση
του Διαδικτύου και νέες τεχνικές εξελίσσονται.

Πολλές μηχανές αναζήτησης όπως το Google και το Bing παρέχουν
εξατομικευμένα αποτελέσματα με βάση το ιστορικό δραστηριοτήτων του
χρήστη. Αυτή η τεχνική ονομάζεται filter bubble. Ο όρος περιγράφει το
φαινόμενο κατά το οποίο οι ιστοσελίδες χρησιμοποιούν αλγόριθμους για να
μαντέψουν επιλεκτικά πληροφορίες που ο χρήστης θα ήθελε να δει, με βάση
πληροφορίες για τον χρήστη (όπως η τοποθεσία του, το ιστορικό επισκέψεων
σε σελίδες και το ιστορικό αναζήτησης).

Ως αποτέλεσμα, οι ιστοσελίδες έχουν την τάση να εμφανίζουν μόνο τις
πληροφορίες που συνάδουν με τις πληροφορίες για το χρήστη,
απομονώνοντας ουσιαστικά το χρήστη σε μια φούσκα που τείνει να αποκλείει
κάθε άλλη πληροφορία. Σύμφωνα με τον Eli Pariser, ο οποίος επινόησε τον
όρο, οι χρήστες έχουν μικρότερη έκθεση σε αντικρουόμενες απόψεις και είναι
απομονωμένοι πνευματικά στη δική τους πληροφοριακή φούσκα.

Τα δεδομένα σχετικά με τις ιστοσελίδες είναι αποθηκευμένα σε μια
βάση δεδομένων με δείκτες για χρήση σε επόμενες αναζητήσεις. Ένα
ερώτημα μπορεί να είναι μια απλή λέξη. Ο σκοπός ενός δείκτη είναι να
καταστήσει δυνατή την εύρεση της πληροφορίας το συντομότερο δυνατό.
Ορισμένες μηχανές αναζήτησης, όπως το Google, αποθηκεύουν το σύνολο ή
μέρος της ιστοσελίδας (αυτή η λειτουργία αναφέρεται ως cache), καθώς και
πληροφορίες σχετικά με τις ιστοσελίδες, ενώ άλλες, όπως η AltaVista,
αποθηκεύουν κάθε λέξη σε κάθε σελίδα που βρίσκουν.

Αυτή η προσωρινά αποθηκευμένη σελίδα κρατά πάντα το πραγματικό
κείμενο αναζήτησης, δεδομένου ότι είναι αυτό που πραγματικά οδήγησε στην
εύρεσή του, έτσι, μπορεί να είναι πολύ χρήσιμη όταν το περιεχόμενο της
τρέχουσας σελίδας ενημερωθεί και οι όροι αναζήτησης δεν είναι πλέον σε
αυτό. Αυτό το πρόβλημα θα μπορούσε να θεωρηθεί ως μια ήπια μορφή linkrot
(σύνδεσμοι που οδηγούν σε ιστοσελίδες, διακομιστές ή άλλους πόρους που
δεν είναι πια διαθέσιμοι), και ο χειρισμός της Google αυξάνει τη
χρηστικότητα ικανοποιώντας τις προσδοκίες των χρηστών, ότι οι όροι
αναζήτησης θα υπάρχουν στην ιστοσελίδα που επιστρέφεται ως αποτέλεσμα.

Η αυξημένη σχετικότητα αναζήτησης καθιστά αυτές τις προσωρινά
αποθηκευμένες σελίδες πολύ χρήσιμες, ακόμα και πέρα από το γεγονός ότι
μπορεί να περιέχουν δεδομένα που μπορεί πλέον να μην είναι διαθέσιμα
αλλού.

Η χρησιμότητα μιας μηχανής αναζήτησης εξαρτάται από την
σχετικότητα του συνόλου των αποτελεσμάτων που επιστρέφει. Ενώ μπορεί να
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υπάρχουν εκατομμύρια ιστοσελίδες που περιλαμβάνουν μια συγκεκριμένη
λέξη ή φράση, μερικές σελίδες μπορεί να είναι πιο σχετικές, δημοφιλείς, ή
έγκυρες από άλλες. Οι περισσότερες μηχανές αναζήτησης χρησιμοποιούν
μεθόδους για την ταξινόμηση των αποτελεσμάτων για την εμφάνιση των
"καλύτερων" αποτελεσμάτων πρώτων.

Ο τρόπος με τον οποίο μια μηχανή αναζήτησης αποφασίζει ποιες
σελίδες αντιστοιχούν καλύτερα στην αναζήτηση, και με ποια σειρά πρέπει να
εμφανίζονται, διαφέρουν σημαντικά από τη μία μηχανή στην άλλη. Οι
μέθοδοι επίσης αλλάζουν με την πάροδο του χρόνου καθώς αλλάζει η χρήση
του Διαδικτύου και νέες τεχνικές εξελίσσονται.

Πολλές μηχανές αναζήτησης όπως το Google και το Bing παρέχουν
εξατομικευμένα αποτελέσματα με βάση το ιστορικό δραστηριοτήτων του
χρήστη. Αυτή η τεχνική ονομάζεται filter bubble. Ο όρος περιγράφει το
φαινόμενο κατά το οποίο οι ιστοσελίδες χρησιμοποιούν αλγόριθμους για να
μαντέψουν επιλεκτικά πληροφορίες που ο χρήστης θα ήθελε να δει, με βάση
πληροφορίες για τον χρήστη (όπως η τοποθεσία του, το ιστορικό επισκέψεων
σε σελίδες και το ιστορικό αναζήτησης).

Ως αποτέλεσμα, οι ιστοσελίδες έχουν την τάση να εμφανίζουν μόνο τις
πληροφορίες που συνάδουν με τις πληροφορίες για το χρήστη,
απομονώνοντας ουσιαστικά το χρήστη σε μια φούσκα που τείνει να αποκλείει
κάθε άλλη πληροφορία. Σύμφωνα με τον Eli Pariser, ο οποίος επινόησε τον
όρο, οι χρήστες έχουν μικρότερη έκθεση σε αντικρουόμενες απόψεις και είναι
απομονωμένοι πνευματικά στη δική τους πληροφοριακή φούσκα.

Υπάρχουν πολλές μηχανές αναζήτησης εμπορικών εταιρειών που
απευθύνονται σε χρήστες‐ ιδιώτες, με τις μηχανές αναζήτησης της εταιρείας
Google και της Yahoo πρώτες σε χρήση. Παρακάτω αναφέρονται οι
σημαντικότερες από αυτές.
 Το Google (http://www.google.com/) είναι μια από τις μεγαλύτερες
εταιρείες διαδικτυακών υπηρεσιών. Η λειτουργία του ξεκίνησε τον
Σεπτέμβριο του 1998. Ο στόχος του είναι να οργανώσει όλες τις πληροφορίες
του κόσμου και να τις κάνει παγκόσμια διαθέσιμες. Το Google ξεκίνησε σαν
μια κολεγιακή εργασία από τον Larry Page και τον Sergey Brin το 1996 για
μια μηχανή αναζήτησης. Χρησιμοποιεί έναν αλγόριθμο ανάλυσης συνδέσμων
(PageRank) ο οποίος ορίζει μια αριθμητική στάθμιση σε κάθε στοιχείο ενός
συνόλου κειμένων, όπως είναι ο Παγκόσμιος Ιστός, με σκοπό να μετρήσει την
ανάλογη σημασία του μέσα στο σύνολο. Με άλλα λόγια, τα αποτελέσματα
του Page Rank προκύπτουν από το πόσο σημαντική είναι μια σελίδα στον
Παγκόσμιο Ιστό. Ένας σύνδεσμος υπερκειμένου σε μια σελίδα προσμετρείται
σαν ψήφος εμπιστοσύνης. Το PageRank μιας ιστοσελίδας καθορίζεται κατ’
επανάληψη και εξαρτάται από τον αριθμό και την τιμή του PageRank όλων
των σελίδων που δείχνουν σε αυτήν. Μια σελίδα που συνδέεται με πολλές
σελίδες με υψηλό PageRank, λαμβάνει η ίδια ένα υψηλό PageRank. Εάν δεν
υπάρχουν σύνδεσμοι προς μια ιστοσελίδα δεν υπάρχει τιμή PageRank για
αυτήν την σελίδα.
 Το Yahoo! (http://www.yahoo.com/) είναι μια εταιρία διαδικτυακών
υπηρεσιών. Είναι ένας από τους πιο γνωστούς και παλιούς θεματικούς



Πτυχιακή Εργασία τμήματος Μηχανικών Πληροφορικής

Σελίδα - 38

καταλόγους του διαδικτύου. Αν και ξεκίνησε ως θεματικός κατάλογος,
αργότερα εξελίχτηκε και σε μια πανίσχυρη μηχανή αναζήτησης. Προσφέρει
στους χρήστες του έναν μεγάλο αριθμό υπηρεσιών, που περιλαμβάνουν
ηλεκτρονικό ταχυδρομείο, μηχανή αναζήτησης, ομάδες χρηστών, νέα,
παιχνίδια, διαφημίσεις κι επίσης ένα πρόγραμμα για άμεσα ηλεκτρονικά
μηνύματα, το Yahoo! Messenger. Ιδρύθηκε τον Ιανουάριο του 1994 από τους
τότε τελειόφοιτους του πανεπιστημίου Stanford, David Filo και Jerry Yang
όταν θέλησαν να ομαδοποιήσουν και να καταγράψουν διαδικτυακές
τοποθεσίες μείζονος ενδιαφέροντος και να τις ταξινομήσουν σε θεματικές
ενότητες. Αρχικά ο θεματικός κατάλογος ήταν δημοσιευμένος στον δικτυακό
τόπο του Stanford.
 Το Bing (http://www.bing.com/) (στο παρελθόν Live Search, Windows
Live Search, MSN Search) είναι η τρέχουσα πολύ-γλωσσική μηχανή
αναζήτησης Ιστού (που διαφημίζεται ως "decision engine") της Microsoft.
Παρουσιάστηκε από τον Steve Ballmer στις 28 Μαΐου 2009 στο All Things
Digital συνέδριο στο Σαν Ντιέγκο. Οι σημαντικότερες αλλαγές
περιλαμβάνουν τη λίστα των προτάσεων αναζήτησης σε πραγματικό χρόνο
καθώς οι ερωτήσεις εισάγονται και μία λίστα σχετικών αναζητήσεων
(αποκαλούμενη "Explorer pane" στη αριστερή πλευρά των αποτελεσμάτων
αναζήτησης) βασισμένων στη σημασιολογική τεχνολογία από την Powerset,
που η Microsoft αγόρασε το 2008. Το Bing περιλαμβάνει επίσης τη
δυνατότητα Save & Share ιστορικών αναζήτησης μέσω των Windows Live
SkyDrive, Facebook και ηλεκτρονικού ταχυδρομείου (email). Στις 29 Ιουλίου
2009, η Microsoft και το Yahoo! ανήγγειλαν μια συμφωνία στην οποία το
Bing θα τροφοδοτούσε το Yahoo! Search.
 Το Excite (http://www.excite.com/) είναι μια πύλη Διαδικτύου (Internet
portal) και μηχανή αναζήτησης Παγκόσμιου Ιστού. Ξεκίνησε το 1994 ως
Architext. Ήταν μία από τις σημαντικότερες "dotcom" πύλες (portals) της
δεκαετίας του '90 (μαζί με τα Yahoo!, Lycos και Netscape) κι ένα από τα πιο
αναγνωρισμένα εμπορικά σήματα στο διαδίκτυο. Σήμερα προσφέρει ποικίλες
υπηρεσίες, συμπεριλαμβανομένης της αναζήτησης, του web ηλεκτρονικού
ταχυδρομείου (webmail), του instant messaging, των αποσπασμάτων
αποθεμάτων, και μιας διαμορφώσιμης από τον χρήστη αρχικής σελίδας
(customizable user homepage).
 Το Ask.com (ή Ask Jeeves στο Ηνωμένο Βασίλειο) (http://ask.com)
είναι μια μηχανή αναζήτησης που ξεκίνησε το 1996 από τον Garrett Gruener
και τον David Warthen στο Μπέρκλεϋ της Καλιφόρνια. Το αρχικό λογισμικό
της μηχανής αναζήτησης αναπτύχθηκε από τον Gary Chevskysky. Η Ask.com
ανήκει στην IAC/InteActiveCorp.
 Η Wolfram Alpha (επίσης γράφεται ως Wolfram|Alpha)
(www.wolframalpha.com) είναι μια μηχανή απάντησης (answer engine) που
αναπτύσσεται από την Wolfram Research. Είναι μία υπηρεσία Διαδικτύου που
απαντά στις πραγματικές ερωτήσεις άμεσα (online) με τον υπολογισμό της
απάντησης από τα δομημένα δεδομένα, κι όχι με την παροχή μιας λίστας
κειμένων ή ιστοσελίδων που να περιέχει την απάντηση, όπως μια μηχανή
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αναζήτησης. Ανακοινώθηκε τον Μάρτιο του 2009 από τον Stephen Wolfram,
και κυκλοφόρησε στο κοινό στις 15 Μαΐου 2009.

Σήμερα, οι μηχανές αναζήτησης είναι πολύπλοκα προγράμματα που
μας επιτρέπουν να αναζητήσουμε οποιαδήποτε πληροφορία από αρχεία,
κείμενα, εικόνες, βίντεο μέχρι λέξεις ή φράσεις που χρησιμοποιούμε στην
καθημερινότητα μας.

2.5.1.Σύνδεση Μεταδεδομένων με τις Μηχανές
Αναζήτησης

Ένας αριθμός γλωσσών ερωτημάτων (query languages) έχει αναπτυχθεί
για το πλαίσιο εργασίας περιγραφής πόρων και πιο γενικά για ημι-δομημένα
δεδομένα. Ωστόσο, οι γλώσσες αυτές παρέχουν πολύ εκφραστικούς
μηχανισμούς οι οποίοι έχουν σκοπό να καταστήσουν εύκολη τη διατύπωση
πολύπλοκων ερωτημάτων.

Η ύπαρξη των συγκεκριμένων μηχανισμών έκφρασης κάνει, ωστόσο,
εύκολη την κατασκευή ερωτημάτων τα οποία απαιτούν την επεξεργασία ενός
μεγάλου πλήθους υπολογιστικών πόρων. Κατά συνέπεια, αφού καμία
σημαντική ιστοσελίδα δεν παρέχει μια διασύνδεση SQL στη σχεσιακή βάση
δεδομένων, δεν περιμένει κανείς από τους δικτυακούς τόπους, ειδικά τους
μεγάλους, να χρησιμοποιούν γλώσσες ερωτημάτων ως εξωτερική διασύνδεση
στα δεδομένα τους.

Αυτό το οποίο χρειάζεται είναι μια περισσότερο ελαφριά διασύνδεση
που θα είναι πιο εύκολο να τυγχάνει υποστήριξης και το πιο σημαντικό, να
παρουσιάζει προβλέψιμη συμπεριφορά. Αυτή η προβλέψιμη συμπεριφορά
είναι σημαντική όχι μόνο για τον παροχέα υπηρεσιών, αλλά και για τον
πελάτη των υπηρεσιών.

Ένα τέτοιο ελαφρύ σύστημα ερωτημάτων είναι δυνατό να είναι
συμπληρωματικό σε πιο πλήρεις γλώσσες ερωτημάτων που αναφέρθηκαν πιο
πάνω και δεν αποκλείει συγκεκριμένους δικτυακούς τόπους από το να
συναθροίζουν δεδομένα από πολλαπλές ιστοσελίδες και να παρέχουν
πλουσιότερες διασυνδέσεις ερωτημάτων σε αυτές τις συναθροίσεις.

Η GetData προορίζεται να είναι μια απλή διασύνδεση ερωτημάτων σε
δεδομένα τα οποία είναι προσβάσιμα στο δίκτυο. Η GetData δεν προορίζεται
να είναι μια πλήρης ή εκφραστική γλώσσα ερωτημάτων όπως είναι η SQL, η
Xquery, η RQL και η DQL. Σκοπός της είναι η εύκολη χρήση, η υποστήριξη
και η κατασκευή της, τόσο από την προοπτική των προμηθευτών, όσο και των
καταναλωτών των δεδομένων.

Αυτό που επιθυμείται είναι η παροχή της δυνατότητας στις μηχανές να
πραγματοποιούν ερωτήματα για δεδομένα σε απομακρυσμένους
εξυπηρετητές. Η GetData, χτισμένη πάνω στο SOAP, επιτρέπει την πρόσβαση
στις τιμές μιας ή περισσότερων ιδιοτήτων ενός πόρου από ένα γράφημα.

Κάθε γράφημα που έχει τη δυνατότητα πραγματοποίησης ερωτημάτων
έχει μια ενιαία θέση πόρου (URL – uniform resource locator), συσχετισμένη
με αυτό. Κάθε ερώτημα τύπου GetData είναι ένα μήνυμα του SOAP το οποίο
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διευκρινίζει δύο ορίσματα, τον πόρο στις ιδιότητες του οποίου υπάρχει
πρόσβαση, και τις ίδιες τις ιδιότητες στις οποίες υπάρχει πρόσβαση.

Η απάντηση που επιστρέφεται σε ένα ερώτημα τύπου GetData είναι και
αυτή ένα γράφημα το οποίο περιέχει τους πόρους (οι ιδιότητες του οποίου
ερωτώνται), μαζί με τα τόξα τα οποία διευκρινίζονται από το ερώτημα και
τους αντίστοιχους στόχους /πηγές τους.

Οι διασυνδέσεις προγραμματισμού εφαρμογών κρύβουν τα μηνύματα
του SOAP και την κωδικοποίηση της XML από τον προγραμματιστή. Έτσι,
όσον αφορά μια εφαρμογή χρησιμοποιώντας το σημασιολογικό ιστό, η
διασύνδεση προγραμματισμού εφαρμογής (API – Application Programming
Interface) έχει την ακόλουθη μορφή:
GetData(<resource>, <property>), => <value>

Καθένα από τα ερωτήματα τύπου GetData είναι ένα μήνυμα του SOAP
που αντιστοιχεί στο γράφημα με τα δεδομένα. Εκτός από την διασύνδεση
πυρήνα της GetData, υπάρχουν άλλες δύο διασυνδέσεις που παρέχονται από
το TAP και βοηθούν στην εξερεύνηση των γραφημάτων.

Η πρώτη από αυτές είναι η διασύνδεση της έρευνας η οποία παίρνει
μια ακολουθία χαρακτήρων και επιστρέφει όλους τους πόρους, και η δεύτερη
είναι η διασύνδεση ανάκλασης, η οποία είναι όμοια με την αντίστοιχη που
χρησιμοποιείται στις γλώσσες αντικειμενοστραφούς προγραμματισμού και
επιστρέφει μια λίστα από τόξα από και προς τους κόμβους. Αυτό είναι πού
χρησιμεύει στην εξερεύνηση ενός γραφήματος μέσα στην εγγύτητα ενός
κόμβου χωρίς γνώση του τι μπορεί να βρίσκεται γύρω από αυτόν.

2.6. Οντολογίες

Η ιστορία της τεχνητής νοημοσύνης δείχνει ότι η γνώση είναι ζωτικής
σημασίας για τα ευφυή συστήματα. Σε πολλές περιπτώσεις, η καλύτερη
γνώση μπορεί να είναι πιο σημαντική για την επίλυση μιας εργασίας από ό, τι
οι καλύτεροι αλγόριθμοι. Για την ύπαρξη πραγματικά ευφυών συστημάτων, η
γνώση πρέπει να συλληφθεί, να επεξεργαστεί, να επαναχρησιμοποιηθεί, και
να κοινοποιηθεί. Οι οντολογίες υποστηρίζουν όλα αυτά τα καθήκοντα.

Ο όρος «οντολογία» μπορεί να οριστεί ως ένας ρητός καθορισμός της
εννοιολογικής σύλληψης. Οι οντολογίες συλλαμβάνουν τη δομή του τομέα.
Αυτό περιλαμβάνει το μοντέλο του τομέα με πιθανούς περιορισμούς. Η
εννοιολογική σύλληψη περιγράφει τη γνώση σχετικά με τον τομέα, όχι
σχετικά με την συγκεκριμένη κατάσταση στον τομέα.

Με άλλα λόγια, η εννοιολογική σύλληψη δεν αλλάζει, ή αλλάζει πολύ
σπάνια. Η οντολογία είναι επομένως προδιαγραφές της παρούσας σύλληψης.
Η εννοιολογική σύλληψη προσδιορίζεται με τη χρήση συγκεκριμένης
γλώσσας μοντελοποίησης και ειδικών όρων. Τυπική εξειδίκευση απαιτείται
για τη δυνατότητα επεξεργασίας οντολογιών και αυτόματης λειτουργίας σε
οντολογίες.
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Η οντολογία περιγράφει έναν τομέα, ενώ η βάση γνώσης (βασισμένη σε
μια οντολογία) περιγράφει την συγκεκριμένη κατάσταση των πραγμάτων.
Κάθε σύστημα  βασισμένο στη γνώση ή πράκτορας έχει τη δική του βάση
γνώσεων, και μόνο ό, τι μπορεί να εκφράζεται με μία οντολογία μπορεί να
αποθηκευτεί και να χρησιμοποιηθεί εκεί. Όταν ένας πράκτορας θέλει να
επικοινωνήσει με έναν άλλο πράκτορα, χρησιμοποιεί τις δομές από κάποια
οντολογία. Για την επίτευξη επικοινωνίας, οι οντολογίες πρέπει να
διαμοιραστούν μεταξύ πρακτόρων.

Η εννοιολογική σύλληψη μπορεί να οριστεί ως μια ομογενής
σημασιολογική δομή που κωδικοποιεί την έμμεση γνώση περιορίζοντας τη
δομή ενός κομματιού του τομέα. Η οντολογία είναι μια (μερική) εξειδίκευση
αυτής της δομής. Η εννοιολογική σύλληψη είναι ανεξάρτητη γλώσσας, ενώ
η οντολογία εξαρτάται από τη γλώσσα.

Η οντολογία δε χρειάζεται να εκφράζει όλους τους πιθανούς
περιορισμούς. Το επίπεδο των λεπτομερειών στην εννοιολογική σύλληψη
εξαρτάται από τις απαιτήσεις της εκάστοτε εφαρμογής και η έκφρασή της
στην οντολογία επιπλέον εξαρτάται από τη γλώσσα οντολογίας που
χρησιμοποιείται.

Με αυτή την έννοια, η οντολογία είναι σημαντική για να επιτρέπει την
ανταλλαγή και την επαναχρησιμοποίηση της γνώσης. Μια οντολογία είναι, σε
αυτά τα πλαίσια, μια προδιαγραφή που χρησιμοποιείται για την κατασκευή
οντολογικών δεσμεύσεων. Πρακτικά, μια οντολογική δέσμευση αποτελεί
συμφωνία για χρήση ενός λεξιλογίου με έναν τρόπο που είναι συνεπής (αλλά
όχι πλήρης) σε σχέση με τη θεωρία που έχει καθοριστεί από μια οντολογία.
Πράκτορες τότε δεσμεύονται με τις οντολογίες και οι οντολογίες σχεδιάζονται
έτσι, ώστε η γνώση να μπορεί να διανεμηθεί μεταξύ αυτών των πρακτόρων.

Η αναπαράσταση του σώματος γνώσης (βάση γνώσης) βασίζεται στον
καθορισμό της εννοιολογικής σύλληψης. Η εννοιολογική σύλληψη είναι μια
αφηρημένη, απλοποιημένη άποψη του κόσμου που θέλουμε να
αναπαραστήσουμε για κάποιο σκοπό. Κάθε βάση γνώσης, σύστημα
βασισμένο στη γνώση ή πράκτορας δεσμεύεται σε κάποια εννοιολογική
σύλληψη, φανερά ή σιωπηρά.

Για αυτά τα συστήματα, ό, τι "υπάρχει" είναι ό, τι μπορεί να
αναπαρασταθεί. Όταν η γνώση ενός τομέα αναπαρίσταται, το σύνολο των
αντικειμένων που μπορούν να αναπαρασταθούν ονομάζεται το σύμπαν του
λόγου. Αυτό το σύνολο των αντικειμένων και οι μεταξύ τους σχέσεις
αντανακλώνται στο αναπαραστατικό λεξιλόγιο με το οποίο τα προγράμματα
που βασίζονται στη γνώση αναπαριστούν τη γνώση.

Σε μια τέτοια οντολογία, οι ορισμοί συνδέουν τα ονόματα των
οντοτήτων στο σύμπαν του λόγου με τις περιγραφές του τι σημαίνουν τα
ονόματα και τα επίσημα αξιώματα που περιορίζουν την ερμηνεία και
καλοσχηματισμένη χρήση των όρων αυτών. Τυπικά μπορεί να θεωρηθεί ότι
μια οντολογία είναι μια δήλωση μιας λογικής θεωρίας.
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2.7. Περιγραφικές Λογικές

Οι περιγραφικές λογικές (Description Logics) είναι λογικές που
εξυπηρετούν κυρίως στην επίσημη περιγραφή των εννοιών και των ρόλων.
Αυτές οι λογικές δημιουργήθηκαν από τις προσπάθειες για την επισημοποίηση
των σημασιολογικών δικτύων και των συστημάτων που βασίζονται σε
πλαίσια. Η εστίαση της έρευνας στις περιγραφικές λογικές επικεντρώνονται
στον τρόπο με τον οποίο οι διάφορες κατασκευές περιγραφικών λογικών είναι
δυνατό να χρησιμοποιηθούν σε εφαρμογές πραγματικού κόσμου και ποιες
είναι οι επιπτώσεις τους  απέναντι στην πολυπλοκότητα του συλλογισμού.

Αποτελούν μία οικογένεια γλωσσών (και όχι μία μοναδική γλώσσα) για
τον ορισμό του λεξιλογίου και την περιγραφή των εννοιών και των
συσχετίσεων που συνθέτουν ένα πεδίο εφαρμογής (application domain). Για
το σκοπό αυτό, οι Περιγραφικές Λογικές είναι εφοδιασμένες σε τυπικά
ορισμένη σημασιολογία, η οποία είναι βασισμένη στη λογική και
προσανατολισμένη στις διαδικασίες συμπερασμού (reasoning).

Τέτοιες τυπικές διαδικασίες συμπερασμού είναι ο έλεγχος συνέπειας
(consistency checking) της βάσης γνώσης, "ικανοποιησιμότητας"
(satisfiability checking) και στιγμιοτύπων (instance checking). Τα βασικά
στοιχεία που απαρτίζουν μια τέτοια γλώσσα είναι οι έννοιες, οι ρόλοι, τα
χαρακτηριστικά και τα στιγμιότυπά τους. Μία έννοια είναι μία περιγραφή των
κοινών χαρακτηριστικών που περιγράφουν τα στιγμιότυπα που ανήκουν σε
αυτή την έννοια.

Τα συστήματα αναπαράστασης γνώσης που βασίζονται στις
περιγραφικές λογικές αποτελούνται από δύο συνιστώσες - TBox και ABox.
Το TBox περιγράφει την ορολογία, πχ, οντολογία με τη μορφή εννοιών και
ορισμούς ρόλων, ενώ το ABox περιέχει ισχυρισμούς σχετικά με τα άτομα που
χρησιμοποιούν τους όρους από την οντολογία. Οι έννοιες περιγράφουν
σύνολα ατόμων, ενώ οι ρόλοι περιγράφουν τις σχέσεις μεταξύ τους.

2.8. Σημασιολογικός Ιστός

Ο Σημασιολογικός Ιστός αναφέρεται σε ένα σύνολο τεχνολογιών και
μεθόδων μέσω των οποίων οι υπολογιστές είναι σε θέση να αντιλαμβάνονται
τη σημασία της πληροφορίας που διαχειρίζονται. Σύμφωνα με το όραμα των
εμπνευστών του Σημασιολογικού Ιστού, η προσθήκη σημασίας στην
πληροφορία του Διαδικτύου θα απελευθερώσει πλήθος δυνατοτήτων για την
πιο ευφυή εκμετάλλευση της πληροφορίας αυτής.

Ένας χρήστης του Διαδικτύου θα μπορεί, για παράδειγμα, μεταξύ
άλλων δυνατοτήτων, να πραγματοποιεί ευφυείς αναζητήσεις, να λαμβάνει
δηλαδή από μια μηχανή αναζήτησης αποτελέσματα τα οποία να είναι πιο
σχετικά με αυτό που πραγματικά αναζητά.



Πτυχιακή Εργασία τμήματος Μηχανικών Πληροφορικής

Σελίδα - 43

Εικόνα 1-Σημασιολογικός Ιστός (Semantic Web)

2.8.1.Αναπαράσταση Γνώσης στο Σημασιολογικό Ιστό

O Σημασιολογικός Ιστός (Semantic Web) αποτελεί μια επέκταση του
σημερινού Ιστού. Η επέκταση αυτή έχει ως σκοπό την αυτοματοποίηση των
λειτουργιών και των εφαρμογών του διαδικτύου, όπως είναι οι μηχανές
αναζήτησης και οι πράκτορες (agents).

Η αυτοματοποίηση αυτή μπορεί να επιτευχθεί μόνον εφόσον η γνώση
και η πληροφορία που υπάρχει αποθηκευμένη και δημοσιευμένη αυτή τη
στιγμή στο σημερινό Παγκόσμιο Ιστό αποκτήσει τυπικό νόημα (formal
meaning) και σημασιολογία (semantics) και δομηθεί με ένα τέτοιο τρόπο ώστε
να γίνεται κατανοητή από τις μηχανές που την επεξεργάζονται (machine
understandable).

Από τη στιγμή που η πληροφορία θα είναι δομημένη με έναν
σημασιολογικά πλούσιο τρόπο θα ενισχύεται ο διαμοιρασμός (sharing) και η
επαναχρησιμοποίησή της (reusability) επιτυγχάνοντας τη διαλειτουργικότητα
(interoperability) και συνδεσιμότητα (interconnectivity) ετερογενών
(heterogeneous) συστημάτων και των εφαρμογών.
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Προκειμένου η γνώση και η πληροφορία να περιγραφεί με έναν τυπικό
(formal) τρόπο ο οποίος θα δηλώνει τη σημασία της πρέπει να
χρησιμοποιήσουμε γλώσσες αναπαράστασης γνώσης. Προκειμένου όμως να
χρησιμοποιήσουμε τέτοιες τεχνολογίες στο διαδίκτυο θα πρέπει να
αναθεωρήσουμε και να τροποποιήσουμε κάποια από τα συστατικά τους.

Πιο συγκεκριμένα, όπως είναι γνωστό, στο σημερινό Ιστό κατά ένα
πολύ μεγάλο ποσοστό η πληροφορία δομείται με τη χρήση της γλώσσας
XML. Έτσι λοιπόν αφενός στο Σημασιολογικό Ιστό πρέπει να περιγράψουμε
γνώση με τη χρήση κάποιας γλώσσας αναπαράστασης γνώσης αλλά αφετέρου
η σύνταξη της γλώσσας που θα χρησιμοποιήσουμε θα πρέπει να βασίζεται στη
γλώσσα XML.

Για το λόγο αυτό η W3C, η οποία είναι ο οργανισμός που ασχολείται
με την ανάπτυξη και προτυποποίηση τεχνολογιών για τον Παγκόσμιο Ιστό,
έχει αναπτύξει δύο γλώσσες αναπαράστασης γνώσης. Οι γλώσσες αυτές είναι
η RDF(S) και η OWL.

Για ποιο λόγο όμως χρειαζόμαστε δύο γλώσσες αναπαράστασης
γνώσης; Η απάντηση στο ερώτημα αυτό δίνεται αν κοιτάξουμε την
αρχιτεκτονική του Σημασιολογικού Ιστού. Στην αρχιτεκτονική αυτή
παρατηρούμε ότι ο Σημασιολογικός Ιστός αποτελείται από στρώματα (layers).
Κάθε στρώμα υλοποιεί μια λειτουργικότητα (functionality), χρησιμοποιώντας
και επεκτείνοντας τη λειτουργικότητα και τις τεχνολογίες που παρέχονται από
τα χαμηλότερα στρώμα.

Έτσι λοιπόν στα χαμηλά επίπεδα υλοποιούνται λειτουργίες οι οποίες
είναι πολύ κοντά στον Παγκόσμιο Ιστό και στις μηχανές, όπως είναι οι
τεχνολογίες που ασχολούνται με τον καθορισμό και την αναγνώριση των
πόρων (URIs), ενώ καθώς ανεβαίνουμε στην ιεραρχία των επιπέδων
διατρέχουμε επίπεδα τα οποία υλοποιούν λειτουργικότητες αναπαράστασης
γνώσης, πολύπλοκης συλλογιστικής και εμπιστοσύνης πλησιάζοντας στην
ανθρώπινη γνώση και σκέψη. Έχουμε τα παρακάτω επίπεδα:

1. Επίπεδο μεταδεδομένων: Στο επίπεδο αυτό εισάγεται μια πολύ
βασική και απλή γλώσσα αναπαράστασης γνώσης για τον Παγκόσμιο Ιστό.
Το μοντέλο της γλώσσας αυτής προσφέρει ουσιαστικά μόνο τη δυνατότητα
δημιουργίας ισχυρισμών (assertions) για τα στοιχεία του διαδικτύου. Οι
έννοιες που εισάγονται είναι αυτές του πόρου (resource) και τι ιδιότητας
(property), οι οποίες και χρησιμοποιούνται για την περιγραφή μετα-
πληροφορίας χωρίς να περιγράφουν κάποια περίπλοκη γνώση. Για
παράδειγμα μπορούμε να περιγράψουμε κάποιον πόρο αποδίδοντάς του μια ή
περισσότερες ιδιότητες με 2 τις τιμές που κατέχει για τις ιδιότητες αυτές. Η
γλώσσα που υλοποιεί το επίπεδο αυτό είναι η RDF (Resource Description
Framework) (Lassila, O., Swick, R., 1999).

2. Επίπεδο σχήματος: Στο επίπεδο αυτό εισάγονται κάποια επιπλέον
βασικά στοιχεία για την περιγραφή γνώσης στο Σημασιολογικό Ιστό. Πιο
συγκεκριμένα εισάγονται για πρώτη φορά οι έννοιες της κλάσης (class) και
της ιεραρχίας κλάσεων και ιδιοτήτων. Για να οριστούν αυτές οι έννοιες
χρησιμοποιείται η λειτουργικότητα του επιπέδου μεταδεδομένων. Η γλώσσα η
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οποία υλοποιεί το επίπεδο αυτό είναι η γλώσσα RDF-S (RDF-Schema)
(Brickey, D., Guha, R.V., 2000).

3. Λογικό επίπεδο: Στο επίπεδο αυτό υλοποιούνται περισσότερο
εκφραστικές γλώσσες αναπαράστασης γνώσης. Οι γλώσσες αυτές
χρησιμοποιούν και επεκτείνουν τη λειτουργικότητα του επιπέδου σχήματος
παρέχοντας περισσότερες εκφραστικές δυνατότητες. Η γλώσσα η οποία
υλοποιεί τη λειτουργικότητα του επιπέδου αυτού είναι η OWL (Bechhofer et.
al., 2004).

4. Επίπεδο κανόνων: Στο επίπεδο αυτό η λειτουργικότητα των
γλωσσών του λογικού επιπέδου επεκτείνεται ακόμη περισσότερο παρέχοντας
τη δυνατότητα καταγραφής κανόνων.

2.8.2.Ανάγκη για επέκταση του σημερινού Ιστού

Ο Παγκόσμιος Ιστός έχει αλλάξει κατά πολύ τον τρόπο με τον οποίο
διαρθρώνεται πλέον η επικοινωνία μεταξύ των ανθρώπων και ειδικά τον
τρόπο με τον οποίο η πληροφορία που υπάρχει διαθέσιμη ανά τον κόσμο,
διαδίδεται και ανακτάται. Από την άλλη πλευρά, η αποθήκευση όγκου
πληροφοριών σε βάσεις δεδομένων οδήγησε στην εμφάνιση του εξής
προβλήματος: την καθιέρωση και διατήρηση της σημασιολογίας των
δεδομένων που είναι αποθηκευμένα στις βάσεις δεδομένων.

Αυτό το πρόβλημα σημασιολογίας δεδομένων παρέμενε ελέγξιμο
εφόσον ελέγξιμες ήταν και οι αλλαγές που θα μπορούσαν να προκληθούν στη
κάθε βάση, αφού οι πληροφορίες ήταν διαθέσιμες και μπορούσαν να
αλλοιωθούν μόνο από συγκεκριμένο αριθμό ατόμων και συγκεκριμένο αριθμό
εφαρμογών.

Με την εμφάνιση λοιπόν του Παγκόσμιου Ιστού το τοπίο αυτό άλλαξε.
Αμέτρητοι πλέον χρήστες και εφαρμογές μπορούν και έχουν πρόσβαση στις
βάσεις δεδομένων που είναι διαθέσιμες στον Ιστό. Υπό αυτές τις συνθήκες, η
σημασιολογία κάθε πληροφορίας πρέπει να είναι διαθέσιμη στον κάθε χρήστη
μαζί με την ίδια την πληροφορία.

Όταν ως χρήστης εννοείται κάποιο φυσικό πρόσωπο, αυτό μπορεί να
επιτευχθεί με την κατάλληλη επιλογή κάποιας σχηματικής παρουσίασης για
σημασιολογικά δεδομένα.

Όταν, όμως, πρόκειται για κάποια εφαρμογή που θα αποκτήσει
πρόσβαση στη βάση, η σημασιολογία πρέπει να είναι δομημένη σε μορφή που
θα είναι προσπελάσιμη και κατανοητή από τη μηχανή που θα αναλάβει την
επεξεργασία της. Ως εκ τούτου, κρίθηκε απαραίτητη η επέκταση του
σημερινού Ιστού, η οποία κατέληξε στη δημιουργία του Σημασιολογικού
Ιστού, γνωστό και ως Semantic Web.

Ο Σημασιολογικός Ιστός, λοιπόν, αποτελεί μια επέκταση του
σημερινού Ιστού, η οποία έχει ως σκοπό την αυτοματοποίηση των
λειτουργιών και των εφαρμογών του διαδικτύου. Η αυτοματοποίηση αυτή
μπορεί να επιτευχθεί εφόσον η γνώση και η πληροφορία που υπάρχει
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αποθηκευμένη και δημοσιευμένη αυτή την στιγμή στον σημερινό Παγκόσμιο
Ιστό αποκτήσει τυπικό νόημα και σημασιολογία και δομηθεί με έναν τέτοιο
τρόπο ώστε να γίνεται κατανοητή από τις μηχανές που την επεξεργάζονται.

Υπάρχει, πλέον, παγκοσμίως η διάθεση συνεργασίας μεταξύ των, ανά
τον κόσμο, χρηστών του ιστού με σκοπό να διασπείρουν πληροφορίες
εμπλουτισμένες από τη γνώση όχι μόνο ενός ατόμου, αλλά πολλών.

Αυτό οδήγησε στη δημιουργία των wikis, ιστοσελίδων οι οποίες
μπορούν να εμπλουτιστούν και να επανεκδοθούν από τον καθένα.
Συνδυάζοντας τις τεχνολογίες του Σημασιολογικού Ιστού και των wikis,
έχουμε οδηγηθεί στη δημιουργία των Semantic wikis.

Σήμερα, επιπλέον, υπάρχει μια τάση από τον μεμονωμένο χρήστη να
μετατοπίσει τη γνώση από συστήματα που βασίζονται στην επιφάνεια
εργασίας σε συστήματα βασισμένα στον Σημασιολογικό Ιστό. Καθένας,
λοιπόν, μπορεί να αποθηκεύσει κάποια πληροφορία ως έναν πόρο
Σημασιολογικού Ιστού που χαρακτηρίζεται από μια μοναδική σειρά
χαρακτήρων, το URI του. Η συσκευή στην οποία κάποιος αποθηκεύει τις
πληροφορίες αυτές ονομάζεται Semantic Desktop.

Αν και ο Παγκόσμιος Ιστός είναι η μεγαλύτερη αποθήκη πληροφοριών
που δημιουργήθηκε ποτέ, με τα περιεχόμενά του να επεκτείνονται σε
διάφορες γλώσσες και πεδία γνώσεων, μακροπρόθεσμα, είναι εξαιρετικά
δύσκολο να βγει νόημα από το περιεχόμενό του.

Από το 2000 έως το 2006 (χονδρικά) ένας αριθμός τεχνικών
καινοτομιών, το RDF το οποίο είναι για τα δεδομένα ό, τι η HTML για τα
έγγραφα και η Web Ontology Language (OWL) η οποία μας επιτρέπει να
εκφράσουμε το πώς συνδέονται μεταξύ τους οι πηγές δεδομένων, σε
συνδυασμό με τις πιο ανοιχτές πρακτικές διαμοιρασμού πληροφοριών,
μετακινούν τον Παγκόσμιο Ιστό προς αυτό που ονομάζουμε Σημασιολογικό
Ιστό.

Παρόλο που η αναζήτηση μιας λέξης θα μας αποφέρει χιλιάδες άμεσα
συσχετιζόμενες πληροφορίες, η ύπαρξη επίσης χιλιάδων πληροφοριών που
δεν σχετίζονται άμεσα με το πεδίο της αναζήτησης μας αλλά τυγχάνει να
περιέχουν τη λέξη κλειδί που έχουμε χρησιμοποιήσει, δημιουργούν ένα φόρτο
γνώσης, που ο μέσος χρήστης είναι συχνά ανήμπορος να διαχειριστεί
αποτελεσματικά.

Άλλωστε, πολλές φορές η ύπαρξη πολλών και άχρηστων πληροφοριών
είναι πιο αναποτελεσματική από την ελλιπή πληροφόρηση. Και τελικά, ακόμη
και η άμεσα συσχετιζόμενη με την αναζήτηση του χρήστη γνώση είναι
διασκορπισμένη σε σελίδες του Ιστού οι οποίες δεν έχουν καμία
αλληλεξάρτηση, κάτι το οποίο δυσχεραίνει την πλοήγηση του μέσου χρήστη
στον ιστό.

Γίνεται, λοιπόν, αντιληπτό πως η αναπαράσταση της γνώσης στον ιστό
από μια γλώσσα αντιληπτή από τον χρήστη αλλά όχι από την μηχανή που
αναζητά και αποδίδει την πληροφορία σε αυτόν, οδηγεί σε δυσλειτουργίες.
Και εδώ γεννιέται η ιδέα δημιουργίας του Σημασιολογικού Ιστού, στον οποίο
όλες οι πληροφορίες θα είναι μεταφρασμένες σε μια γλώσσα εύκολα
αντιληπτή από τις μηχανές.
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Ο Σημασιολογικός Ιστός δε θα αποτελεί έναν παγκόσμιο ιστό που θα
λειτουργεί παράλληλα με τον ήδη υπάρχοντα ιστό, αλλά θα αποτελεί μια
μετεξέλιξή του. Πρώτο στάδιο για την δημιουργία του έργου αυτού, η
αναπαράσταση της γνώσης σε γλώσσα αντιληπτή από τη μηχανή.

Προκειμένου η γνώση και η πληροφορία να περιγραφεί με έναν τυπικό
τρόπο, ο οποίος θα δηλώνει την σημασία της, πρέπει να χρησιμοποιήσουμε
γλώσσες αναπαράστασης γνώσης. Προκειμένου όμως να χρησιμοποιήσουμε
τέτοιες τεχνολογίες στο διαδίκτυο θα πρέπει να αναθεωρήσουμε και να
τροποποιήσουμε κάποια από τα συστατικά τους.

Πιο συγκεκριμένα, όπως είναι γνωστό, στον σημερινό Ιστό κατά ένα
πολύ μεγάλο ποσοστό η πληροφορία δομείται με τη χρήση της γλώσσας
XML. Έτσι, λοιπόν, αφενός στον Σημασιολογικό Ιστό πρέπει να
περιγράψουμε τη γνώση με τη χρήση κάποιας γλώσσας αναπαράστασης
γνώσης, αφετέρου η σύνταξη της γλώσσας που θα χρησιμοποιήσουμε θα
πρέπει να βασίζεται στη γλώσσα XML. Για το λόγο αυτό η W3C, η οποία
είναι ο οργανισμός που ασχολείται με την ανάπτυξη και προτυποποίηση
τεχνολογιών για τον Παγκόσμιο Ιστό, έχει αναπτύξει δύο γλώσσες
αναπαράστασης γνώσης.

Οι γλώσσες αυτές είναι η RDF(S) και η OWL. Χρειαζόμαστε δύο
γλώσσες για την αναπαράσταση γνώσης στον σημασιολογικό ιστό εξαιτίας
της αρχιτεκτονικής του. Στην αρχιτεκτονική αυτή παρατηρούμε ότι ο
Σημασιολογικός Ιστός αποτελείται από στρώματα (layers). Κάθε στρώμα
υλοποιεί μια λειτουργικότητα (functionality), χρησιμοποιώντας και
επεκτείνοντας τη λειτουργικότητα και τις τεχνολογίες που παρέχονται από τα
χαμηλότερα στρώματα.

Έτσι, λοιπόν, στα χαμηλά επίπεδα υλοποιούνται λειτουργίες οι οποίες
είναι πολύ κοντά στον Παγκόσμιο Ιστό και στις μηχανές, όπως είναι οι
τεχνολογίες που ασχολούνται με τον καθορισμό και την αναγνώριση των
πόρων (URIs), ενώ καθώς ανεβαίνουμε στην ιεραρχία των επιπέδων
συναντάμε επίπεδα τα οποία υλοποιούν λειτουργίες αναπαράστασης γνώσης,
πολύπλοκου συλλογισμού που πλησιάζουν στην ανθρώπινη γνώση και σκέψη.

Η ύπαρξη του Σημασιολογικού Ιστού δίνει τη δυνατότητα τοποθέτησης
ετικετών σε όλο το περιεχόμενο του Ιστού, περιγραφής κάθε πληροφορίας και
απόδοση σημασιολογικού νοήματος στο περιεχόμενο του αντικειμένου. Έτσι,
οι μηχανές αναζήτησης θα γίνουν πιο αποτελεσματικές απ’ ό, τι είναι τώρα
και οι χρήστες θα μπορούν να βρουν τις ακριβείς πληροφορίες που ψάχνουν.
Οι οργανισμοί που παρέχουν διάφορες υπηρεσίες μπορούν να βάλουν
χαρακτηριστικές ετικέτες σε αυτές τις υπηρεσίες.

Χρησιμοποιώντας πράκτορες λογισμικού βασισμένους στον Ιστό,
μπορούμε να βρούμε δυναμικά αυτές τις υπηρεσίες και να τις
χρησιμοποιήσουμε προς όφελός μας ή σε συνεργασία με άλλες υπηρεσίες. Η
πρόοδος προς την καλύτερη ολοκλήρωση των δεδομένων θα συντελεστεί
μέσω της χρήσης της τεχνολογίας-κλειδί που έκανε τον Παγκόσμιο Ιστό τόσο
επιτυχημένο: τον σύνδεσμο.

Η δύναμη του Ιστού σήμερα, συμπεριλαμβανομένης της δυνατότητας
εύρεσης της σελίδας που ψάχνουμε, έγκειται στο γεγονός ότι τα έγγραφα
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τοποθετούνται στον Ιστό σε πρότυπη μορφή και έπειτα συνδέονται μεταξύ
τους. Ο Σημασιολογικός Ιστός θα δώσει τη δυνατότητα καλύτερης
ολοκλήρωσης των δεδομένων, επιτρέποντας στον καθένα ο οποίος τοποθετεί
μεμονωμένα στοιχεία δεδομένων στον Ιστό, να τα συνδέσει με άλλα
δεδομένα, χρησιμοποιώντας πρότυπες μορφοποιήσεις.

Το αποτέλεσμα της χρήσης των τεχνολογιών του Σημασιολογικού
Ιστού για να δημοσιεύσουμε δομημένα δεδομένα στον Ιστό και να θέσουμε
συνδέσμους μεταξύ δεδομένων από μια πηγή δεδομένων προς δεδομένα μέσα
σε άλλες πηγές δεδομένων είναι τα Συνδεδεμένα Δεδομένα (Linked Data).

Ως αποτέλεσμα θα προκύψει ο Ιστός των Δεδομένων (Web of Data).
Με τη διασύνδεση συνόλων δεδομένων, οι μηχανές θα μπορούν να διασχίζουν
έναν ανεξάρτητο ιστό δομημένων πληροφοριών έτσι ώστε να συλλέξουν
σημασιολογική γνώση από αυθαίρετες οντολογίες και τομείς. Το αποτέλεσμα
θα είναι μια μαζική βάση γνώσης με ελεύθερη πρόσβαση η οποία θα
αποτελέσει τα θεμέλια μιας νέας γενιάς εφαρμογών και υπηρεσιών.

2.8.3.Οι Στόχοι του Σημασιολογικού Ιστού

Ο σημασιολογικός ιστός (semantic web) αποτελεί μια επέκταση του
ήδη υπάρχοντος ιστού, στον οποίο δίνεται στην πληροφορία μια έννοια
καθορισμένη με σαφήνεια, επιτρέποντας τη βέλτιστη συνεργασία μεταξύ
ανθρώπου και υπολογιστή. Η βασική ιδέα είναι η ύπαρξη δεδομένων στον
ιστό, ορισμένων και συνδεδεμένων με έναν τρόπο που να επιτρέπει την
αποδοτική ανακάλυψη, αυτοματοποίηση, ενσωμάτωση και
επαναχρησιμοποίησή τους μέσα σε διάφορες εφαρμογές.

Πιο συγκεκριμένα, ο σημασιολογικός ιστός θα περιέχει πόρους, οι
οποίοι θα αντιστοιχούν όχι μόνο σε αντικείμενα πολυμέσων (ιστοσελίδες,
εικόνες, ακουστικά αποσπάσματα κτλ.), όπως ο παραδοσιακός ιστός, αλλά και
σε αντικείμενα όπως είναι φυσικά πρόσωπα, τοποθεσίες, οργανισμοί και
γεγονότα. Επιπρόσθετα, ο σημασιολογικός ιστός δε θα περιέχει μόνο ένα
είδος σχέσης (hyperlink) ανάμεσα στους πόρους, αλλά πολλά και διαφορετικά
είδη σχέσεων ανάμεσα στα διάφορα είδη πόρων.

Η γενική ιδέα θεωρεί ότι τα δεδομένα στον σημασιολογικό ιστό
μοντελοποιούνται ως ένα κατευθυνόμενο γράφημα με σήμανση, όπου κάθε
κόμβος αντιστοιχεί σε έναν πόρο και κάθε τόξο επισημαίνεται με έναν τύπο
ιδιότητας (property type). Αν και υπάρχουν διάφορες προτάσεις για την
αναπαράσταση των πόρων και των αμοιβαίων σχέσεών τους στον
σημασιολογικό ιστό βασισμένες στην XML, ένα ιδιαίτερο σύστημα πρέπει να
αναλάβει τη δέσμευση για ένα ή περισσότερα σχήματα και πρωτόκολλα
ανταλλαγής των πληροφοριών αυτών.

Το περιγραφόμενο σύστημα χρησιμοποιεί το πλαίσιο περιγραφής
πόρων του W3C με το λεξιλόγιο σχημάτων που παρέχεται από το RDFS ως
ένα μέσο για την περιγραφή των πόρων και των μεταξύ τους σχέσεων. Το
SOAP, χρησιμοποιείται ως πρωτόκολλο για την ερώτηση και την ανταλλαγή
αυτών των στιγμιαίων δεδομένων RDF μεταξύ μηχανών.
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Εκτός από τον εμπλουτισμό της παραδοσιακής αναζήτησης με
δεδομένα που προέρχονται από τον σημασιολογικό ιστό, θα ήταν επιθυμητή η
δυνατότητα χρησιμοποίησης του σημασιολογικού ιστού για τη βελτίωση των
αποτελεσμάτων της αναζήτησης κειμένου. Η αναζήτηση κειμένου θα πρέπει
να μπορεί να εκμεταλλευτεί την κατανόηση της επιθυμητής, από την πλευρά
του χρήστη, πληροφορίας.

Είναι πιθανό να υπάρχουν αρκετοί διαφορετικοί τρόποι με τους οποίους
τα δεδομένα από τον σημασιολογικό ιστό είναι δυνατό να χρησιμοποιηθούν
προκειμένου να φιλτραριστούν τα αποτελέσματα της αναζήτησης κειμένου.
Πιο κάτω περιγράφεται η προσπάθεια επίλυσης ενός συγκεκριμένου
προβλήματος. Η μηχανή αναζήτησης του Google, παρουσιάζει περίπου
136,000 αποτελέσματα στην αναζήτηση για τον μουσικό “Yo-Yo Ma”. Μια
χειροκίνητη ανάλυση των πρώτων 500 αποτελεσμάτων δείχνει ότι στο σύνολό
τους αναφέρονται στο συγκεκριμένο μουσικό.

Από την άλλη πλευρά, η αναζήτηση στην ίδια μηχανή αναζήτησης για
το πρόσωπο “Eric Miller” παράγει περίπου 1,400,000 αποτελέσματα, από τα
οποία τα 20 πρώτα έχουν να κάνουν με 16 διαφορετικά πρόσωπα που
διαθέτουν το συγκεκριμένο όνομα. Το πιο πιθανό είναι ότι ο χρήστης επιθυμεί
την εύρεση πληροφοριών για κάποιο συγκεκριμένο πρόσωπο με το όνομα
αυτό. Δυστυχώς, δεν υπάρχει κάποιος εύκολος τρόπος για να διαβιβαστεί κάτι
τέτοιο στο σύστημα.

Ο σκοπός είναι να επιτραπεί στη μηχανή αναζήτησης να κατανοήσει
ότι διαφορετικές εκδοχές της ίδιας ακολουθίας χαρακτήρων προσδιορίζουν
διαφορετικές έννοιες και να φιλτράρει, να αξιολογήσει και να προβάλει τα
αποτελέσματα των εγγράφων που ανταποκρίνονται στον επιθυμητό
προσδιορισμό. Η αρχική εστίαση γίνεται πάνω στα ερωτήματα αναζήτησης
φυσικών προσώπων. Θεωρείται χρήσιμη η παροχή στο χρήστη ενός απλού
μηχανισμού για την αναγνώριση του κατάλληλου προσδιορισμού.

Σε κάποιες περιπτώσεις (π.χ. στην λέξη “Jaguar”), υπάρχει ένας μικρός
αριθμός αρχικών προσδιορισμών (το ζώο, το αυτοκίνητο, ο αθλητικός
σύλλογος), έτσι ώστε να μπορούμε να επιλέξουμε έναν και να απαριθμήσουμε
τους υπόλοιπους προκειμένου να επιτραπεί στο χρήστη να κάνει μια επιλογή
του επιθυμητού μεταξύ αυτών.

Στην περίπτωση που υπάρχουν χιλιάδες εν δυνάμει προσδιορισμοί
(όπως στην περίπτωση της αναζήτησης στο Google του ανθρώπου “”Eric
Miller”), η προσέγγιση της απαρίθμησης όλων των πιθανών προσδιορισμών
ξεχωριστά από τα αποτελέσματα αναζήτησης δεν είναι δυνατή. Έτσι, πρέπει
να τροποποιήσουμε την παρουσίαση των αποτελεσμάτων της αναζήτησης έτσι
ώστε κάθε αποτέλεσμα να έχει μια επιπρόσθετη σύνδεση δίπλα του, με τη
χρήση της οποίας ο χρήστης μπορεί να καθορίσει στη μηχανή αναζήτησης ότι
αυτός είναι ο επιθυμητός προσδιορισμός.

Ο Σημασιολογικός Ιστός αποτελεί ένα σχετικά καινούριο όραμα για την
κοινωνία της πληροφορίας του μέλλοντος, όπως το εμπνεύστηκε ο πατέρας
του σύγχρονου παγκόσμιου Ιστού, Berners-Lee (1998). Ο ίδιος υποστήριξε
πως η κατανόηση του περιεχομένου που είναι διαθέσιμο στον Παγκόσμιο Ιστό
από τους ηλεκτρονικούς υπολογιστές μπορεί να προσφέρει μία επανάσταση
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από νέες δυνατότητες και πληροφορικές εφαρμογές (Berners-Lee 2001). Στη
διαμόρφωση της κοινωνίας της πληροφορίας του μέλλοντος συμμετέχουν
ενεργά οι σύγχρονοι διαχειριστές της, οι ειδικοί στο χώρο των επιστημών της
πληροφορίας

Ο Σημασιολογικός Ιστός αποτελεί πρωτοβουλία της Κοινοπραξίας του
Παγκοσμίου Ιστού ή World Wide Web Consortium ή W3C
(http://www.w3.org). Η ιδέα στην οποία βασίζεται αφορά την οργάνωση και
τη διασύνδεση της διαθέσιμης πληροφορίας στο Διαδίκτυο ώστε να
χρησιμοποιηθεί πιο αποτελεσματικά στην ανακάλυψη, στην αυτοματοποίηση,
στην ομαδοποίηση και στην επαναχρησιμοποίησή της από διαφορετικές
μεταξύ τους διαδικτυακές εφαρμογές.

Δηλαδή στοχεύει στη μετεξέλιξη του σημερινού ιστού ώστε να
μετατραπεί σε ένα περιβάλλον όπου οι πληροφορίες που υπάρχουν και
διακινούνται να είναι επεξεργάσιμες από τους ηλεκτρονικούς υπολογιστές.
Κινείται προς την κατεύθυνση της επέκτασης και της βελτίωσης της δόμησης
της πληροφορίας για να είναι προσπελάσιμη από προγράμματα υπολογιστών
με τελικό στόχο την αυτοματοποίηση πολλών λειτουργιών στον Παγκόσμιο
ιστό.

Σε αυτό το πλαίσιο, τα σημερινά κείμενα στις σελίδες του Ιστού θα
εμπλουτιστούν με δομημένα κείμενα και δεδομένα σε μορφή XML και RDF.
Από αυτή την άποψη o Σημασιολογικός Ιστός είναι ένα πρόβλημα
αναπαράστασης γνώσης από και για τους υπολογιστές και απαιτεί ένα
μηχανισμό που θα επιτρέπει την επεξεργασία αυτής της γνώσης. Αυτός ο
μηχανισμός θα πρέπει να υποστηρίζει τη δυνατότητα λογικής επεξεργασίας
των πληροφοριών με σκοπό την εξαγωγή συμπερασμάτων, τη δημιουργία
νέας γνώσης, την υποστήριξη στη λήψη αποφάσεων και την αυτόματη
εκτέλεση ενεργειών.

Ο Σημασιολογικός Ιστός αποτελεί σήμερα μια από τις πιο σημαντικές
προσπάθειες για την αυτόματη ενοποίηση των συστημάτων και των
εφαρμογών ώστε να συνεργάζονται διαλειτουργικά σε παγκόσμιο επίπεδο.

Ο Tim Berners-Lee οραματιζόταν έναν ιστό δεδομένων αυτόματα
επεξεργάσιμων από τις εφαρμογές βάσει του νοήματος και όχι της μορφής της
πληροφορίας. Αυτό θα έχει σαν αποτέλεσμα από το απλό κείμενο που το
καταλαβαίνει πλήρως μόνο ο άνθρωπος να παρατηρείται κίνηση προς τις
ημιδομημένες (semi-structured) και δομημένες (structured) πληροφορίες που
μπορούν να γίνουν κατανοητές από τις διαδικτυακές εφαρμογές, όπως, για
παράδειγμα, συμβαίνει στα συστήματα ηλεκτρονικού εμπορίου (e-commerce),
ηλεκτρονικού επιχειρείν (e- business) και ηλεκτρονικής μάθησης (e-learning).

Η πραγματική δύναμη του Σημασιολογικού Ιστού θα αποκαλυφθεί όταν
οι άνθρωποι δημιουργήσουν συστήματα, τα οποία θα συλλέγουν τα
περιεχόμενα του Ιστού από διαφορετικές πηγές, θα επεξεργάζονται τις
πληροφορίες και θα ανταλλάσουν τα αποτελέσματα με άλλους ανθρώπους ή
μηχανές.

Με αυτόν τον τρόπο, η αποτελεσματικότητα του Σημασιολογικού Ιστού
θα βελτιωθεί δραστικά αφού μεγαλύτερο ποσοστό περιεχομένου του Ιστού θα
είναι «αναγνώσιμο» από τους υπολογιστές και περισσότερες
αυτοματοποιημένες υπηρεσίες θα είναι διαθέσιμες. Δύο σημαντικές
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τεχνολογίες που στοχεύουν στην ανάπτυξη του Σημασιολογικού Ιστού είναι
ήδη σε ισχύ: η XML (eXtensible Markup Language) και το RDF (Recourse
Description Framework).

Η χρήση των οντολογιών μπορεί να αποδειχθεί ιδιαίτερα κρίσιμη
παράμετρος προς αυτή την κατεύθυνση. Μια οντολογία, όπως αναφέρθηκε,
είναι μια αυστηρή περιγραφή των αντικειμένων-πόρων και των σχέσεων
μεταξύ τους. Οι οντολογίες δίνουν τη δυνατότητα σε μια κοινότητα χρηστών
να έχουν κοινή ονοματολογία και κοινή αντίληψη για τα αντικείμενα-πόρους
τα οποία δηλώνουν ή χρησιμοποιούν.

Επίσης, τους επιτρέπουν να περιγράψουν τον «κόσμο» που
χρησιμοποιούν (που τους αφορά) με έναν τέτοιο τρόπο, ώστε οι υπολογιστές
να μπορούν να επεξεργαστούν και να «συνδέσουν» τα δεδομένα από
διαφορετικούς κόσμους. Η δυσκολία στις οντολογίες έγκειται στο γεγονός ότι
οι κοινότητες των χρηστών θα πρέπει να συμφωνήσουν στην οντολογική
περιγραφή του πεδίου ενδιαφέροντός τους.

Ο τρόπος με τον οποίο θα αναπτυχθεί ο Σημασιολογικός Ιστός
προβλέπεται να είναι ανάλογος με αυτόν του σύγχρονου Παγκόσμιου Ιστού.
Το πρώτο βήμα στη διαμόρφωση του Παγκόσμιου Ιστού του μέλλοντος είναι
η δημιουργία νησίδων πληροφορίας οργανωμένης σημασιολογικά.

Οι νησίδες αυτές σιγά-σιγά θα διασυνδεθούν μεταξύ τους
προσφέροντας περισσότερες δυνατότητες για την ανάπτυξη προηγμένων
εφαρμογών. Το επόμενο βήμα είναι η αξιοποίηση του πλέγματος
πληροφοριών, που δημιουργείται, σύμφωνα με τις προοπτικές που παρέχει η
σημασιολογική τους οργάνωση.

Το καθένα από τα στάδια εξέλιξης του Σημασιολογικού Ιστού
χαρακτηρίζεται από συγκεκριμένες τεχνολογικές δυνατότητες. Η διάθεση
μέσω του Παγκόσμιου Ιστού δεδομένων που έχουν οριστεί και διασυνδεθεί
μεταξύ τους αποτελεί τη βασική υποδομή για ό, τι υπόσχεται ο μελλοντικός
Παγκόσμιος Ιστός: αποτελεσματικότερη αναζήτηση δεδομένων και
πληροφοριών, αυτοματοποίηση και ολοκλήρωση υπηρεσιών, αξιοποίηση της
υπάρχουσας γνώσης σε ποικίλες εφαρμογές.

Σταδιακά, η χρήση του Σημασιολογικού Ιστού επεκτείνεται σε
συσκευές (π.χ. τηλεοράσεις, κινητά τηλέφωνα κ.α.) που συνδέονται στο
Διαδίκτυο. Καθώς οι συσκευές αυτές θα χρησιμοποιούν τεχνολογίες
Σημασιολογικού Ιστού, θα περιγράφουν τις λειτουργίες τους και θα τις
ανακοινώνουν στο Διαδίκτυο.

Έτσι, θα προκύψουν νέες δυνατότητες και αποδοτικότερη συνεργασία
μεταξύ των συσκευών αυτών και του Ιστού. Για παράδειγμα, στο μέλλον η
τηλεόραση θα μας προτείνει προγράμματα σύμφωνα με κριτήρια που θέσαμε
στον Σημασιολογικό Ιστό. Ένα σημαντικό χαρακτηριστικό των μελλοντικών
συστημάτων διαχείρισης πελατειακών σχέσεων (CRM) θα είναι οι «συσκευές
διεπαφής χρήστη», οι οποίες θα μπορούν να «αναγνωρίζουν» τον χρήστη και
να «κατανοούν» τη διάθεση και τα συναισθήματά του. Στη συνέχεια, θα του
προτείνουν εξατομικευμένες υπηρεσίες και προϊόντα.
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2.8.4.Αρχιτεκτονική Σημασιολογικού Ιστού

Ο Σημασιολογικός Ιστός έχει εξελιχθεί σε έναν αριθμό συγκεκριμένων
τεχνολογιών που παρέχουν υποστήριξη για τις σημασιολογικές υπηρεσίες. Η
Εικόνα 2 δείχνει την «Στοίβα του Σημασιολογικού Ιστού», η οποία δείχνει
σαφώς τον κεντρικό ρόλο των τεχνολογιών του πυρήνα (π.χ. RDF, OWL)
στην συνολική αρχιτεκτονική του ιστού.

Η στοίβα του Σημασιολογικού Ιστού είναι μια απεικόνιση της
ιεραρχίας των γλωσσών, όπου κάθε στρώμα αξιοποιεί και χρησιμοποιεί τις
δυνατότητες των πιο κάτω στρωμάτων. Δείχνει πώς οι τεχνολογίες που είναι
τυποποιημένες για τον Σημασιολογικό Ιστό είναι οργανωμένες για να
καταστήσουν την ύπαρξη του Σημασιολογικού Ιστού δυνατή. Δείχνει, επίσης,
πώς Σημασιολογικός Ιστός είναι μια επέκταση (και όχι αντικατάσταση) του
κλασικού Ιστού υπερκειμένων.

Το πρώτο στρώμα, URI και Unicode, ακολουθεί τα σημαντικά
χαρακτηριστικά του υπάρχοντος Παγκόσμιου Ιστού. Το Unicode είναι ένα
πρότυπο κωδικοποίησης διεθνών συνόλων χαρακτήρων και επιτρέπει σε όλες
τις ανθρώπινες γλώσσες να μπορούν να χρησιμοποιηθούν (για γραφή και
ανάγνωση) στο Διαδίκτυο, χρησιμοποιώντας μια τυποποιημένη μορφή. Το
URI είναι μια ακολουθία σε τυποποιημένη μορφή που επιτρέπει τη μοναδική
αναγνώριση των πόρων (π.χ. εγγράφων).

Ένα υποσύνολο του URI είναι το Uniform Resource Locator (URL), το
οποίο περιέχει μηχανισμό πρόσβασης και την (δικτυακή) τοποθεσία του
εγγράφου. Η χρήση του URI είναι σημαντική για ένα κατανεμημένο σύστημα
στο διαδίκτυο, καθώς παρέχει κατανοητή αναγνώριση όλων των πόρων.

Το στρώμα της Extensible Markup Language (XML) με τους ορισμούς
των XML namespaces και XML Schema εξασφαλίζει ότι υπάρχει μια κοινή
σύνταξη που χρησιμοποιείται στον σημασιολογικό ιστό. Η XML είναι μια
γλώσσα σήμανσης γενικού σκοπού για έγγραφα που περιέχουν δομημένες
πληροφορίες. Ένα έγγραφο XML περιέχει στοιχεία που μπορούν να
εμφωλευτούν και μπορούν να έχουν χαρακτηριστικά και περιεχόμενο.

Τα XML namespaces επιτρέπουν τον καθορισμό διαφορετικών
λεξιλογίων σήμανσης σε ένα έγγραφο XML. Το XML Schema εξυπηρετεί
στην έκφραση σχήματος για ένα συγκεκριμένο σύνολο εγγράφων XML.
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Εικόνα 2-Στοίβα γλωσσών Σημασιολογικού Ιστού

Μια μορφή αναπαράστασης δεδομένων για τον Σημασιολογικό Ιστό
είναι το Resource Description Framework (RDF). Το RDF είναι ένα πλαίσιο
αναπαράστασης πληροφοριών σχετικών με τους πόρους σε μορφή
γραφήματος.

Προοριζόταν πρωτίστως για την αναπαράσταση μεταδεδομένων για
τους πόρους του Παγκόσμιου Ιστού, όπως ο τίτλος, ο συγγραφέας και η
ημερομηνία τροποποίησης μιας ιστοσελίδας, αλλά μπορεί να χρησιμοποιηθεί
για την αποθήκευση οποιωνδήποτε άλλων δεδομένων. Βασίζεται σε τριάδες
υποκείμενο-κατηγόρημα-αντικείμενο που σχηματίζουν γραφήματα
δεδομένων. Όλα τα δεδομένα στον σημασιολογικό ιστό χρησιμοποιούν το
RDF ως την κύρια γλώσσα αναπαράστασης. Το κανονιστικό πρότυπο
σύνταξης για σειριοποίησης RDF είναι η XML σε RDF / XML μορφή.
Ορίζεται, επίσης, η τυπική σημασιολογία της RDF.

Το RDF εξυπηρετεί το ίδιο ως περιγραφή ενός γραφήματος που
σχηματίζεται από τριάδες. Οποιοσδήποτε μπορεί να ορίσει το λεξιλόγιο των
όρων που χρησιμοποιούνται για πιο λεπτομερή περιγραφή. Για να καταστεί
δυνατή η τυποποιημένη περιγραφή των ταξινομήσεων και άλλων οντολογικών
κατασκευασμάτων, δημιουργήθηκε ένα RDF Schema (RDFS) μαζί με την
επίσημη σημασιολογία του μέσα στο RDF. Το RDFS μπορεί να
χρησιμοποιηθεί για να περιγράψει ταξινομήσεις κλάσεων και ιδιοτήτων και να
τις χρησιμοποιήσει για να δημιουργήσει ελαφριές οντολογίες.

Πιο λεπτομερείς οντολογίες μπορούν να δημιουργηθούν με την Web
Ontology Language (OWL). Η OWL είναι μια γλώσσα που προέρχεται από
λογικές περιγραφής, και προσφέρει περισσότερες κατασκευές πάνω στο
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RDFS. Είναι συντακτικά ενσωματωμένο στο RDF, οπότε όπως και το RDFS,
παρέχει επιπλέον τυποποιημένο λεξιλόγιο.

Η OWL έχει τρία είδη – την OWL Lite για ταξινομήσεις και απλούς
περιορισμούς, την OWL DL για πλήρη υποστήριξη περιγραφικής λογικής, και
την OWL Full για μέγιστη εκφραστικότητα και συντακτική ελευθερία του
RDF. Δεδομένου ότι η OWL βασίζεται στη περιγραφική λογική, δεν είναι
περίεργο που μια επίσημη σημασιολογία ορίζεται για αυτήν τη γλώσσα.

Για το RDFS και την OWL έχει οριστεί σημασιολογία και αυτή η
σημασιολογία μπορεί να χρησιμοποιηθεί για τη λογική στις οντολογίες και τις
βάσεις γνώσης που περιγράφονται χρησιμοποιώντας αυτές τις γλώσσες. Για
να θεσπίζονται κανόνες πέρα από τις κατασκευές που διατίθενται από αυτές
τις γλώσσες, τυποποιούνται και γλώσσες κανόνων για τον Σημασιολογικό
Ιστό. Δύο πρότυπα αναδύονται, τα RIF και SWRL.

Για τις υποβολές ερωτημάτων (querying) σε δεδομένα RDF καθώς και
οντολογίες RDFS και OWL με βάσεις γνώσης, είναι διαθέσιμη η SPARQL
(Simple Protocol and RDF Query Language). Η SPARQL είναι μια γλώσσα
σαν την SQL, αλλά χρησιμοποιεί τις τριάδες και τους πόρους του RDF, τόσο
για το μέρος αντιστοίχισης του ερωτήματος, όσο και για την επιστροφή των
αποτελεσμάτων του ερωτήματος.

Δεδομένου ότι τόσο το RDFS όσο και η OWL είναι χτισμένα σε RDF,
η SPARQL μπορεί, επίσης,  να χρησιμοποιηθεί άμεσα για την υποβολή
ερωτημάτων σε οντολογίες και βάσεις γνώσεων. Η SPARQL δεν είναι μόνο
γλώσσα ερωτημάτων, είναι επίσης πρωτόκολλο για την πρόσβαση σε
δεδομένα RDF.

Είναι αναμενόμενο ότι όλοι οι κανόνες και η σημασιολογία θα πρέπει
να εκτελούνται στα κάτω στρώματα. Η επίσημη απόδειξη μαζί με τις έμπιστες
εισόδους για την απόδειξη, θα σημαίνουν ότι τα αποτελέσματα είναι
αξιόπιστα, κάτι το οποίο εμφανίζεται στο ανώτερο στρώμα της παραπάνω
εικόνας. Για αξιόπιστες εισόδους, πρόκειται να χρησιμοποιηθούν
κρυπτογραφικά μέσα, όπως ψηφιακές υπογραφές για την επαλήθευση της
προέλευσης των πηγών. Στην κορυφή αυτών των στρωμάτων, μπορεί να
κατασκευαστεί μια εφαρμογή με διεπαφή χρήστη.
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3. Οι Γλώσσες του Σημασιολογικού Ιστού

3.1. XML (Extensible Markup Language)

Η XML, η οποία έχει ονομαστεί από τα αρχικά των λέξεων Extensible
Markup Language (Επεκτάσιμη Γλώσσα Σήμανσης), ορίστηκε από την ομάδα
XML Working Group της Κοινοπραξίας Παγκόσμιου Ιστού (World Wide
Web Consortium, ή αλλιώς W3C). Η ομάδα αυτή όρισε τη γλώσσα XML ως
εξής:

«Η XML αποτελεί ένα υποσύνολο της SGML (Standard Generalized
Markup Language – Πρότυπη Γενικευμένη Γλώσσα Σήμανσης). Σκοπός της
είναι να διευκολύνει την αποστολή, τη λήψη και την επεξεργασία της
γενικευμένης γλώσσας SGML στον Ιστό όπως ακριβώς γίνεται τώρα με την
HTML. Η XML έχει σχεδιαστεί με στόχο την ευκολία της υλοποίησης και τη
δυνατότητα παράλληλης χρήσης της με τις άλλες γλώσσες SGML και
HTML.» Αυτό είναι ένα απόσπασμα από την έκδοση 1.0 της επίσημης
προδιαγραφής της XML, η οποία ολοκληρώθηκε το Φεβρουάριο του 1988.

Όπως είναι φανερό, η XML είναι μια γλώσσα σήμανσης που
σχεδιάστηκε ειδικά για τη μετάδοση πληροφοριών στον Παγκόσμιο Ιστό,
όπως ακριβώς και η HTML (HyperText Markup Language – Γλώσσα
Σήμανσης Υπερκειμένου), η οποία αποτέλεσε την κύρια γλώσσα δημιουργίας
ιστοσελίδων από την έναρξη λειτουργίας του Ιστού.

3.1.1.Η Ανάγκη για την XML

Η HTML παρέχει ένα σταθερό σύνολο προκαθορισμένων στοιχείων με
τα οποία συμβολίζονται τα περιεχόμενα μιας τυπικής ιστοσελίδας γενικού
περιεχομένου. Παραδείγματα τέτοιων στοιχείων είναι οι επικεφαλίδες, οι
ενότητες, οι λίστες, οι πίνακες, οι εικόνες και οι σύνδεσμοι. Για παράδειγμα,
με την HTML είναι πολύ εύκολη η δημιουργία μιας προσωπικής αρχικής
σελίδας, όπως δείχνει το παρακάτω παράδειγμα:

<HTML>
<HEAD>
<TITLE>Home Page</TITLE>
</HEAD>

<BODY>
<H1><IMG SRC=”MainLogo.gif”>Michael Young’s Home Page</H1>
<P><EM>Welcome to my Web site!</EM></P>

<H2>Web Site Contents</H2>
<P>Please choose one of the following topics: </P>
<UL>
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<LI><A HREF=”writing.htm”><B>Writing</B></LI>
<LI><A HREF=”family.htm”><B>Family</B></LI>
<LI><A HREF=”photos.htm”><B>Photo Gallery</B></LI>

</UL>

<H2>Other Interesting Web Sites</H2>
<P>Click one of the following to explore another Web Site:</P>
<UL>

<LI><A HREF=”http://www.yahoo.com/”><B>Yahoo Search
Engine</B></LI>
<LI><A HREF=”http://www.amazon.com/”><B>Amazon
Bookstore</B></LI>
<LI><A HREF=”http://mspress.microsoft.com/”><B>Microsoft
Press</B></LI>

</UL>

</BODY>
</HTML>

Κάθε στοιχείο ξεκινά με μια ετικέτα αρχής: ένα τμήμα κειμένου που
περικλείεται σε μια αριστερή γωνιακή αγκύλη (<) και σε μια δεξιά γωνιακή
αγκύλη (>) και περιέχει το όνομα του στοιχείου και, πιθανώς, μερικές ακόμα
πληροφορίες. Τα περισσότερα στοιχεία τελειώνουν με μια ετικέτα τέλους,
ανάλογη με την ετικέτα αρχής μόνο που σε αυτή περιλαμβάνεται μια κάθετος
(/) ακολουθούμενη από το όνομα του στοιχείου.

Το περιεχόμενο του στοιχείου είναι το κείμενο (αν υπάρχει) που
βρίσκεται ανάμεσα στην ετικέτα αρχής και στην ετικέτα τέλους. Αξίζει να
παρατηρηθεί ότι πολλά από τα στοιχεία περιέχουν ένθετα στοιχεία.

Η σελίδα HTML του παραδείγματος περιέχει τα παρακάτω στοιχεία:

Στοιχείο
HTML

Συστατικό σελίδας που σημαίνεται

HTML Ολόκληρη η σελίδα
HEAD Πληροφορίες επικεφαλίδας
TITLE Τίτλος σελίδας που εμφανίζεται στη

γραμμή τίτλου του περιηγητή
BODY Το κύριο σώμα του κειμένου που

εμφανίζει ο περιηγητής
H1 Επικεφαλίδα ανωτάτου επιπέδου
H2 Επικεφαλίδα δεύτερου επιπέδου
P Ενότητα κειμένου
UL Λίστα με κουκίδες
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LI Ένα συγκεκριμένο στοιχείο της λίστας
IMG Εικόνα

A Σύνδεσμος προς κάποιο άλλο σημείο ή
σελίδα

EM Τμήμα κειμένου με πλάγιους χαρακτήρες
B Τμήμα κειμένου με έντονους χαρακτήρες

Πίνακας 1-Παράδειγμα Σελίδας HTML

Ο περιηγητής που εμφανίζει την σελίδα HTML αναγνωρίζει αυτά τα
βασικά στοιχεία και γνωρίζει πώς να τα μορφοποιήσει και να τα εμφανίσει.
Αν και το σύνολο των προκαθορισμένων στοιχείων HTML έχει εμπλουτιστεί
σημαντικά από την πρώτη έκδοση της HTML, η γλώσσα αυτή εξακολουθεί να
είναι ακατάλληλη για τον προσδιορισμό πολλών ειδών εγγράφων.
Ακολουθούν ορισμένα παραδείγματα εγγράφων που δε μπορούν να
προσδιοριστούν επαρκώς με την HTML:

Έγγραφα που δεν αποτελούνται από τυπικά στοιχεία (επικεφαλίδες,
ενότητες, λίστες, πίνακες, κλπ). Για παράδειγμα, η HTML δεν έχει τα
απαραίτητα στοιχεία που χρειάζονται για την σήμανση μιας μουσικής
παρτιτούρας ή ενός συνόλου μαθηματικών εξισώσεων.
 Βάσεις Δεδομένων, όπως για παράδειγμα ένας κατάλογος βιβλίων. Μια

σελίδα HTML μπορεί να χρησιμοποιηθεί για να αποθηκεύσει και να
εμφανίσει στατικές πληροφορίες (όπως μια λίστα με περιγραφές βιβλίων).
Όμως, σε περίπτωση ταξινόμησης, επιλογής, εντοπισμού και επεξεργασίας
των πληροφοριών με κάποιο διαφορετικό τρόπο, για κάθε πληροφορία θα
πρέπει να οριστεί και από μία ετικέτα. Η HTML δε διαθέτει τα απαραίτητα
στοιχεία για κάτι τέτοιο.
Έγγραφα που θέλουν ιεραρχική οργάνωση σε μορφή δένδρου. Ας

υποθέσουμε, για παράδειγμα, ότι γράφετε ένα βιβλίο και θέλετε να το
χωρίσετε σε μέρη, κεφάλαια, ενότητες Α, ενότητες Β, ενότητες Γ, και ούτω
καθεξής. Σε αυτήν την περίπτωση, ένα πρόγραμμα θα μπορούσε να
χρησιμοποιήσει αυτό το δομημένο έγγραφο για να δημιουργήσει έναν
πίνακα περιεχομένων, να εμφανίσει τη διάρθρωσή του με διάφορα επίπεδα
λεπτομερειών, να εξαγάγει κάποιες συγκεκριμένες ενότητες και να
διαχειριστεί με άλλους τρόπους τις πληροφορίες. Το στοιχείο επικεφαλίδας
της HTML όμως επισημαίνει μόνο το κείμενο της επικεφαλίδας. Το
πραγματικό κείμενο και τα στοιχεία που ανήκουν σε μια ενότητα του
εγγράφου δεν περιέχονται μέσα στο στοιχείο της αντίστοιχης επικεφαλίδας,
γι’ αυτό και τα στοιχεία αυτά δε μπορούν να χρησιμοποιηθούν για να
αποδώσουν με σαφήνεια την ιεραρχική δομή του εγγράφου.

Λύση σε τέτοιου είδους περιορισμούς δίνει η XML.
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3.1.2.Η Λύση της XML

Ο ορισμός της XML αποτελείται από ένα στοιχειώδες μόνο
συντακτικό. Όταν δημιουργείτε ένα έγγραφο XML, αντί να χρησιμοποιήσετε
ένα περιορισμένο σύνολο προκαθορισμένων στοιχείων, δημιουργείτε τα δικά
σας στοιχεία και τους δίνετε όποιες ονομασίες θέλετε.

Αυτή είναι και η έννοια του όρου «επεκτάσιμη» στην ονομασία της
γλώσσας. Επομένως, μπορείτε να χρησιμοποιήσετε την XML για την
περιγραφή οποιουδήποτε είδους εγγράφου, από μουσικές παρτιτούρες μέχρι
βάσεις δεδομένων. Για παράδειγμα, υπάρχει η δυνατότητα περιγραφής μίας
λίστας βιβλίων, όπως στο έγγραφο XML που ακολουθεί.

<?xml version=”1.0”?>

<INVENTORY>
<BOOK>

<TITLE>The Adventures of Huckleberry Finn</TITLE>
<AUTHOR>Mark Twain</AUTHOR>
<BINDING>mass market paperback</BINDING>
<PAGES>298</PAGES>
<PRICE>5.49</PRICE>

</BOOK>
<BOOK>

<TITLE>Moby-Dick</TITLE>
<AUTHOR>Herman Melville</AUTHOR>
<BINDING>trade paperback</BINDING>
<PAGES>605</PAGES>
<PRICE>4.95</PRICE>

</BOOK>
<BOOK>

<TITLE>The Scarlet Letter</TITLE>
<AUTHOR>Nathaniel Hawthorne</AUTHOR>
<BINDING>trade paperback</BINDING>
<PAGES>253</PAGES>
<PRICE>4.25</PRICE>

</BOOK>
</INVENTORY>

Είναι σημαντικό να κατανοήσουμε ότι τα ονόματα στοιχείων σε ένα
έγγραφο XML δεν αποτελούν μέρος του ορισμού της XML. Στην
πραγματικότητα, τα ονόματα δημιουργούνται παράλληλα με τη δημιουργία
του εγγράφου. Μπορεί να γίνει επιλογή οποιωνδήποτε έγκυρων ονομάτων για
τα στοιχεία.

Όπως φαίνεται και στο προηγούμενο παράδειγμα, ένα έγγραφο XML
είναι δομημένο ιεραρχικά σε μορφή δένδρου, με στοιχεία που περικλείονται
μέσα σε άλλα και με ένα στοιχείο ανωτάτου επιπέδου, γνωστό ως στοιχείο
εγγράφου ή βασικό στοιχείο (root element), το οποίο περιέχει όλα τα
υπόλοιπα.
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3.1.3.Δημιουργία Εγγράφων XML

Επειδή η XML δεν περιέχει προκαθορισμένα στοιχεία, ίσως να δίνει
την εντύπωση ενός σχετικά ανεπίσημου προτύπου. Διαθέτει, όμως, αυστηρά
καθορισμένο συντακτικό. Για παράδειγμα, σε αντίθεση με την HTML, κάθε
στοιχείο XML πρέπει να έχει μια ετικέτα αρχής και μια ετικέτα τέλους (ή μια
ειδική ετικέτα κενού στοιχείου). Επίσης, οποιοδήποτε ένθετο στοιχείο πρέπει
να περιέχεται ολόκληρο στο στοιχείο που το περικλείει.

Για την ακρίβεια, η ίδια η ευκολία δημιουργίας στοιχείων προϋποθέτει
την τήρηση ενός αυστηρού συντακτικού. Γι’ αυτό και η προσαρμόσιμη φύση
των εγγράφων XML απαιτεί προσαρμόσιμα προγράμματα χειρισμού και
εμφάνισης των πληροφοριών που περιέχουν αυτά τα έγγραφα. Το αυστηρό
συντακτικό της XML δίνει στα έγγραφα μια προβλέψιμη μορφή, κάνοντας
έτσι πιο εύκολη τη γραφή αυτών των προγραμμάτων. Άλλωστε, η εύκολη
εφαρμογή είναι ένας από τους πρωταρχικούς στόχους αυτής της γλώσσας.

3.1.4.Μέθοδος XML – XML Schema

Μία μέθοδος XML (XML schema) είναι μια περιγραφή του τύπου του
εγγράφου XML, που συνήθως εκφράζεται όσον αφορά τους περιορισμούς
σχετικά με τη δομή και το περιεχόμενο των εγγράφων αυτού του τύπου, πάνω
και πέρα από τους βασικούς συντακτικούς περιορισμούς που επιβάλλονται
από την ίδια την XML.

Αυτοί οι περιορισμοί εκφράζονται γενικά με τη χρήση κάποιου
συνδυασμού γραμματικών κανόνων που διέπουν την σειρά των στοιχείων, τα
κατηγορήματα Boolean που πρέπει να πληροί το περιεχόμενο, τους τύπους
δεδομένων που διέπουν το περιεχόμενο των στοιχείων και των
χαρακτηριστικών, και πιο εξειδικευμένων κανόνων, όπως οι περιορισμοί
μοναδικότητας και αναφορικής ακεραιότητας.

Υπάρχουν γλώσσες που έχουν αναπτυχθεί ειδικά για να εκφράσουν τα
μεθόδους XML. Ο Ορισμός Τύπου Εγγράφου (Document Type Definition -
DTD) είναι μια γλώσσα μεθόδου εγγενής στην προδιαγραφή XML που είναι
σχετικά περιορισμένων δυνατοτήτων, αλλά έχει και άλλες χρήσεις στην XML
εκτός από την έκφραση των μεθόδων. Δύο πιο εκφραστικές γλώσσες μεθόδου
XML σε ευρεία χρήση είναι το XML Schema (με κεφαλαίο S) και το Relax
NG.

Ο μηχανισμός για τον συσχετισμό ενός εγγράφου XML με μία μέθοδο
XML ποικίλει ανάλογα με τη γλώσσα μεθόδου. Ο συσχετισμός μπορεί να
επιτευχθεί μέσω σήμανσης μέσα στο ίδιο το XML έγγραφο, ή με κάποια
εξωτερικά μέσα.
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3.1.5.Αναπαράσταση Γνώσης με Χρήση XML

Ο Ιστός είναι το πρώτο ανταλλαγής δεδομένων μεταξύ πολλών που έχει
αξιοποιηθεί ευρέως, και δημιουργεί νέες απαιτήσεις για οποιαδήποτε μορφή
ανταλλαγής.

Παγκόσμια Εκφραστική Δύναμη. Επειδή δεν είναι δυνατή η πρόβλεψη κάθε
πιθανής χρήσης, μια μορφή ανταλλαγής βασισμένη στον Ιστό πρέπει να
είναι σε θέση να εκφράζει οποιαδήποτε μορφή δεδομένων.
 Συντακτική Διαλειτουργικότητα. Οι εφαρμογές πρέπει να έχουν τη

δυνατότητα να διαβάζουν τα δεδομένα και να φτιάχνουν μια αναπαράσταση
που μπορεί να αξιοποιηθεί. Τα συστατικά λογισμικού, όπως προγράμματα
ανάλυσης και APIs ερωτημάτων, για παράδειγμα, θα πρέπει να είναι όσο το
δυνατόν επαναχρησιμοποιήσιμοι ανάμεσα σε διάφορες εφαρμογές. Η
συντακτική διαλειτουργικότητα είναι υψηλή όταν τα προγράμματα
ανάλυσης και τα APIs που είναι απαραίτητα για τον χειρισμό των
δεδομένων είναι άμεσα διαθέσιμα.
 Σημασιολογική Διαλειτουργικότητα. Μία από τις πιο σημαντικές απαιτήσεις

για μια μορφή ανταλλαγής δεδομένων είναι τα δεδομένα να είναι
κατανοητά. Ενώ η διαλειτουργικότητα σχετίζεται με την ανάλυση των
δεδομένων, η σημασιολογική διαλειτουργικότητα έχει να κάνει με τον
προσδιορισμό των αντιστοιχίσεων μεταξύ των όρων μέσα στα δεδομένα,
κάτι το οποίο απαιτεί ανάλυση περιεχομένου.

Η XML πληροί την απαίτηση παγκόσμιας εκφραστικής δύναμης,
καθώς για οτιδήποτε μπορεί να ορίσει η γραμματική υπάρχει η δυνατότητα
κωδικοποίησής του σε XML. Πληροί, επίσης, την απαίτηση συντακτικής
διαλειτουργικότητας καθώς ο αναλυτής XML μπορεί να αναλύσει όλα τα
δεδομένα XML, και συνήθως είναι επαναχρησιμοποιήσιμο στοιχείο. Όσον
αφορά την σημασιολογική διαλειτουργικότητα, όμως, η XML έχει
μειονεκτήματα.

Ο σημαντικός περιορισμός της XML είναι ότι απλώς περιγράφει
γραμματικές. Δεν υπάρχει κανένας τρόπος να αναγνωριστεί μια
σημασιολογική μονάδα από έναν συγκεκριμένο τομέα καθώς η XML
αποσκοπεί στη δομή του εγγράφου και δεν επιβάλλει καμία κοινή ερμηνεία
των στοιχείων που περιέχονται στο έγγραφο.

Το παρακάτω σχήμα ( Εικόνα 4 ) απεικονίζει δύο εφαρμογές που
προσπαθούν να επικοινωνήσουν μεταξύ τους. Και οι δύο συμφωνούν σχετικά
με τη χρήση και την έννοια της δομής του εγγράφου που δίνεται από το DTD
Α, αλλά πρέπει να κατασκευαστεί ένα μοντέλο για να αποσαφηνιστεί το είδος
των δεδομένων που αποστέλλονται πριν τη δυνατότητα ανταλλαγής των
δεδομένων. Τότε κατασκευάζεται ένα DTD ή μια μέθοδος XML από το
μοντέλο του domain.
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Εικόνα 3- Παράδειγμα εφαρμογών που προσπαθούν να επικοινωνήσουν μεταξύ τους.

Η XML είναι χρήσιμη για την ανταλλαγή δεδομένων μεταξύ
εφαρμογών που αμφότερες γνωρίζουν τι είναι τα δεδομένα, αλλά όχι για τις
περιπτώσεις όπου νέοι εταίροι επικοινωνίας προστίθεται συχνά. Στο
διαδίκτυο, νέες πηγές πληροφόρησης είναι συνεχώς διαθέσιμες και νέοι
επιχειρηματικοί εταίροι εντάσσονται σε υπάρχουσες σχέσεις. Επομένως, είναι
σημαντικό να μειωθεί το κόστος της προσθήκης των εταίρων επικοινωνίας
όσο το δυνατόν περισσότερο.

Για την ανταλλαγή εγγράφων XML, οι αντιστοιχίσεις των τομέων
πρέπει να μεταφράζονται με διαδικασίες αντιστοίχισης, όπως οι XSL
Transformations (XSLT). Αυτό απαιτεί μεγάλη προσπάθεια και εξαρτάται από
την κωδικοποίηση που έχει χρησιμοποιηθεί για την κατασκευή των αρχικών
DTDs.

Πρόσθετες προσπάθειες απαιτούνται για την μετάφραση του
αναδιοργανωμένου μοντέλου τομέα σε XML DTD και για τη δημιουργία
διαδικασιών χαρτογράφησης των XML εγγράφων που βασίζονται στις
καθιερωμένες χαρτογραφήσεις τομέων. Η χρήση ενός πιο κατάλληλου
φορμαλισμού από την καθαρή XML για τη μεταφορά δεδομένων μπορεί να
εξοικονομήσει μεγάλο μέρος αυτής της επιπλέον προσπάθειας.
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3.2. Resource Description Framework (RDF)

3.2.1.Ιστορική Αναδρομή του RDF

To RDF προτάθηκε από το World-Wide-Web Consortium (W3C) ως
επέκταση της Πλατφόρμας για επιλογή περιεχομένου στο Διαδίκτυο (PICS –
Platform for Internet Content Selection), η οποία προτάθηκε από το W3C το
1995. Το PICS αποτελούσε ένα μηχανισμό για την περιγραφή των
περιεχομένων ιστοσελίδων και την αξιολόγηση αυτών. Οι πληροφορίες αυτές
ανταλλάσσονταν μεταξύ ενός Εξυπηρετητή Ιστού  (Web Server) και των
πελατών-φυλλομετρητών (Web Browsers).

Τέτοιες πληροφορίες θα μπορούσαν να αφορούν για παράδειγμα στην
καταλληλότητα των ιστοσελίδων για μικρά παιδιά ή στον συγγραφέα ενός
άρθρου μιας ιστοσελίδας. Οι πληροφορίες αυτές αξιολογούνταν από τον
εκάστοτε οργανισμό ή άτομο ανάλογα με τις τρέχουσες απαιτήσεις, καθώς σε
κάθε περίπτωση τα κριτήρια για την αξιολόγηση μιας σελίδας ποικίλουν.

Στην περίπτωση ενός σχολικoύ δικτύου, για παράδειγμα, θα ήταν
απαραίτητη η αποτροπή της πρόσβασης σε δικτυακούς τόπους με βίαιο ή
ακατάλληλο περιεχόμενο. Αυτή η δυνατότητα δίδονταν στο σύστημα με
ρύθμιση των φυλλομετρητών ώστε να μην εμφανίζονται αυτές οι ιστοσελίδες.
Η δημιουργία του μηχανισμού αυτού ανέκυψε από την ανάγκη για περιορισμό
και αξιολόγηση της πληθώρας των περιεχομένων του Παγκόσμιου Ιστού.

Η αρχική ιδέα λοιπόν είχε γεννηθεί, και ήταν η ανταλλαγή
πληροφοριών κατανοητών τόσο από τον άνθρωπο όσο και από τον
υπολογιστή. Μέχρι τη στιγμή αυτή, οι πληροφορίες που ανταλλάσσονταν
στον Παγκόσμιο Ιστό, ήταν ναι μεν κατανοητές από τον άνθρωπο, αλλά για
τον υπολογιστή δεν είχαν κανένα νόημα, καθώς αυτός αποτελούσε απλά το
μέσο για την μεταφορά και την παρουσίαση των πληροφοριών. Προέκυψε,
λοιπόν, η ανάγκη περιγραφής των πόρων του Παγκόσμιου Ιστού, με μία νέα
μορφή αναγνώσιμη από τον άνθρωπο και κατανοητή από τον υπολογιστή.

Για το σκοπό αυτό δημιουργήθηκε μία νέα ομάδα εργασίας από το
W3C, στην οποία συμμετείχαν μέλη από διάφορα ερευνητικά ιδρύματα και
εταιρείες. Τα μέλη της νεοϊδρυθείσας αυτής ομάδας συνεργάστηκαν για την
δημιουργία ενός κοινώς αποδεκτού προτύπου για την περιγραφή πόρων στον
Παγκόσμιο Ιστό.

Το πρότυπο αυτό δεν έμεινε ανεπηρέαστο από άλλες περιοχές και
κοινότητες. Οι βασικότερες επιρροές που δέχτηκε ήταν, φυσικά, από την
Κοινότητα Προτυποποίησης του Παγκόσμιου Ιστού, του W3C. Επίσης
άντλησε στοιχεία τόσο από την περιοχή των ψηφιακών βιβλιοθηκών όσο και
από την περιοχή της αναπαράστασης γνώσεων.

Δέχτηκε σημαντικές επιδράσεις από την περιοχή των δομημένων
εγγράφων, από την SGML και ιδιαίτερα από την XML. Τέλος, καθώς η ομάδα
περιλάμβανε μέλη από ομάδες άλλων προσπαθειών προτυποποίησης, όπως το
Dublin Core [DC], το Warwick Framework [LLJ96] και την αρχιτεκτονική
Metadata Content Framework [GB97], επηρεάστηκε σε σημαντικό βαθμό και
από αυτές.
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3.2.2.Στόχοι του RDF

Το RDF μοντέλο δεδομένων είναι ισοδύναμο με το φορμαλισμό των
σημασιολογικών δικτύων. Αποτελείται από τρία είδη αντικειμένων: οι πόροι
περιγράφονται από RDF εκφράσεις και ονομάζονται πάντα από τα URIs και
προαιρετικά από αναγνωριστικά. Οι ιδιότητες καθορίζουν συγκεκριμένες
πτυχές, χαρακτηριστικά, ιδιότητες, ή σχέσεις που χρησιμοποιούνται για να
περιγράψουν έναν πόρο. Τέλος, οι δηλώσεις εκχωρούν μια τιμή σε μια
ιδιότητα ενός συγκεκριμένου πόρου (η τιμή αυτή μπορεί να είναι μια άλλη
δήλωση RDF).

Η ανάπτυξη του RDF έχει κίνητρο από τις ακόλουθες χρήσεις, μεταξύ
των άλλων:

 Μεταδεδομένα Ιστού: παροχή πληροφοριών σχετικά με τους πόρους
του Ιστού και τα συστήματα που τους χρησιμοποιούν (π.χ. διαβάθμιση του
περιεχομένου, περιγραφές δυνατοτήτων, προτιμήσεις απορρήτου, κλπ.)
 Εφαρμογές που απαιτούν ανοιχτά μοντέλα πληροφοριών (π.χ.
προγραμματισμός δραστηριοτήτων, περιγραφή οργανωτικών διαδικασιών,
σχολιασμός πόρων του Παγκόσμιου Ιστού, κ.λπ.)
 Για να καταστήσει δυνατό για τις πληροφορίες που υποβάλλονται σε
επεξεργασία από μηχανές ό, τι  κατέστησε δυνατό ο Παγκόσμιος Ιστός για τα
υπερκείμενα: να επιτρέψει την επεξεργασία των δεδομένων έξω από το
συγκεκριμένο περιβάλλον μέσα στο οποίο δημιουργήθηκαν, με τρόπο που να
μπορεί να λειτουργήσει σε διαδικτυακή κλίμακα.
 Συνεργασία μεταξύ των εφαρμογών: συνδυασμός στοιχείων από
διάφορες εφαρμογές για δημιουργία νέων πληροφοριών.
 Αυτοματοποιημένη επεξεργασία πληροφοριών στον Ιστό από
πράκτορες λογισμικού: ο Παγκόσμιος Ιστός μεταβαίνει προς ένα παγκόσμιο
δίκτυο συνεργαζόμενων διαδικασιών.  Το RDF παρέχει μια παγκόσμια
γλώσσα για αυτές τις διαδικασίες.

Το RDF έχει σχεδιαστεί για να αναπαριστά πληροφορίες με έναν
ελάχιστα περιοριστικό, ευέλικτο τρόπο. Μπορεί να χρησιμοποιηθεί σε
μεμονωμένες εφαρμογές αλλά η γενικότητα του RDF παρέχει μεγαλύτερη
αξία με την ανταλλαγή. Επομένως, η αξία των πληροφοριών αυξάνεται όσο
αποκτά προσβασιμότητα σε περισσότερες εφαρμογές σε ολόκληρο το
Διαδίκτυο.

Ο σχεδιασμός του RDF στοχεύει να καλύψει τους ακόλουθους
στόχους:

 Να έχει ένα απλό μοντέλο δεδομένων.
Το RDF έχει ένα απλό μοντέλο δεδομένων που καθιστά εύκολη για τις

εφαρμογές την επεξεργασία και τη διαχείριση. Το μοντέλο δεδομένων
είναι ανεξάρτητο οποιασδήποτε συγκεκριμένης σύνταξης σειριοποίησης.
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 Να διαθέτει επίσημη σημασιολογία και αποδείξιμα συμπεράσματα.
Το RDF έχει μια επίσημη σημασιολογία που παρέχει μια αξιόπιστη

βάση για την αιτιολόγηση σχετικά με την έννοια μιας έκφρασης RDF.
Ειδικότερα, υποστηρίζει αυστηρά τις ορισμένες έννοιες συνεπαγωγής που
παρέχουν μια βάση για ορισμό αξιόπιστων κανόνων συμπερασμάτων σε
δεδομένα RDF.
 Να χρησιμοποιεί ένα επεκτάσιμο λεξιλόγιο βασισμένο στο URI.

Το λεξιλόγιο είναι πλήρως επεκτάσιμο, βασιζόμενο σε URIs με
προαιρετικά τμήματα αναγνωριστικών(αναφορές URI, ή URIrefs). Οι
αναφορές URI χρησιμοποιούνται για την ονομασία όλων των ειδών
πραγμάτων στο RDF.
 Να χρησιμοποιεί σύνταξη βασισμένη στην XML.

Το RDF έχει μία συνιστώμενη μορφή σειριοποίησης XML, η οποία
μπορεί να χρησιμοποιηθεί για να κωδικοποιήσει το μοντέλο δεδομένων για
ανταλλαγή πληροφοριών μεταξύ των εφαρμογών.
 Να υποστηρίζει τη χρήση των τύπων δεδομένων του XML σχήματος.

Το RDF μπορεί να χρησιμοποιήσει τιμές που παρουσιάζονται σύμφωνα
με τους τύπους δεδομένων του XML σχήματος, βοηθώντας, έτσι, την
ανταλλαγή πληροφοριών μεταξύ RDF και άλλων XML εφαρμογών.
 Να επιτρέπει σε οποιονδήποτε να κάνει δηλώσεις σχετικά με
οποιαδήποτε πηγή.

Για να διευκολύνει τη λειτουργία σε κλίμακα του Διαδικτύου, το RDF
είναι ένα ανοικτό παγκόσμιο πλαίσιο που επιτρέπει σε οποιονδήποτε να
προβεί σε δηλώσεις σχετικά με οποιαδήποτε πηγή.

3.2.3.Βασικά στοιχεία του RDF

Το βασικό μοντέλο δεδομένων του RDF αποτελείται από τρεις βασικούς
τύπους αντικειμένων, τους Πόρους (Resources), τις Ιδιότητες (Properties) και
τις Προτάσεις (Statements):

Πόροι του RDF

Οτιδήποτε μπορεί να περιγραφεί με RDF εκφράσεις ονομάζεται πόρος. Οι πόροι
μπορεί να είναι:

 Δικτυακοί Τόποι, όπως για παράδειγμα το http://ics.forth.gr

 Συγκεκριμένα έγγραφα ή σελίδες (HTML, ΧΜL, κλπ.)

 Συγκεκριμένα τμήματα τέτοιων εγγράφων, καθώς αυτά μπορούν να
περιγραφούν με ένα μοναδικό αναγνωριστικό πόρου (Uniform Resource
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Identifier - URI).

 Τέλος, αντικείμενα που δεν είναι προσπελάσιμα από τον παγκόσμιο Ιστό,
όπως π.χ. βιβλία, πίνακες ζωγραφικής, πρόσωπα κτλ.

Σε κάθε πόρο αποδίδεται ένα μοναδικό αναγνωριστικό (Uniform
Resource Identifier - URI), στο οποίο μπορεί να προστεθεί προαιρετικά μία
άγκυρα (anchor ids). Η άγκυρα περιγράφεται με τον χαρακτήρα «#». Για
παράδειγμα το URI http://www.ics.forth.gr/proj/isst/RDF αποδίδεται στην
σελίδα με την αντίστοιχη ηλεκτρονική διεύθυνση.

Ενώ, το URI http://www.ics.forth.gr/RDF/ Dublin_Core.rdf#Title
χαρακτηρίζει την ιδιότητα Title που ορίζεται στο αρχείο
http://www.ics.forth.gr/RDF/Dublin_Core.rdf. Οτιδήποτε μπορεί να έχει ένα
URI. Η επεκτασιμότητα των URI επιτρέπει την εισαγωγή αναγνωριστικών για
κάθε δυνατή οντότητα.

Ιδιότητες του RDF

Η ιδιότητα είναι είτε ένα γνώρισμα, χαρακτηριστικό ή ιδιότητα που
χρησιμοποιείται για να περιγράψει ένα πόρο είτε μία σχέση μεταξύ πόρων.
Κάθε ιδιότητα έχει ορισμένη σημασιολογία, και πιθανόν κάποιο πεδίο
ορισμού, πεδίο τιμών και συσχετίσεις με άλλες ιδιότητες. Οι ιδιότητες
αποτελούν μια ειδική κατηγορία πόρων. Όπως, οι πόροι έτσι και οι ιδιότητες
χαρακτηρίζονται από μοναδικά αναγνωριστικά (URIs). Η ύπαρξη μοναδικών
αναγνωριστικών δίνει την δυνατότητα περιγραφής των ίδιων των ιδιοτήτων
από εκφράσεις RDF, γεγονός που συμβάλει στην απλότητα του μοντέλου.

Ένα χαρακτηριστικό των ιδιοτήτων στο RDF είναι ότι αποτελούν
πολίτες πρώτης κατηγορίας. Πράγματι, στο RDF η τριάδα, η οποία αποτελεί
την στοιχειώδη οντότητα πληροφορίας, οφείλεται στον ορισμό της ιδιότητας,
η οποία ουσιαστικά περιγράφει τη σημασιολογία της πρότασης.

Τέλος, οι ιδιότητες μπορούν να οριστούν και να χρησιμοποιηθούν
ανεξάρτητα από τις κλάσεις, αν και η έννοια των κλάσεων εξακολουθεί να
υφίστανται. Παρόμοια με άλλα μοντέλα ημιδομημένων δεδομένων, οι
ιδιότητες στο RDF είναι προαιρετικές (optional) και πιθανόν πλειότιμες
(multi-valued).

Αυτό συνεπάγεται ότι για κάποιο πόρο που ανήκει στο πεδίο ορισμού
μιας ιδιότητας, μπορεί είτε να μην οριστεί η ιδιότητα αυτή είτε να οριστεί
παραπάνω από μία φορές. Το αποτέλεσμα της ιδιαιτερότητας αυτής του RDF
είναι ότι σε αντίθεση με το σχεσιακό μοντέλο, στα στιγμιότυπα
μεταδεδομένων δεν εμφανίζονται μηδενικές τιμές (null), γεγονός που παρέχει
μεγαλύτερη ευελιξία τόσο στην επερώτηση όσο και στην αναπαράσταση των
σχημάτων του RDF.
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Προτάσεις του RDF

Μία πρόταση είναι ένας συγκεκριμένος πόρος, που υποστασιοποιεί
(reify) μία τριάδα. Η τριάδα αυτή έχει την μορφή πόρος-ιδιότητα-τιμή,
επομένως ο πόρος έχει τουλάχιστον τρεις ιδιότητες, που ορίζονται από το
μοντέλο του RDF, τις : rdf:subject, rdf:predicate και rdf:object με τις
αντίστοιχες τιμές από τα μέρη της τριάδας.

Το αντικείμενο μίας πρότασης, rdf:object μπορεί να είναι είτε ένας
πόρος είτε ένα Literal. O πόρος αυτός μπορεί να έχει με τη σειρά του άλλες
ιδιότητες. Ο τύπος Literal συμπεριλαμβάνει τα αλφαριθμητικά και τους
άλλους ατομικούς τύπους δεδομένων που ορίζονται στο XML Schema.

Τέλος, ένας τέτοιος πόρος έχει την ιδιότητα rdf:type, με τιμή
rdf:Statement. H υποστασιοποίηση (reification) των τριάδων αποτελεί
θεμελιώδη έννοια στο μοντέλο του RDF, και μπορεί να χρησιμοποιηθεί για
τον ορισμό του ίδιου του RDF με περιγραφές RDF.

Η υποστασιοποίηση των προτάσεων, δηλαδή η δυνατότητα θεώρησης
των ίδιων των προτάσεων ως πόρων επιτρέπει να αναθέτονται ιδιότητες σε
προτάσεις (η πρόταση αποτελεί το υποκείμενο της πρότασης) και να θέτονται
προτάσεις ως τιμές ιδιοτήτων (η πρόταση αποτελεί το αντικείμενο της
πρότασης). Έτσι, για παράδειγμα, μπορούν να αναπαρασταθούν στο RDF
προτάσεις της μορφής:

“O Picasso ζωγράφισε την Guernica” δηλώθηκε από τον Paul
“O Picasso ζωγράφισε την Guernica” δηλώθηκε στις 20/11/2000

Οπότε και έχουμε μία συλλογή προτάσεων που χαρακτηρίζουν την
πρόταση αυτή. Επίσης, μπορούμε να έχουμε εκφράσεις της μορφής:

Ο John δήλωσε ότι “O Rodin ζωγράφισε την Guernica”

Η δυνατότητα σχηματισμού προτάσεων που έχουν ως μέλη τους άλλες
προτάσεις, ανάγει το μοντέλο του RDF από πρωτοβάθμιο (first-order), σε
ανώτερης τάξης (higher order). Επίσης, καθώς οι υποστασιοποιημένες
προτάσεις αποτελούν πόρους, μπορούν να αποτελέσουν το υποκείμενο ή το
αντικείμενο μίας άλλης πρότασης. Με τον τρόπο αυτό δημιουργούνται
φωλιασμένες εκφράσεις στο RDF. Για παράδειγμα, στο RDF μπορεί να
αναπαρασταθεί η παρακάτω φράση:

Ο Paul είπε ότι “O John είπε ότι “O Rodin ζωγράφισε την Guernica” ”

Σε γενικές γραμμές, δεν είναι δεδομένο ότι είναι διαθέσιμες
ολοκληρωμένες πληροφορίες σχετικά με οποιοδήποτε πόρο. Το RDF δεν
αποτρέπει κανέναν από το να κάνει ισχυρισμούς που είναι παράλογοι ή δεν
συνάδουν με άλλες δηλώσεις, ή τον κόσμο όπως τον βλέπουν οι άνθρωποι.
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Οι σχεδιαστές εφαρμογών που χρησιμοποιούν το RDF θα πρέπει να το
γνωρίζουν αυτό και μπορούν να σχεδιάζουν τις εφαρμογές τους έτσι, ώστε να
αντιμετωπίζουν τις μη πλήρεις ή ασυνεπείς πηγές πληροφοριών.

Το RDF χρησιμοποιεί τις ακόλουθες βασικές έννοιες:

 Μοντέλο δεδομένων γραφημάτων
 Λεξιλόγιο με βάση το URI
 Τύποι δεδομένων
 Λεκτικές Σταθερές
 Σύνταξη XML σειριοποίησης
 Έκφραση απλών γεγονότων
 Συνεπαγωγή

Μοντέλο δεδομένων γραφημάτων

Η βασική δομή της κάθε έκφρασης σε RDF είναι μια συλλογή από
τριάδες, η καθεμία αποτελούμενη από ένα υποκείμενο, ένα κατηγόρημα και
ένα αντικείμενο. Ένα σύνολο τέτοιων τριάδων αποτελεί ένα γράφημα RDF.
Αυτό μπορεί να απεικονιστεί από ένα διάγραμμα με κόμβους και
κατευθυνόμενα τόξα, στο οποίο κάθε τριάδα αναπαρίσταται ως ένας
σύνδεσμος κόμβου-τόξου-κόμβου.

Εικόνα 4- Μοντέλο δεδομένων γραφημάτων

Κάθε τριάδα αντιπροσωπεύει μια δήλωση μιας σχέσης μεταξύ των
πραγμάτων που συμβολίζονται με τους κόμβους που ενώνει. Κάθε τριάδα
αποτελείται από τρία μέρη:

1. ένα υποκείμενο,
2. ένα αντικείμενο, και
3. ένα κατηγόρημα, που ορίζει μία σχέση.

Η κατεύθυνση του τόξου είναι σημαντική και είναι πάντοτε στραμμένη
προς το αντικείμενο. Οι κόμβοι ενός γραφήματος RDF είναι τα υποκείμενα
και τα αντικείμενά του.

Ο ισχυρισμός μιας RDF τριάδας λέει ότι κάποια σχέση, που
υποδεικνύεται από το κατηγόρημα, συνδέει τα πράγματα που έχουν οριστεί ως
το υποκείμενο και το αντικείμενο της τριάδας.
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Λεξιλόγιο με βάση το URI και Αναγνώριση Κόμβου

Ένας κόμβος μπορεί να είναι ένα URI με ένα προαιρετικό
αναγνωριστικό τμήμα (URIref), μία κυριολεκτική έννοια, ή κενός.

Μία αναφορά URI ή μία λεκτική σταθερά χρησιμοποιημένες ως
κόμβοι, προσδιορίζουν τι αντιπροσωπεύει ο κόμβος. Μία αναφορά URI,
χρησιμοποιημένη ως κατηγόρημα, προσδιορίζει μια σχέση μεταξύ των
πραγμάτων που εκπροσωπούνται από τους κόμβους που συνδέει. Μία
αναφορά URI, χρησιμοποιημένη ως κατηγόρημα μπορεί επίσης να είναι
κόμβος στο διάγραμμα.

Ένας κενός κόμβος είναι ένας κόμβος που δεν είναι μια αναφορά URI
ή λεκτική σταθερά. Στην αφηρημένη RDF σύνταξη, ένας κενός κόμβος είναι
απλώς ένας μοναδικός κόμβος που μπορεί να χρησιμοποιηθεί σε μια ή
περισσότερες δηλώσεις RDF, αλλά δεν έχει ουσιαστική ονομασία.

Μια σύμβαση που χρησιμοποιείται από γραμμικές παραστάσεις ενός
γραφήματος RDF για να επιτρέψει σε πολλές δηλώσεις να αναφέρουν τον ίδιο
απροσδιόριστο πόρο είναι η χρήση ενός κενού κόμβου αναγνωριστικού, ο
οποίος είναι ένα τοπικό αναγνωριστικό που μπορεί να διακριθεί από όλα τα
URIs και τις λεκτικές σταθερές.

Όταν συγχωνεύονται γραφήματα, οι κενοί κόμβοι πρέπει να
διαχωρίζονται, εφόσον η έννοια πρέπει να διατηρηθεί. Αυτό μπορεί να
απαιτήσει εκ νέου κατανομή των κενών αναγνωριστικών κόμβων.

Τύποι Δεδομένων

Οι τύποι δεδομένων χρησιμοποιούνται από το RDF στην
αναπαράσταση τιμών όπως ακέραιοι αριθμοί, αριθμοί κινητής υποδιαστολής
και ημερομηνίες.

Το RDF προκαθορίζει έναν μόνο τύπο δεδομένων rdf: XMLLiteral, που
χρησιμοποιείται για την ενσωμάτωση της XML σε RDF.

Το RDF δεν προβλέπει κανένα μηχανισμό για ορισμό νέων τύπων
δεδομένων. Το XML Schema Datatypes παρέχει ένα πλαίσιο επέκτασης
κατάλληλο για ορισμό νέων τύπων δεδομένων για χρήση σε RDF.

Λεκτικές Σταθερές

Οι Λεκτικές σταθερές χρησιμοποιούνται για τον προσδιορισμό τιμών,
όπως αριθμοί και οι ημερομηνίες μέσω μιας λεκτικής αναπαράστασης.
Οτιδήποτε προσδιορίζεται με μια λεκτική σταθερά θα μπορούσε επίσης να
προσδιορίζεται από ένα URI, αλλά είναι συχνά πιο κατάλληλη και εύκολη η
χρήση λεκτικών σταθερών. Μια λεκτική σταθερά μπορεί να είναι το
αντικείμενο μιας δήλωσης RDF, αλλά όχι το υποκείμενο ή το κατηγόρημα.
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Έκφραση Απλών Γεγονότων

Μερικά απλά γεγονότα υποδεικνύουν μια σχέση ανάμεσα σε δύο
πράγματα. Ένα τέτοιο γεγονός μπορεί να αντιπροσωπεύεται από μια RDF
τριάδα στην οποία το κατηγόρημα ονομάζει την σχέση, και το υποκείμενο και
το αντικείμενο δηλώνουν τα δύο πράγματα. Μια γνωστή αναπαράσταση ενός
τέτοιου γεγονότος μπορεί να είναι η γραμμή ενός πίνακα σε μια σχεσιακή
βάση δεδομένων. Ο πίνακας έχει δύο στήλες, που αντιστοιχούν στο
αντικείμενο και το υποκείμενο της RDF τριάδας. Το όνομα του πίνακα
αντιστοιχεί στο κατηγόρημα.

Οι σχεσιακές βάσεις δεδομένων επιτρέπουν σε έναν πίνακα να έχουν
αυθαίρετο αριθμό στηλών, μια σειρά του οποίου εκφράζει πληροφορίες που
αντιστοιχούν σε ένα κατηγόρημα στη λογική πρώτης τάξης με έναν αυθαίρετο
αριθμό θέσεων. Μια τέτοια σειρά, ή κατηγόρημα, πρέπει να αποσυντεθεί για
την αναπαράστασή της σε RDF τριάδες.

Μια απλή μορφή αποσύνθεσης εισάγει ένα νέο κενό κόμβο, που
αντιστοιχεί στη γραμμή, και μια νέα τριάδα εισάγεται για κάθε κελί της
γραμμής. Το υποκείμενο της κάθε τριάδας είναι ο νέος κενός κόμβος, το
κατηγόρημα αντιστοιχεί στο όνομα της στήλης, και το αντικείμενο αντιστοιχεί
στην τιμή του κελιού. Ο νέος κενός κόμβος μπορεί να έχει επίσης μια ιδιότητα
rdf:type η τιμή του οποίου αντιστοιχεί στο όνομα του πίνακα.

Στο παρακάτω σχήμα ( Εικόνα 7 ) απεικονίζεται ένα τέτοιο παράδειγμα
με χρήση κενού κόμβου.

Εικόνα 5-Έκφραση Απλών Γεγονότων - παράδειγμα με χρήση κενού κόμβου.
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Αυτές οι πληροφορίες θα μπορούσαν να αντιστοιχούν στη γραμμή ενός
πίνακα με το όνομα "STAFFADDRESSES", με primary key STAFFID και
στήλες STREET, STATE, CITY και POSTALCODE.

Ένα πιο σύνθετο γεγονός εκφράζεται σε RDF χρησιμοποιώντας
σύζευξη (λογικό- ΚΑΙ)  απλών δυαδικών σχέσεων. Το RDF δεν παρέχει τα
μέσα για την έκφραση άρνησης (NOT) ή διάζευξης (OR).

Μέσω της χρήσης του επεκτάσιμου λεξιλογίου με βάση το URI, το
RDF επιτρέπει την έκφραση γεγονότων σχετικά με αυθαίρετα θέματα. Ένα
URI μπορεί να κατασκευαστεί για κάθε πράγμα που μπορεί να ονομαστεί,
έτσι τα RDF γεγονότα μπορούν να αφορούν οποιαδήποτε τέτοιου είδους
πράγματα.
Συνεπαγωγή

Οι ιδέες για την σημασία και το συμπέρασμα σε RDF υποστηρίζεται
από την επίσημη έννοια της συνεπαγωγής. Εν συντομία, μια RDF έκφραση Α
λέγεται ότι συνεπάγεται μια άλλη RDF έκφραση Β εάν κάθε πιθανή διάταξη
των πραγμάτων στον κόσμο που κάνει την A αληθινή κάνει και τη Β αληθινή.
Βάσει αυτών, αν η αλήθεια του Α ή θεωρείται δεδομένη ή αποδεικνύεται, τότε
συνεπάγεται και η αλήθεια του Β.

Το RDF μοντέλο δεδομένων δεν παρέχει μηχανισμούς για τον
προσδιορισμό των σχέσεων μεταξύ των ιδιοτήτων και των πόρων. Αυτός είναι
ο ρόλος του RDFS. Το RDFS προσφέρει αρχέτυπα για τον καθορισμό
μοντέλων γνώσης που είναι πιο κοντά σε προσεγγίσεις βασισμένες σε
πλαίσια. Το RDF (S) χρησιμοποιείται ευρέως ως μια μορφή αναπαράστασης
σε πολλά εργαλεία και προγράμματα, όπως τα Amaya, Protégé, Mozilla,
SilRI, και ούτω καθεξής.

3.2.4.Αναπαράσταση Δεδομένων σχετικά με Δεδομένα

Η XML παρέχει μια σύνταξη για την κωδικοποίηση των δεδομένων. Το
RDF είναι ένας μηχανισμός που λέει πράγματα σχετικά με τα δεδομένα. Όπως
υποδηλώνει το όνομα, δεν είναι μια γλώσσα, αλλά ένα μοντέλο για την
αναπαράσταση των δεδομένων σχετικά με «τα πράγματα στον Ιστό". Αυτό το
είδος των δεδομένων σχετικά με τα δεδομένα ονομάζεται μεταδεδομένα. Τα
"πράγματα" είναι οι πόροι στο λεξιλόγιο RDF. Το βασικό μοντέλο δεδομένων
του RDF είναι απλό.

Εκτός από τους πόρους, περιέχει τις ιδιότητες και τις δηλώσεις. Μια
ιδιότητα είναι ένα συγκεκριμένο θέμα, χαρακτηριστικό, ιδιότητα ή σχέση που
περιγράφει έναν πόρο. Μια δήλωση αποτελείται από έναν συγκεκριμένο πόρο
με την ονομασμένη ιδιότητα συν την τιμή της εν λόγω ιδιότητας για αυτόν τον
πόρο.

Αυτή η τιμή μπορεί να είναι άλλος πόρος ή μια λεκτική σταθερά.
Συνολικά, μία περιγραφή RDF είναι μια λίστα τριάδων: ένα υποκείμενο (ένας
πόρος), ένα κατηγόρημα (μια ιδιότητα), και ένα αντικείμενο (μια τιμή που
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μπορεί να είναι ένας πόρος ή ελεύθερο κείμενο). Για παράδειγμα, ο πίνακας
παρουσιάζει τις τρεις τριάδες που είναι απαραίτητες για να διευκρινίσουν ότι
μια συγκεκριμένη ιστοσελίδα δημιουργήθηκε από κάποιον με το όνομα
"John" και με αριθμό τηλεφώνου «47782».

Subject Predicate Object
http://www.w3.org/ created_by #anonymous_resource1
#anonymous_resource1 name “John”
#anonymous_resource1 phone “47782”

Πίνακας 2-Μια περιγραφή RDF αποτελούμενη από τρεις τριάδες

Η απεικόνιση ενός μοντέλου RDF είναι εύκολη με ένα κατευθυνόμενο
γράφημα. Κάθε πόρος αναπαρίσταται με ένα οβάλ και κάθε κατηγόρημα με
ένα τόξο, και οι λεκτικές τιμές αναπαρίστανται από κουτιά με τιμές. Η εικόνα
6 δείχνει ένα τέτοιο γράφημα για τα τρίκλινα στον πίνακα 2. Το επόμενο
σχήμα απεικονίζει ένα τέτοιο γράφημα για το παράδειγμα του Πίνακα 2.

Εικόνα 6- Απεικόνιση ενός μοντέλου RDF.

Το παράδειγμα αποκαλύπτει ότι το RDF αγνοεί την σύνταξη. Παρέχει
μόνο ένα μοντέλο για την αναπαράσταση μεταδεδομένων. Η λίστα με τις
τριάδες είναι μία πιθανή αναπαράσταση, όπως είναι, επίσης, και το
επισημασμένο γράφημα, και άλλες συντακτικές αναπαραστάσεις. Φυσικά, η
XML θα ήταν μια προφανής υποψηφιότητα για μια εναλλακτική
αναπαράσταση.

Οι προδιαγραφές του μοντέλου δεδομένων περιλαμβάνουν μια τέτοια
βασισμένη σε XML κωδικοποίηση του RDF.

Όπως με την XML, ένα μοντέλο RDF δεν ορίζει την σημασιολογία της
κάθε εφαρμογής τομέα ή κάνει υποθέσεις σχετικά με έναν συγκεκριμένο
τομέα. Απλά προσφέρει έναν μηχανισμό ουδέτερου τομέα για την περιγραφή
μεταδεδομένων. Ο ορισμός των ιδιοτήτων του τομέα και της σημασιολογίας
του απαιτεί πρόσθετες εγκαταστάσεις.
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3.2.5.Μειονεκτήματα του RDF

Το RDF έχει δεχτεί ιδιαίτερη κριτική για ορισμένα εγγενή
μειονεκτήματά του, όπως ότι χρησιμοποιεί μόνο δυαδικές ιδιότητες. Βέβαια
ιδιότητες με περισσότερα ορίσματα μπορούν να περιγραφούν με χρήση
περισσότερων από μιας δυαδικών ιδιοτήτων, αλλά μια τέτοια λύση και πάλι
είναι δυσανάγνωστη, περίπλοκη και μάλλον αφύσικη. Ένα άλλο πρόβλημα
είναι πως η επιλογή οι ιδιότητες να είναι ιδιαίτερη περίπτωση πόρων παρότι
προσφέρει μεγάλη ευελιξία, είναι ασυνήθιστη πρακτική και μπορεί να
προκαλέσει σύγχυση στους σχεδιαστές.

Επίσης, ο μηχανισμός που επιτρέπει να γίνονται προτάσεις σχετικά με
άλλες προτάσεις (reification mechanism), εισάγει έναν υψηλό βαθμό
πολυπλοκότητας που μάλλον είναι αφύσικος και αχρείαστος για μια βασική
γλώσσα όπως το RDF. Παρά τα παραπάνω μειονεκτήματα, το RDF έχει ήδη
γίνει πρότυπο του W3C όπως αναφέραμε, και σε κάθε περίπτωση δεν
προορίζεται να είναι η γλώσσα στην οποία θα γράφονται τα έγγραφα του
semantic web, αλλά ως η βάση για υψηλότερου επιπέδου αναπαραστάσεις.

3.2.6.RDF Schema

Βασικά, το RDF Schema είναι ένα απλό σύστημα τύπου για το RDF.
Παρέχει ένα μηχανισμό ορισμού ιδιοτήτων σχετικά με τους τομείς και τάξεις
των πόρων στους οποίους μπορούν να εφαρμοστούν αυτές οι ιδιότητες.

Οι βασικές αρχές μοντέλου στο RDF Schema είναι ορισμοί κλάσεων
και υποκατηγορίες των δηλώσεων (που από κοινού επιτρέπουν τον ορισμό
των ιεραρχιών κλάσεων), των ορισμών ιδιοτήτων και των υπό-ιδιοτήτων των
δηλώσεων (για την κατασκευή ιεραρχιών ιδιοτήτων), των τομέων και του
εύρους δηλώσεων (για τον περιορισμό των πιθανών συνδυασμών ιδιοτήτων
και κλάσεων), καθώς και των δηλώσεων τύπου (για τη δήλωση ενός πόρου ως
στιγμιότυπο μιας συγκεκριμένης κλάσης).

Με αυτές τις αρχές είναι δυνατή η δημιουργία ενός Schema  για έναν
συγκεκριμένο τομέα. Στο παράδειγμα μπορεί να οριστεί ένα Schema που
δηλώνει δύο κλάσεις πόρων, Person και WebPage, και δύο ιδιότητες, name
και phone, αμφότερες με τον τομέα Person και λεκτικό (Literal) εύρος. Αυτό
το Schema θα μπορούσε να χρησιμοποιηθεί για να ορίσει τον πόρο
http://www.w3.org/ ως ένα στιγμιότυπο της κλάσης WebPage και το
anonymous resource ως ένα στιγμιότυπο της κλάσης Person. Αυτό θα δώσει
κάποια ερμηνεία και δυνατότητες επικύρωσης στα δεδομένα RDF.

Το RDF Schema είναι αρκετά απλό σε σύγκριση με τις πλήρεις
γλώσσες αναπαράστασης γνώσης. Επίσης, εξακολουθεί να μην παρέχει
ακριβή σημασιολογία. Ωστόσο, η παράλειψη αυτή είναι εν μέρει εκ
προθέσεως. Το W3C προβλέπει και τάσσεται υπέρ της περαιτέρω επέκτασης
στο RDF Schema.

Επειδή οι προδιαγραφές του RDF Schema είναι επίσης ένα είδος
μεταδεδομένων, μπορεί να χρησιμοποιηθεί το RDF για την κωδικοποίησή του.
Αυτό ακριβώς συμβαίνει στο έγγραφο προδιαγραφής RDF Schema. Επιπλέον,
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η προδιαγραφή παρέχει ένα έγγραφο RDF Schema που καθορίζει τις ιδιότητες
και τις κλάσεις που εισήαγαν οι προδιαγραφές του RDF Schema. Όπως και με
την προδιαγραφή του XML Schema, ένας τέτοιος αναδρομικός ορισμός του
RDF Schema φαίνεται κάπως συγκεχυμένος.

3.2.7.Βασικές Αρχές του RDF Schema

Το RDF επιτρέπει στο χρήστη να ορίσει ένα λεξιλόγιο για να
περιγράψει έναν πόρο στο web, χωρίς να σχετίζεται άμεσα με κάποιο πεδίο,
ούτε ορίζει με κάποιο τρόπο τη σημασιολογία κάποιου πεδίου. Αυτό ο
χρήστης μπορεί να το κάνει με το RDF Schema . Δηλαδή με το RDF Schema
μπορούμε να περιγράψουμε ένα πεδίο, γι’ αυτό το RDF Schema είναι μια
οντολογική γλώσσα.

Για να περιγράψουμε ένα πεδίο χρειάζεται να μιλήσουμε για κλάσεις
αντικειμένων, όπου ένα αντικείμενο είναι ένας πόρος. Μία κλάση ορίζει ένα
τύπο αντικειμένων, με αντίστοιχο τρόπο όπως αυτό συμβαίνει σε μια
αντικειμενοστραφή γλώσσα προγραμματισμού.

Στο παράδειγμα που δώσαμε παραπάνω, θα μπορούσαμε να ορίσουμε
το ABook να είναι στιγμιότυπο της κλάσης book. Η σχέση μεταξύ κλάσεων
και στιγμιότυπων ορίζεται στο RDF με χρήση του rdf:type. Χρησιμοποιώντας
το RDF Schema μπορούμε να ορίσουμε ιδιότητες των κλάσεων αλλά και
ιδιότητες ιδιοτήτων. Άλλωστε στο RDF κάθε ιδιότητα είναι στιγμιότυπο της
κλάσης property.

Μ’ αυτόν τον τρόπο μπορούμε και να θέσουμε περιορισμούς στο τι
μπορεί να δηλωθεί σε ένα RDF έγγραφο, π.χ. να ορίσουμε το πεδίο τιμών μιας
ιδιότητας. Με το RDF Schema μπορούμε να ορίσουμε σχέσεις ιεραρχίας
μεταξύ κλάσεων. Λέμε ότι μια κλάση C είναι υποκλάση μιας κλάσης C’ αν
κάθε στιγμιότυπο της κλάσης C είναι και στιγμιότυπο της κλάσης C’.

Αυτή η σχέση υποκλάσεων, ορίζει μια ιεραρχία κλάσεων, η οποία δεν
είναι απαραίτητο να είναι αυστηρή. Μία κλάση μπορεί να έχει πολλές
υπερκλάσεις. Αν συμβαίνει αυτό, σημαίνει απλά πως κάθε στιγμιότυπο της
κλάσης είναι ταυτόχρονα στιγμιότυπο κάθε μίας από της υπερκλάσεις της.

Η σχέση ιεραρχίας μπορεί να αναπαρασταθεί και γραφικά όπως στην
Εικόνα 10. Η ακμή από μία κλάση χαμηλότερου επιπέδου προς μια
υψηλότερου σημαίνει πως η πρώτη κλάση είναι υποκλάση της δεύτερης. Το
ότι η ιεραρχία δεν είναι αυστηρή σημαίνει πως μια τέτοια γραφική
αναπαράσταση δεν είναι απαραίτητο να είναι δέντρο.

Εικόνα 7-Γραφική αναπαράσταση μιας σχέσης ιεραρχίας.
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Δηλώνοντας στο RDF Schema πως μια κλάση είναι υποκλάση μιας
άλλης, δηλώνεται όπως είπαμε ότι κάθε στιγμιότυπο της πρώτης κλάσης είναι
και στιγμιότυπο της υπερκλάσης της. Η σημασία αυτού (semantics) είναι πως
δεν χρειάζεται να δηλώσουμε ξανά για την κλάση αυτή κάθε ιδιότητα που
έχουμε δηλώσει για την υπερκλάση της ώστε να ισχύει για κάποιο
στιγμιότυπό της, αλλά το στιγμιότυπο κληρονομεί αυτόματα αυτή την
ιδιότητα.

Στο RDF Schema, σε αντίθεση με μια αντικειμενοστραφή γλώσσα
προγραμματισμού, οι ιδιότητες ορίζονται καθολικά σαν κλάσεις και δεν είναι
απλά ιδιότητες κλάσεων. Υπάρχει η δυνατότητα να ορίσουμε καινούριες
ιδιότητες και υπάρχουσες κλάσεις να αποκτήσουν αυτές τις ιδιότητες.

Αυτός είναι ένας πολύ ισχυρός μηχανισμός του RDF Schema αφού
επιτρέπει να χρησιμοποιούμε κλάσεις που έχουν οριστεί αλλού και να
αλλάζουμε τις ιδιότητές τους, αποτελεί όμως και μια ιδιοτροπία του RDF
Schema σε σχέση με τη συνήθη προσέγγιση που ακολουθείται στις
αντικειμενοστραφείς γλώσσες προγραμματισμού.

Ο μηχανισμός της ιεραρχίας εφαρμόζεται και στις ιδιότητες, δηλαδή
είναι δυνατό μια ιδιότητα να είναι υποιδιότητα (subproperty) μιας άλλης. Αυτό
σημαίνει πως αν για ένα υποκείμενο και ένα αντικείμενο ισχύει μια ιδιότητα,
και αυτή η ιδιότητα είναι υποιδιότητα μιας δεύτερης ιδιότητας, τότε το
υποκείμενο και το αντικείμενο συνδέονται και με τη δεύτερη ιδιότητα.

3.2.8.Η γλώσσα RDF Schema

Σ’ αυτήν την παράγραφο θα περιγράψουμε τη γλώσσα που
χρησιμοποιείται στο RDF Schema για να εκφράσει τις πληροφορίες για ένα
πεδίο όπως προκύπτουν από τις βασικές αρχές που αναφέραμε παραπάνω. Οι
βασικές αρχές του RDF Schema ορίζονται όπως είδαμε παραπάνω
χρησιμοποιώντας πόρους (resources) και ιδιότητες (properties).

Επομένως, μια καλή επιλογή για τον φορμαλισμό που μπορούμε να
χρησιμοποιήσουμε για το RDF Schema ώστε να μπορεί να εκφράσει αυτές τις
βασικές αρχές είναι το ίδιο το RDF. Για παράδειγμα, έστω ότι θέλουμε να
ορίσουμε την κλάση author να είναι υποκλάση της κλάσης artist:

1. Ορίζουμε τους απαραίτητους πόρους για τις κλάσεις author και artist και
subClassOf,

2. Ορίζουμε τον πόρο subClassOf να είναι ιδιότητα και

3. Γράφουμε την τριάδα (author, subClassOf, artist).
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Από τα παραπάνω προκύπτει ότι ένα RDFS έγγραφο είναι έγκυρο RDF
έγγραφο. Παρακάτω θα περιγράψουμε πληρέστερα τις αρχές του RDF
Schema. Το RDFS έχει ορισμένες κλάσεις πυρήνα:

rdfs:Resource, που είναι η κλάση όλων των πόρων.
rdfs:Class, που είναι η κλάση όλων των κλάσεων.
rdfs:Literal, η κλάση όλων των κυριολεκτικών.
rdf:Property, η κλάση όλων των ιδιοτήτων.
rdf:Statement, η κλάση όλων των προτάσεων.

Επίσης, το RDFS έχει ορισμένες ιδιότητες πυρήνα για τον ορισμό
σχέσεων μεταξύ
πόρων:

rdf:type, που την ορίσαμε και στην παρουσίαση του RDF και «συσχετίζει»
έναν πόρο με τη κλάση στην οποία ανήκει. Ο πόρος αυτός δηλώνεται με
αυτόν τον τρόπο να είναι στιγμιότυπο αυτής της κλάσης.

rdfs:subClassOf, που συσχετίζει την κλάση που είναι στη θέση του
υποκειμένου της πρότασης με μία υπερκλάση της. Όπως αναφέραμε και
παραπάνω, ορίζεται κάθε
στιγμιότυπο της υποκλάσης να είναι στιγμιότυπο και της υπερκλάσης της, και
επίσης μια κλάση μπορεί να έχει περισσότερες από μία υπερκλάσεις.
rdfs:subPropertyOf, που συσχετίζει μια ιδιότητα με μια υπερ-ιδιότητά της.

Οι ιδιότητες rdfs:subClassOf και rdfs:subPropertyOf είναι εξ’ ορισμού
μεταβατικές. Αξιοσημείωτο είναι πως η κλάση rdfs:Class είναι υποκλάση της
rdfs:Resource, αλλά αφού η τελευταία είναι η κλάση όλων των πόρων, ισχύει
επίσης ότι η rdfs:Resource είναι στιγμιότυπο της rdfs:Class.

Επίσης υπάρχουν και ιδιότητες πυρήνα για την επιβολή περιορισμών σε
ιδιότητες, όσο αφορά το εύρος τους και τις κλάσεις από τις οποίες μπορούν να
προέρχονται τα αντικείμενα τα οποία χαρακτηρίζουν (σε μαθηματικούς όρους,
το πεδίο τιμών και το πεδίο ορισμού της ιδιότητας):

rdfs:domain, που ορίζει το πεδίο ορισμού μιας ιδιότητας,
rdfs:range, που ορίζει το εύρος, δηλαδή το πεδίο τιμών μιας ιδιότητας

Επίσης υπάρχουν οι ιδιότητες που χρησιμοποιούνται για να μπορούμε
να αναφερθούμε σε μια πρόταση σαν ενιαίο πόρο (reification):

rdf:subject, που συσχετίζει τον νέο πόρο με το υποκείμενο της πρότασης
rdf:predicate, που συσχετίζει τον νέο πόρο με το κατηγόρημα της πρότασης
rdf:object, που συσχετίζει τον νέο πόρο με το αντικείμενο της πρότασης
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Υπάρχουν τέλος και γενικής χρήσης ιδιότητες. Παρακάτω
παρουσιάζονται οι ιδιότητες που ορίζουν υπερσυνδέσεις προς τοποθεσίες στο
web όπου ορίζεται κάποιος πόρος:

rdfs:seeAlso, που συσχετίζει έναν πόρο με έναν άλλο πόρο που τον εξηγεί
rdfs:isDefinedBy, που είναι υποιδιότητα του rdfs:seeAlso και συσχετίζει έναν
πόρο με την τοποθεσία όπου βρίσκεται ο ορισμός του (σε RDF Schema).

Παρακάτω φαίνονται οι ιδιότητες που παρέχουν πληροφορίες προς τον
χρήστη για κάποιον πόρο:

rdfs:comment, που είναι σχόλια σε μορφή απλού κειμένου που συσχετίζονται
με μία πηγή

rdfs:label, που είναι μια ετικέτα, στην ουσία ένα όνομα, που συσχετίζεται με
έναν πόρο. Μπορεί μεταξύ άλλων να χρησιμεύσει και σαν όνομα ενός κόμβου
στη γραφική αναπαράσταση ενός RDF εγγράφου.

Τελειώνοντας την παρουσίαση της γλώσσας του RDF Schema, θα
αναφέρουμε τις container κλάσεις (οι τρεις πρώτες είναι οι γνωστές από τα
container elements που
παρουσιάσαμε κατά την παρουσίαση του RDF):

rdf:Bag
rdf:Seq
rdf:Alt
rdfs:Container,

που είναι η υπερκλάση όλων των container κλάσεων, συμπεριλαμβανομένων
των παραπάνω τριών.
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3.2.9.Σημασιολογία του RDFS και παρουσίαση ενός
συστήματος συνεπαγωγής

Εδώ θα κάνουμε μια γενική περιγραφή της σημασιολογίας (semantics)
του RDF Schema. Μία πλήρης και φορμαλιστική περιγραφή υπάρχει
διαθέσιμη στο. Έχουμε ήδη αναφερθεί στη σημασία της φορμαλιστικής
περιγραφής της σημασιολογίας του RDF. Τα ίδια ισχύουν βέβαια και στην
περίπτωση του RDF Schema αλλά και για κάθε οντολογική γλώσσα, αφού
πάντα χρειαζόμαστε την αυτοματοποιημένη υποστήριξη από εργαλεία όπως οι
reasoners.

Στο RDFS το subClassOf είναι ιδιότητα. Αν η κλάση C είναι υποκλάση
της κλάσης C’, κάθε στιγμιότυπο της C είναι και στιγμιότυπο της κλάσης C’.
Ομοίως και για το subPropertyOf. Αν η ιδιότητα p είναι υποιδιότητα της
ιδιότητας p’ και ισχύει η τριάδα (s, p, o), τότε ισχύει και η τριάδα (s, p’, o).

Οι ιδιότητες domain και range είναι περιοριστικές ιδιότητες, γιατί θέτουν
περιορισμούς στις ιδιότητες στις οποίες εφαρμόζονται. Αν το domain μιας
ιδιότητας p είναι D, τότε για κάθε τριάδα (s, p, o), το s ανήκει στην κλάση D.
Αντίστοιχα αν η ιδιότητα p έχει range R, τότε για κάθε τριάδα (s, p, o), το o
ανήκει στο R. Από τα παραπάνω συνάγονται τα εξής:

 Το domain της ιδιότητας range είναι η κλάση Property.
 Το range της ιδιότητας range είναι η κλάση Class.
 Το domain της ιδιότητας domain είναι η κλάση Property.
 Το range της ιδιότητας domain είναι η κλάση Class.

Έτσι λοιπόν ορίζεται η σημασιολογία του RDF Schema. Στα παραπάνω για
λόγους αναγνωσιμότητας παραλείψαμε τα προθέματα, πχ αναφέρουμε το
rdfs:domain απλά σαν domain.

Όπως και στην περίπτωση του RDF θα δώσουμε μερικούς αντίστοιχους
ενδεικτικούς
κανόνες συνεπαγωγής.

1. Αν η έκφραση E περιέχει τις τριάδες (u, rdfs : subClassOf, v) και (v,
rdfs : subclassOf, w), τότε η Ε περιέχει και την τριάδα (u, rdfs : subClassOf, w)

Αυτός είναι ο κανόνας που κωδικοποιεί την μεταβατικότητα της ιδιότητας
rdfs:subClassOf.

2. Αν η έκφραση E περιέχει τις τριάδες (u, rdf : type, v) και (v, rdfs :
subclassOf, w), τότε η Ε περιέχει και την τριάδα (u, rdf : type, w)

Αυτός ο κανόνας κωδικοποιεί την σημασιολογία της rdfs:subClassOf, που
περιγράψαμε παραπάνω.
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3.2.10. Μειονεκτήματα του RDF Schema

Τόσο το RDF Schema όσο και το RDF έχουν περιορισμένες
εκφραστικές δυνατότητες, και αυτό έγινε σκόπιμα από το W3C, στην
προσπάθεια το Semantic Web να χτιστεί βαθμιαία πάνω σε επίπεδα με
διαφορετική εκφραστικότητα.

Έτσι, το RDF περιορίζεται σε δυαδικές ιδιότητες, και το RDF Schema
περιορίζεται σε σχέσεις ιεραρχίας κλάσεων και ιεραρχίας ιδιοτήτων, σε
περιορισμούς του πεδίου ορισμού και του πεδίου τιμών των ιδιοτήτων και σε
σχέσεις στιγμιότυπων κλάσεων. Παρακάτω περιγράφουμε μερικά
χαρακτηριστικά αναπαράστασης οντολογικής γνώσης, που λείπουν από το
RDF Schema:

i. Τοπική εμβέλεια των ιδιοτήτων. Όταν ορίζουμε το range σε μια ιδιότητα
αυτό ισχύει για όλες τις κλάσεις. Παρ’ όλα αυτά, μερικές φορές θα θέλαμε η
ίδια ιδιότητα να έχει διαφορετικό πεδίο τιμών για διαφορετικές κλάσεις. Για
παράδειγμα, αν ορίσουμε την ιδιότητα “eats”, θέλουμε να έχει διαφορετικό
range για στιγμιότυπα της κλάσης “cow” και διαφορετικό για την κλάση
“dog”.

ii. Θέλουμε να μπορούμε να εκφράσουμε το γεγονός ότι δύο κλάσεις είναι
ξένες μεταξύ τους π.χ. οι κλάσεις adult και child.

iii. Ένωση, τομή και συμπλήρωμα κλάσεων.

iv. Περιορισμός του αριθμού των διαφορετικών τιμών που μπορεί να πάρει
μια ιδιότητα (περιορισμοί αριθμού στοιχείων συνόλου). Π.χ., μπορεί να
θέλουμε να ορίσουμε ότι ένα πελάτης μπορεί να έχει μόνο έναν κωδικό
πελάτη, ή ότι ένας πελάτης έχει κάνει τουλάχιστον μία αγορά.

v. Άλλα ιδιαίτερα χαρακτηριστικά ιδιοτήτων, πχ μερικές φορές θα θέλαμε να
πούμε ότι μια ιδιότητα είναι μεταβατική, μοναδική ή αντίστροφη μιας άλλης
ιδιότητας.

Το επόμενο επίπεδο εκφραστικότητας είναι η οντολογική γλώσσα Web
Ontology Language (OWL), που ήδη έχει γίνει πρότυπο του W3C.

3.2.11. Αναπαράσταση Γνώσης με χρήση RDF

Η ένθετη «υποκείμενο-κατηγόρημα-αντικείμενο» δομή του RDF
ικανοποιεί την απαίτηση παγκόσμιας εκφραστικής δύναμης για μια μορφή
ανταλλαγής, αν και αυτό δεν είναι εύκολο να φανεί. Μεταγλωττιστές RDF
ανεξάρτητοι εφαρμογών είναι επίσης διαθέσιμοι, έτσι το RDF πληροί και την
απαίτηση για συντακτική διαλειτουργικότητα.
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Όσον αφορά την σημασιολογική διαλειτουργικότητα, το RDF έχει
σημαντικά πλεονεκτήματα έναντι της XML. Η διάρθρωση αντικείμενο-
κατηγόρημα παρέχει φυσικές σημασιολογικές μονάδες, καθώς όλα τα
αντικείμενα είναι ανεξάρτητες οντότητες. Ένα μοντέλο τομέα, για τον
καθορισμό των σχέσεων και των αντικειμένων, μπορεί να αναπαρασταθεί
φυσικά στο RDF, κι έτσι, δεν είναι απαραίτητα τα βήματα μετάφρασης όπως
στην XML.

Για την εύρεση αντιστοιχίσεων μεταξύ δυο περιγραφών RDF, τεχνικές
από την έρευνα στην αναπαράσταση της γνώσης είναι άμεσα εφαρμόσιμες.
Φυσικά, αυτό δε λύνει το πρόβλημα της γενικής διαλειτουργικότητας της
εύρεσης σημασιολογίας που να διατηρεί τις αντιστοιχίσεις μεταξύ των
αντικειμένων, αλλά χρησιμοποιώντας RDF για ανταλλαγή δεδομένων
ανεβαίνει το επίπεδο της δυνητικής επαναχρησιμοποίησης των στοιχείων του
λογισμικού πολύ πέρα από την επαναχρησιμοποίηση του μεταγλωττιστή, το
οποίο αποτελεί ό, τι έχει να προσφέρει η XML.

Επιπλέον, το μοντέλο RDF (και του λογισμικό που χρησιμοποιεί το
μοντέλο RDF), μπορεί ακόμα να χρησιμοποιηθεί ακόμη και αν αλλάξει ή
εξαφανιστεί η σύνταξη XML, καθώς το RDF περιγράφει ένα στρώμα
ανεξάρτητο της XML.

3.3. Γλώσσες Οντολογίας

Οι οντολογίες έχουν αποδειχθεί ουσιαστικό στοιχείο πολλών
εφαρμογών. Χρησιμοποιούνται σε συστήματα πρακτόρων (agent systems),
συστήματα διαχείρισης γνώσης, και πλατφόρμες ηλεκτρονικού εμπορίου.
Μπορούν, επίσης, να παράγουν φυσική γλώσσα, να ενσωματώσουν ευφυείς
πληροφορίες, να παρέχουν σημασιολογική πρόσβαση στο Διαδίκτυο, και να
εξάγουν πληροφορίες από κείμενα, πέραν της χρήσης τους σε πολλές άλλες
εφαρμογές με σκοπό να δηλώσουν ρητά τη γνώση που είναι ενσωματωμένη
σε αυτά.

Ωστόσο, οι οντολογίες δεν είναι μόνο χρήσιμες στις εφαρμογές στις
οποίες η γνώση παίζει σημαντικό ρόλο, αλλά μπορούν, επίσης, να
προκαλέσουν σημαντικές αλλαγές στο τωρινό περιεχόμενο του Ιστού. Η
αλλαγή αυτή οδηγεί στην τρίτη γενιά του Ιστού- γνωστή ως ο Σημασιολογικός
Ιστός, η οποία έχει οριστεί ως «η εννοιολογική διάρθρωση του Ιστού με σαφές
αναγνώσιμο από μηχανές τρόπο.

Ο ορισμός αυτός δε διαφέρει πολύ από εκείνον που χρησιμοποιείται για
να ορίσει μια οντολογία: “Μια οντολογία είναι μια ρητή, αναγνώσιμη από
μηχανές προδιαγραφή μιας κοινής εννοιολογικής σύλληψης”.

Στην πραγματικότητα, νέες, βασισμένες στην οντολογία εφαρμογές και
αρχιτεκτονικές γνώσεις έχουν αναπτυχθεί για αυτόν το νέο Ιστό. Μια κοινή
αξίωση όλων αυτών των προσεγγίσεων είναι η ανάγκη να αντιπροσωπεύουν
οι γλώσσες τις σημασιολογικές πληροφορίες που απαιτεί αυτός ο Ιστός,
επιλύοντας τις ετερογενείς ανταλλαγές δεδομένων σε αυτό το ετερογενές
περιβάλλον.
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Εικόνα 8-Στοίβα γλωσσών οντολογίας.

Πολλές γλώσσες οντολογίας έχουν αναπτυχθεί κατά τα τελευταία
χρόνια, και σίγουρα θα γίνουν γλώσσες οντολογίας στα πλαίσια του
Σημασιολογικού Ιστού. Κάποιες από αυτές βασίζονται σε σύνταξη XML,
όπως η XOL (XML-based Ontology Exchange Language), η SHOE (η οποία
βασίζεται στην HTML), και η OML (Ontology Markup Language), ενώ η
RDF (Resource Description Framework) και RDF Schema είναι γλώσσες που
δημιουργήθηκαν από το World Wide Web Consortium (W3C).

Τέλος, δύο επιπλέον γλώσσες αναπτύσσονται πάνω από την RDF(S) με
σκοπό να βελτιώσουν τα χαρακτηριστικά της: η OIL (Ontology Inference
Layer) και DAML + OIL.

3.3.1.XML-based Ontology Exchange Language (XOL)

Η αμερικανική κοινότητα βιοπληροφορικής σχεδίασε την XOL για την
ανταλλαγή ορισμών οντολογιών μεταξύ ετερογενών συνόλων συστημάτων
λογισμικού στον τομέα (domain) τους. Οι ερευνητές το δημιούργησαν ύστερα
από μελέτη των αναγκών αναπαράστασης των εμπειρογνωμόνων στη
βιοπληροφορική. Επέλεξαν τις Ontolingua και OML ως βάση για τη
δημιουργία της XOL, συγχωνεύοντας την υψηλή εκφραστικότητα της OKBC-
Lite, ένα υποσύνολο του πρωτοκόλλου Open Knowledge Based Connectivity,
καθώς και την σύνταξη της OML, που βασίζεται στην XML.

Η σύνταξη της XOL βασίζεται στην XML, η οποία είναι μια γλώσσα
για τη σύνταξη εγγράφων για τον Παγκόσμιο Ιστό. Η σύνταξη της XML
επιλέχθηκε επειδή είναι εύλογα εύκολο να αναλυθεί, η σύνταξή της είναι
σαφώς ορισμένη, είναι αναγνώσιμη από τον άνθρωπο, φαίνεται ότι η XML θα
χρησιμοποιείται ευρύτατα, και φαίνεται, επίσης, ότι πολλά εργαλεία
λογισμικού για ανάλυση και χειρισμό της XML θα είναι σύντομα διαθέσιμα.

Η σημασιολογία της XOL βασίζεται στην OKBC-Lite, η οποία είναι
μια απλουστευμένη μορφή του μοντέλου γνώσης για την OKBC (Open
Knowledge Base Connectivity). Η OKBC είναι ένα API για την πρόσβαση σε
συστήματα αναπαράστασης γνώσης πλαισίου.

Το μοντέλο γνώσης της υποστηρίζει τα χαρακτηριστικά που
εντοπίζονται συχνότερα στα συστήματα αναπαράστασης γνώσης, στις βάσεις
δεδομένων αντικειμένων και τις σχεσιακές βάσεις δεδομένων (αν και  έως
τώρα δεν υποστηρίζονται όλοι οι τύποι δεδομένων για τις βάσεις δεδομένων
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αντικειμένων και τις σχεσιακές). Η OKBC-Lite έχει αποσπάσει τα
περισσότερα από τα ουσιώδη χαρακτηριστικά της OKBC, ενώ δεν
περιλαμβάνει μερικές από τις πιο σύνθετες πτυχές του.

Η XOL είναι παρόμοια με άλλες γλώσσες ανταλλαγής οντολογιών. Η
ανάπτυξη της εμπνεύστηκε από την Ontolingua και την OML. Η XOL
διαφέρει από την Ontolingua στην σύνταξη, καθώς βασίζεται σε XML και όχι
σε Lisp. Η σημασιολογία της OKBC-Lite είναι πολύ παρόμοια με εκείνη της
Ontolingua. Η XOL διαφέρει από την OML με την έννοια ότι η σημασιολογία
της OML βασίζεται σε εννοιολογικά γραφήματα, τα οποία έχουν ορισμένες
διαφορές από την OKBC-Lite.

Το μοντέλο γνώσης OKBC-Lite παρέχει ακριβείς ορισμούς για τις
αντιλήψεις, τις σχέσεις, τα αντικείμενα και τους περιορισμούς. Το OKBC-Lite
μοντέλο μπορεί να εκφράζει τα σχήματα που χρησιμοποιούνται σε ορισμένους
τύπους συστημάτων διαχείρισης πληροφοριών, όπως τα σχήματα σχεσιακών
βάσεων δεδομένων, τα σχήματα βάσεων δεδομένων αντικειμένων και τις
βάσεις γνώσης που χρησιμοποιούνται σε συστήματα αναπαράστασης γνώσης
πλαισίου. Το OKBC-Lite συναθροίζει, επίσης, λιγότερο σύνθετους τύπους
οντολογιών, συμπεριλαμβανομένων των ελεγχόμενων λεξιλογίων και των
ταξινομήσεων.

Πέρα από τις πληροφορίες σχήματος, η οντολογία περιλαμβάνει,
επίσης, άλλες πληροφορίες, όπως μεμονωμένα αντικείμενα μέσα σε έναν
διαχειριστή βάσης δεδομένων αντικειμένων, ή μεμονωμένες γραμμές μέσα σε
μια σχεσιακή βάση δεδομένων.

Η συμπερίληψη και των σχημάτων και των δεδομένων στα πλαίσια του
ορισμού της οντολογίας, δεν είναι ασυνήθιστη δεδομένης της κεντρικής
σημασίας της επαναχρησιμοποίησης στην ανάπτυξη των οντολογιών. Είναι
σύνηθες για τους προγραμματιστές εφαρμογών να θέλουν να
χρησιμοποιήσουν ξανά τα δεδομένα καθώς και τις πληροφορίες σχήματος στις
εφαρμογές.

Η ανταλλαγή οντολογιών είναι σημαντική για πολλούς λόγους.
Πρώτον, η ανάπτυξη οντολογιών που αποτελεί προϋπόθεση για τον σχεδιασμό
βάσεων δεδομένων και για την ανάπτυξη συστημάτων βασισμένων στη γνώση
είναι δύσκολη και χρονοβόρα. Διαφορετικές ομάδες ή οργανισμοί που
επιθυμούν την ανάπτυξη βάσεων δεδομένων για τους ίδιους τύπους
πληροφοριών συχνά θα καταλήξουν σε μια λύση πιο γρήγορα υιοθετώντας
μια υπάρχουσα οντολογία παρά με την ανάπτυξη μιας νέας οντολογίας.

Δεύτερον, αν διάφορες βάσεις δεδομένων που καλύπτουν τους ίδιους
τύπους δεδομένων (π.χ., αρχεία εργαζομένων), χρησιμοποιούν την ίδια
οντολογία, απλοποιούν το πρόβλημα της ολοκλήρωσης των βάσεων
δεδομένων, δηλαδή, την επεξεργασία ερωτημάτων σε πολλαπλές βάσεις
δεδομένων. Η ύπαρξη διαφορετικών οντολογιών για τους ίδιους τύπους
δεδομένων δημιουργεί ένα σημασιολογικό πρόβλημα αναντιστοιχίας που
περιπλέκει το πρόβλημα αυτό.

Τρίτον, οι προγραμματιστές πολλών βάσεων δεδομένων επιθυμούν να
κοινοποιήσουν τα σχήματά τους στους χρήστες τους σε μια τυπικά
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καθορισμένη, εύκολα κατανοητή μορφή, έτσι, ώστε οι χρήστες να έχουν
πλήρη κατανόηση της σημασιολογίας αυτών των βάσεων δεδομένων.

Τέταρτον, η κοινή χρήση οντολογιών είναι σημαντική, διότι οι ίδιες οι
οντολογίες αποτελούν μια μορφή γνώσης που κάποιες κοινότητες (όπως οι
επιστημονικοί κλάδοι) επιθυμούν να μοιραστούν.

Η γλώσσα XOL έχει σχεδιαστεί για να παρέχει ένα μηχανισμό για την
κωδικοποίηση οντολογιών μέσα σε ένα απλό αρχείο που μπορεί εύκολα να
δημοσιευτεί στον Παγκόσμιο Ιστό για ανταλλαγή μεταξύ ενός συνόλου
προγραμματιστών εφαρμογών. Η γλώσσα έχει σχεδιαστεί έτσι, ώστε να είναι
αναγνώσιμη από τον άνθρωπο και να είναι εύκολα μεταφράσιμη από τα
προγράμματα μέτριας πολυπλοκότητας.

Έχει σχεδιαστεί ώστε να είναι εύκολα κατανοητή από ανθρώπους που
δεν έχουν πλήρη κατανόηση της XML. Έχει, επίσης, σχεδιαστεί για να είναι
εκφραστική, έτσι, ώστε να μπορεί να συλλάβει μια πλούσια ποικιλία
οντολογιών.

Η XOL είναι μια γλώσσα για την ανταλλαγή οντολογιών. Λέγοντας
γλώσσα ανταλλαγής, εννοούμε ότι η XOL προορίζεται να χρησιμοποιηθεί ως
ενδιάμεση γλώσσα για τη μεταφορά οντολογιών μεταξύ διαφόρων
συστημάτων βάσεων δεδομένων, εργαλείων ανάπτυξης οντολογιών ή
προγραμμάτων εφαρμογών.

Για παράδειγμα, μια ομάδα που αναπτύσσει μια επιστημονική βάση
δεδομένων θα μπορούσε να χρησιμοποιήσει το σύστημα διαχείρισης βάσεων
δεδομένων (ΣΔΒΔ) της Oracle για να υλοποιήσει τη ΒΔ. Ωστόσο, η ομάδα θα
μπορούσε να μεταφράσει το σχήμα ΣΔΒΔ από SQL σε XOL, και στη
συνέχεια να δημοσιεύσει το αρχείο που προκύπτει στον Παγκόσμιο Ιστό για
παραπομπή στους χρήστες της βάσης δεδομένων, ή σε άλλες ομάδες που
αναπτύσσουν παρόμοιες βάσεις δεδομένων.

Η ομάδα μπορεί να μετατρέψει το σχήμα της σε XOL,
χρησιμοποιώντας έναν υπάρχοντα από SQL σε XOL μεταφραστή. Ή, αν η
ομάδα σχεδιάσει το σχήμα ΣΔΒΔ με χρήση γραφικού εργαλείου, όπως ένα
εργαλείο UML, θα μπορούσε να χρησιμοποιήσει έναν προϋπάρχοντα
μεταφραστή από UML σε XOL για να μεταφράσει το σχήμα σε XOL.

Μια άλλη επιστημονική ομάδα ανάπτυξης βάσης δεδομένων θα
μπορούσε να βρει την παραπάνω οντολογία σε μορφή XOL στον Παγκόσμιο
Ιστό. Η ομάδα θα μπορούσε να χρησιμοποιήσει ένα άλλο πρόγραμμα
μετάφρασης για να μετατρέψει την οντολογία στη μορφή που χρησιμοποιείται
από το ΣΔΒΔ της ή το εργαλείο ανάπτυξης οντολογιών.

Η XOL μπορεί, επίσης, να χρησιμοποιηθεί για ανταλλαγή
στιγμιότυπων βάσεων δεδομένων. Για παράδειγμα, όλα τα στιγμιότυπα
αντικειμένων μέσα σε μια αντικειμενοστρεφή βάση δεδομένων, ή μια
σχεσιακή βάση δεδομένων, θα μπορούσαν να αποθηκευτούν σε ένα αρχείο
XOL για μεταφορά σε άλλο οργανισμό που χρησιμοποιεί είτε το ίδιο ΣΔΒΔ
με τον αρχικό οργανισμό, είτε ένα διαφορετικό ΣΔΒΔ. Και πάλι, για να είναι
εφικτή η ανταλλαγή πρέπει να κατασκευαστούν μεταφραστές μεταξύ κάθε
ΣΔΒΔ και της γλώσσας XOL.
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Η XOL δεν είναι ένα περιβάλλον λογισμικού για την ανάπτυξη
οντολογιών, όπως η Ontolingua ή το GKB-Editor. Ωστόσο, δεδομένου ότι τα
XOL αρχεία είναι αρχεία κειμένου, ένα πρόγραμμα επεξεργασίας κειμένου ή
επεξεργασίας XML μπορεί να χρησιμοποιηθεί για συγγραφή αρχείων XOL.
Παρόλο που ορισμένοι XOL χρήστες χρησιμοποιούν αυτήν την προσέγγιση,
αυτή η προδιαγραφή αποθαρρύνει αυτήν την πρακτική, διότι η χειρόγραφη
συγγραφή των XOL αρχείων είναι πιθανόν να οδηγήσει σε αρχεία που είναι
συντακτικά ή σημασιολογικά ακατάλληλα, ή και τα δύο.

Ωστόσο, δεδομένου ότι η γλώσσα XML είναι σε πολύ πρώιμο στάδιο
ανάπτυξης, αναμένεται να είναι σύντομα διαθέσιμα εργαλεία τέτοια, ώστε η
χειρωνακτική συγγραφή XOL εγγράφων να είναι αναγκαία μόνο για το άμεσο
μέλλον.

Ο σχεδιασμός της XOL χρησιμοποιεί εσκεμμένα μια γενική
προσέγγιση για τον ορισμό οντολογιών, που σημαίνει ότι το ενιαίο σύνολο
ετικετών XML (που ορίζονται από ένα XML DTD) που ορίζεται για την XOL
μπορεί να περιγράψει οποιαδήποτε και κάθε οντολογία.

Η προσέγγιση αυτή έρχεται σε αντίθεση με τις προσεγγίσεις που
λαμβάνονται από άλλες γλώσσες XML σχήματος, στις οποίες συνήθως
χρησιμοποιείται ένα γενικό σύνολο ετικετών για τον καθορισμό του σχήματος
της οντολογίας, και το ίδιο το σχήμα χρησιμοποιείται για να δημιουργήσει μια
δεύτερη σειρά ετικετών για εφαρμογές (και ένα DTD για εφαρμογές) που με
την σειρά τους χρησιμοποιούνται για να κωδικοποιήσουν ένα ξεχωριστό
αρχείο XML που περιέχει το τμήμα δεδομένων της οντολογίας.

Ας εξετάσουμε τους ακόλουθους XOL ορισμούς:

<class>
<name>person</name>

</class>
<slot>

<name>age</name>
<domain>person</domain>
<value-type>integer</value-type>
<numeric-max>150</numeric-max>

</slot>
<individual>

<name>fred</name>
<type>person</type>
<slot-values>

<name>age</name>
<value>35</value>

</slot-values>
</individual>

Όλα τα στοιχεία XML, όπως "class”, “ individual“, και “name” είναι
γενικά, δεν αφορούν την οντολογία Person που ορίζεται σε αυτό το
παράδειγμα, αφορούν όλες τις οντολογίες. Όλες οι πληροφορίες που
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σχετίζονται με τις οντολογίες βρίσκονται στο τμήμα κειμένου του αρχείου
XML, δηλαδή, μεταξύ των ζευγών στοιχείων.

Αντίθετα, θα μπορούσαμε να φανταστούμε το ακόλουθο είδος
σήμανσης XML για να καθορίσει το άτομο Fred:

<person>
<name>fred</name>
<age>35</age>

</person>

Το προηγούμενο κείμενο δεν αποτελεί έγκυρη προδιαγραφή XOL
επειδή οι ετικέτες που χρησιμοποιεί (όπως το "person" και "age"), δεν
ορίζονται από την XOL. Αυτό το κείμενο είναι έγκυρο έγγραφο XML, αλλά
δεν είναι έγκυρο XOL. Δεν αποτελούν όλα τα έγκυρα XML  έγκυρα XOL.

Η γενική μορφή ενός εγγράφου XOL έχει ως εξής. Το έγγραφο αρχίζει
με ένα στοιχείο module, το οποίο προσδιορίζει τη μοναδική οντολογία που
περιέχεται σε αυτό το XOL αρχείο. Ακολουθούν μια σειρά από στοιχεία class,
τα οποία καθορίζουν τις κλάσεις εντός της εν λόγω οντολογίας.

Μια σειρά από στοιχεία slots απαριθμεί τα slots (κάθε slot ορίζει τα
χαρακτηριστικά μιας κλάσης ή την σχέση μεταξύ κλάσεων) που ορίζονται σε
αυτές τις κλάσεις. Στην συνέχεια, μια σειρά από επιμέρους στοιχεία
καθορίζουν τα αντικείμενα στο εσωτερικό της οντολογίας.

<module>
<class>
...
</class>
<class>
...
</class>
...
<slot>
...
</slot>
<slot>
...
</slot>
...
<individual>
...
</individual>
<individual>
...
</individual>
...

</module>

Το πρώτο στοιχείο του εγγράφου μπορεί να είναι ένα από τα επόμενα
πέντε ονόματα:

· module
· ontology
· kb
· database
· dataset
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Αυτά τα ονόματα στοιχείων είναι συνώνυμα. Η XOL παρέχει σκόπιμα
πολλά συνώνυμα για χρήση εντός των ορισμών του επειδή οι διαφορετικές
κοινότητες είναι συνηθισμένες στη χρήση διαφορετικών όρων για αυτά που
είναι ουσιαστικά οι ίδιες βασικές έννοιες της επιστήμης των υπολογιστών.

Ολόκληρη η περιγραφή της οντολογίας δίνεται μεταξύ των ετικετών
<module> και </ module >. Το στοιχείο <name> καθορίζει το όνομα της
οντολογίας και είναι υποχρεωτικό.

3.3.2.Simple HTML Ontology Extension (SHOE)

Η SHOE συνδυάζει τα χαρακτηριστικά γλωσσών σήμανσης,
αναπαράστασης γνώσης και οντολογιών σε μια προσπάθεια να αντιμετωπίσει
τα ιδιαίτερα προβλήματα σημασιολογίας στον Ιστό. Υποστηρίζει την
απόκτηση γνώσης στον Παγκόσμιο Ιστό αυξάνοντάς την με ετικέτες που
παρέχουν σημασιολογική έννοια.

Η βασική δομή αποτελείται από οντολογίες, οι οποίες ορίζουν τους
κανόνες που καθορίζουν το είδος των ισχυρισμών που μπορούν να γίνουν και
το είδος των συμπερασμάτων που μπορούν να εξαχθούν, και στιγμιότυπα που
εξάγουν τους ισχυρισμούς με βάση αυτούς τους κανόνες.

Η SHOE μπορεί να ενσωματωθεί άμεσα σε HTML έγγραφα ή να
χρησιμοποιηθεί σε έγγραφα XML. Υπάρχουν αρκετά πλεονεκτήματα για τη
χρήση συντακτικού XML. Πρώτον, αν και οι συντάξεις πιο τυπικών
αναπαραστάσεων γνώσης θα μπορούσαν να ενσωματωθούν μεταξύ ενός
ζεύγους οριοθετημένων ετικετών, οι συγγραφείς του Ιστού είναι άνετοι με
γλώσσες βασισμένες σε ετικέτες σε στυλ XML.

Δεύτερον, η σύνταξη XML επιτρέπει στις πληροφορίες SHOE να
αναλύονται και να υποβάλλονται σε επεξεργασία με χρήση του Document
Object Model (DOM), επιτρέποντας σε λογισμικό που γνωρίζει XML, αλλά δε
γνωρίζει SHOE να εξακολουθεί να χρησιμοποιεί τις πληροφορίες με πιο
περιορισμένο, αλλά παρ' όλα αυτά ισχυρό τρόπο.

Ο τρίτος λόγος για τη χρήση συντακτικού XML είναι ότι τα έγγραφα
SHOE μπορούν στην συνέχεια να χρησιμοποιήσουν το πρότυπο XSLT
stylesheet για να αναπαραστήσουν τις πληροφορίες για ανθρώπινη χρήση.
Αυτός είναι ίσως ο σημαντικότερος λόγος για την σύνταξη XML, διότι μπορεί
να εξαλείψει τον πλεονασμό  από την ύπαρξη ξεχωριστών συνόλων ετικετών
για ανάγνωση της γνώσης από τον άνθρωπο και για ανάγνωση από μηχανή.

Η SHOE χρησιμοποιεί οντολογίες για να καθορίσει τα έγκυρα στοιχεία
που μπορούν να χρησιμοποιηθούν για την περιγραφή οντοτήτων. Κάθε
οντολογία μπορεί να επαναχρησιμοποιήσει άλλες οντολογίες επεκτείνοντάς
τες. Μια οντολογία αποθηκεύεται σε ένα αρχείο HTML ή XML και διατίθεται
στους συγγραφείς των εγγράφων και πράκτορες SHOE τοποθετώντας τη σε
έναν διακομιστή ιστού.

Αυτό το αρχείο περιλαμβάνει ετικέτες που προσδιορίζουν την
οντολογία, δηλώνει ποιες οντολογίες (αν υπάρχουν) έχουν επεκταθεί, και
καθορίζει τα διάφορα στοιχεία της οντολογίας.
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Στο συντακτικό της SHOE μια οντολογία εμφανίζεται μεταξύ των
ετικετών <ONTOLOGY ID=id VERSION=version> και </ONTOLOGY>,
και προσδιορίζεται από τον συνδυασμό των id και version. Μια οντολογία
μπορεί να καθορίσει κατηγορίες, σχέσεις και άλλα στοιχεία με τη
συμπερίληψη ειδικών ετικετών για τους σκοπούς αυτούς.

Η ετικέτα <DEF-CATEGORY> μπορεί να χρησιμοποιηθεί για να
ορίσει τις κατηγορίες στις οποίες διάφορα στιγμιότυπα θα μπορούσαν να
καταταγούν. Οι κατηγορίες μπορούν να ομαδοποιηθούν ως υποκατηγορίες σε
μία ή περισσότερες υπερ-κατηγορίες, προσδιορίζοντας ουσιαστικά μια σχέση
is-a που χρησιμοποιείται ευρέως σε σημασιολογικά δίκτυα και συστήματα
πλαισίου. Η χρήση των κατηγοριών επιτρέπει την κατασκευή ταξινομιών από
πάνω προς τα κάτω ανακατανέμοντας τις γνωστές κλάσεις σε μικρότερα
σύνολα.

Η ετικέτα <DEF-RELATION> μπορεί να χρησιμοποιηθεί για να κάνει
σχεσιακούς ορισμούς που καθορίζουν τη μορφή n σχεσιακών αξιώσεων που
μπορεί να προκύψουν από στιγμιότυπα που αφορούν στιγμιότυπα και άλλα
δεδομένα. Μια σχέση μπορεί να ανήκει σε έναν από τους τέσσερις βασικούς
τύπους (συμβολοσειρά, αριθμός, ημερομηνία, ή λογική τιμή).

Η SHOE χρησιμοποιεί συμπερασματικούς κανόνες, που
υποδεικνύονται από την ετικέτα <DEF-INFERENCE>, για να παρέχει
πρόσθετα αξιώματα. Ένας συμπερασματικός κανόνας SHOE αποτελείται από
ένα σύνολο από υποθέσεις και ένα σύνολο συνεπειών. Οι ετικέτες <INF-IF>
και <INF-THEN> αναφέρονται στις υποθέσεις και τις συνέπειες του
συμπεράσματος, αντίστοιχα.

Υπάρχουν τρεις τύποι υποπροτάσεων συμπερασμάτων: κατηγορία,
σχέση και σύγκριση. Τα επιχειρήματα κάθε υποπρότασης μπορούν να είναι
σταθερές ή μεταβλητές, όπου οι μεταβλητές υποδεικνύονται από τη λέξη
VAR. Οι σταθερές πρέπει να συνδυάζονται ακριβώς και οι μεταβλητές με το
ίδιο όνομα πρέπει να συνδέονται με την ίδια τιμή.

Η SHOE κάνει διάκριση μεταξύ του τι μπορεί να ειπωθεί σε μια
οντολογία και τι μπορεί να ειπωθεί σε μια αυθαίρετη ιστοσελίδα. Οι
συνηθισμένες ιστοσελίδες δηλώνουν ένα ή περισσότερα στιγμιότυπα που
εκπροσωπούν οντότητες SHOE, και κάθε στιγμιότυπο περιγράφει το ίδιο ή
άλλα στιγμιότυπα χρησιμοποιώντας κατηγορίες και σχέσεις. Η σύνταξη για τα
στιγμιότυπα περιλαμβάνει ένα στοιχείο <INSTANCE> που έχει ένα
χαρακτηριστικό για ένα KEY που προσδιορίζει μοναδικά το στιγμιότυπο. Ένα
στιγμιότυπο δεσμεύεται με μια συγκεκριμένη οντολογία μέσω της ετικέτας
<USE ONTOLOGY>, η οποία έχει την ίδια λειτουργία με το στοιχείο που
έχει το ίδιο όνομα και χρησιμοποιείται στις οντολογίες.

Η SHOE σχεδιάστηκε ειδικά για τις ανάγκες των κατανεμημένων
πρακτόρων του διαδικτύου. Ένα βασικό πρόβλημα στα κατανεμημένα
συστήματα είναι η διαλειτουργικότητα. Η SHOE επιχειρεί να μεγιστοποιήσει
τη διαλειτουργικότητα μέσω της χρήσης κοινών οντολογιών,
προκαθορισμένης ονομασίας, της πρόληψης αντιθέσεων, και της τοπικότητας
των συμπερασματικών κανόνων. Η γλώσσα έχει σχεδιαστεί προσεκτικά για να
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εξαλείψει τη πιθανότητα αντιφάσεων μεταξύ των ισχυρισμών των πρακτόρων.
Το κάνει αυτό με τέσσερις τρόπους:

1. Επιτρέπει μόνο τους ισχυρισμούς, όχι ανακλήσεις.
2. Δεν επιτρέπει τη λογική άρνηση.
3. Δεν έχει σχεσιακά σύνολα που μπορούν να έχουν μόνο μία τιμή.
4. Δεν επιτρέπει την προδιαγραφή ασύνδετων κλάσεων.

Παρά το γεγονός ότι υπάρχουν πολλοί πιθανοί τρόποι χρήσης της
γλώσσας, ο απλούστερος είναι ο εκείνος που παραλληλίζει τον τρόπο που
λειτουργεί ο Ιστός σήμερα. Υπάρχουν πολλά εργαλεία που μπορούν να
χρησιμοποιηθούν για την παραγωγή περιεχομένου, και αυτό το περιεχόμενο
δημοσιεύεται στο Διαδίκτυο μέσω ενός διακομιστή. Ένα web-crawler μπορεί
να συγκεντρώσει στην συνέχεια τις σχετικές σελίδες και να τις αποθηκεύσει
σε ένα αποθετήριο, στο οποίο μπορεί στην συνέχεια να τεθούν ερωτήματα
μέσω κάποιου τύπου διεπαφής χρήστη.

Το βασικό στοιχείο ενός συστήματος SHOE είναι ότι τόσο το
περιεχόμενο, όσο και οι οντολογίες που παρέχουν σημασιολογία για το
περιεχόμενο δημοσιεύονται στον Παγκόσμιο Ιστό. Δεδομένου ότι αυτή η
πληροφορία έχει δομηθεί και έχει σημασιολογία, το αποθετήριο θα πρέπει να
είναι μια βάση γνώσεων και όχι ένα σύστημα ανάκτησης πληροφοριών. Αυτή
η βασική αρχιτεκτονική φαίνεται στην Εικόνα 9.

Εικόνα 9-Αρχιτεκτονική SHOE.

Το πρώτο βήμα στη χρήση της SHOE είναι ο εντοπισμός ή ο
σχεδιασμός μιας κατάλληλης οντολογίας. Για τη διευκόλυνση αυτής της
διαδικασίας, θα πρέπει να υπάρχει ένα κεντρικό αποθετήριο οντολογιών. Ένα
απλό αποθετήριο θα μπορούσε να είναι ένα σύνολο ιστοσελίδων που
κατηγοριοποιούν οντολογίες, ενώ ένα πιο σύνθετο θα μπορούσε να συνδέει



Πτυχιακή Εργασία τμήματος Μηχανικών Πληροφορικής

Σελίδα - 88

μια σειρά από κοινά χαρακτηριστικά με κάθε οντολογία έτσι, ώστε να
υλοποιούνται συγκεκριμένες αναζητήσεις.

Αν διαπιστωθεί ότι δεν υπάρχουν κατάλληλες οντολογίες διαθέσιμες,
κάθε νεοσύστατη οντολογία θα πρέπει να επεκτείνει πάντα διαθέσιμες
οντολογίες που περιέχουν σχετικές έννοιες.

Η διαδικασία προσθήκης σημασιολογικών ετικετών σε μια ιστοσελίδα
ονομάζεται σχολιασμός (annotation). Υπάρχουν μια σειρά από εργαλεία που
μπορούν να χρησιμοποιηθούν σε αυτήν τη διαδικασία, από απλούς συντάκτες
κειμένου, σε συντάκτες GUI , έως  ημι-ή πλήρως αυτοματοποιημένες
τεχνικές. Οι συντάκτες κειμένου έχουν το πλεονέκτημα ότι είναι κοινοί, αλλά
απαιτούν εξοικείωση των χρηστών με την σύνταξη της SHOE.

Έχει αναπτυχθεί ένας συντάκτης GUI για τη SHOE που ονομάζεται
Knowledge Annotator και επιτρέπει στο χρήστη να δημιουργήσει σήμανση
επιλέγοντας από καταλόγους και συμπληρώνοντας φόρμες. Ωστόσο,
υπάρχουν περιπτώσεις όπου ο χρήστης μπορεί να θέλει να δημιουργήσει
σήμανση που αντιστοιχεί σε πληροφορίες από μεγάλους καταλόγους ή
πίνακες σε προϋπάρχουσες ιστοσελίδες.

Για τέτοιες περιπτώσεις, μπορεί να χρησιμοποιηθεί το εργαλείο
Running SHOE για να δημιουργήσει γρήγορα ένα περιτύλιγμα για ένα
υπάρχον έγγραφο, προσδιορίζοντας τα σημεία που υποδεικνύουν εγγραφές και
πεδία, και στη συνέχεια χαρτογραφόντας αυτές τις εγγραφές και τα πεδία σε
τάξεις και σχέσεις από κάποια οντολογία. Αυτό το εργαλείο μπορεί να
χρησιμοποιηθεί για να δημιουργήσει ένα μεγάλο αριθμό σημασιολογικών
σημάνσεων από απλά έγγραφα μέσα σε λίγα λεπτά. Άλλες προσεγγίσεις
δημιουργίας σήμανσης μπορεί να περιλαμβάνουν μηχανική μάθηση, εξόρυξη
πληροφοριών, και, σε περιορισμένους περιπτώσεις, τεχνικές επεξεργασίας
φυσικών γλωσσών.

Μόλις το απαραίτητο περιεχόμενο και τα έγγραφα οντολογιών
δημοσιεύονται στο Διαδίκτυο, μπορούν να συλλεχθούν από έναν ανιχνευτή
Ιστού. Το Exposé, ο αναζητητής SHOE, ψάχνει για ιστοσελίδες με σήμανση
SHOE και αποθηκεύει τις πληροφορίες σε μια βάση γνώσης. Όταν μια σελίδα
δεσμεύεται με μια οντολογία άγνωστη στο σύστημα, αυτή η οντολογία επίσης
ανακτάται και αποθηκεύεται στη βάση γνώσης.

Το μεγαλύτερο μειονέκτημα στην προσέγγιση με αναζητητή είναι ότι οι
πληροφορίες είναι τόσο πρόσφατες, όσο και η τελευταία επίσκεψη του
αναζητητή στην ιστοσελίδα. Σε ορισμένες εφαρμογές αυτό το χρονικό
διάστημα μπορεί να μην είναι αποδεκτό. Μια ενδιαφέρουσα κατεύθυνση για
μελλοντική έρευνα είναι η ανάπτυξη εστιασμένων αναζητητών που ψάχνουν
απαντήσεις σε συγκεκριμένες ερωτήσεις σε πραγματικό χρόνο.

Όπως προαναφέρθηκε, ο αναζητητής χρειάζεται μια βάση γνώσεων για
να αποθηκεύει τα αποτελέσματα των προσπαθειών του. Μια βάση γνώσεων
παρέχει μόνιμη αποθήκευση πληροφοριών και την ικανότητα χρήσης των
γνώσεων για εξαγωγή συμπερασμάτων.
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3.3.3.Ontology Markup Language (OML)

H OML, που αναπτύχθηκε στο Πανεπιστήμιο της Ουάσιγκτον,
βασίζεται εν μέρει στη SHOE. Στην πραγματικότητα, αρχικά θεωρήθηκε ως η
XML σειριοποίηση της SHOE. Ως εκ τούτου, η OML και η SHOE έχουν
πολλά κοινά στοιχεία.

H OML είναι υποσύνολο της Conceptual Knowledge Markup
Language (CKML), είναι μία αυτάρκης γλώσσα σήμανσης και ακολουθεί τις
αρχές και τις ιδέες των εννοιολογικών γραφημάτων (Conceptual Graphs).
Χρησιμοποιείται για τη διάρθρωση των προδιαγραφών και των αξιωμάτων
των μεταδεδομένων στις οντολογίες.

Η OML ενσωματώνει τις ιδέες των εννοιολογικών γραφημάτων για την
έννοια, την εννοιολογική σχέση, τον εννοιολογικό γράφου, το εννοιολογικό
πλαίσιο, τους συμμετέχοντες και την οντολογία. Ο σύνδεσμος της OML με
την CKML είναι η διαδικασία της εννοιολογικής κλιμάκωσης, η οποία είναι η
ερμηνευτική μεταμόρφωση της οντολογικά δομημένης γνώσης σε
εννοιολογικά δομημένη γνώση.

Είναι πολύ σημαντικό θέμα το πώς και πόσο καλά μια γλώσσα
αναπαράστασης γνώσης εκφράζει περιορισμούς. Η OML έχει τρία επίπεδα για
την έκφραση περιορισμών. Το πάνω επίπεδο αντιπροσωπεύει τους
θεωρητικούς περιορισμούς στη ροή της πληροφορίας, το μεσαίο επίπεδο
προκύπτει τόσο από την πρακτική σημασία των περιορισμών των δυαδικών
σχέσεων, όσο και από τον προσανατολισμό της θεωρίας των κατηγοριών στην
ταξινόμηση-προβολή της σημασιολογίας του διαγράμματος και το κάτω
επίπεδο αντιστοιχεί στα εννοιολογικά γραφήματα.

Πράγματι, οι OML ισχυρισμοί (κλειστές εκφράσεις) αντιστοιχούν
ακριβώς στα εννοιολογικά γραφήματα.

Υπάρχουν τέσσερα διαφορετικά επίπεδα OML : Η OML Core
σχετίζεται με τις λογικές πτυχές της γλώσσας και περιλαμβάνεται από τα
υπόλοιπα στρώματα. Η Simple OML οδηγεί απευθείας στην RDF(S). Η
Abbreviated OML περιλαμβάνει τα χαρακτηριστικά των εννοιολογικών
γραφημάτων και η Standard OML είναι η πιο εκφραστική εκδοχή της OML.

Ο σημασιολογικός πυρήνας της CKML συλλαμβάνεται σε ένα
υποσύνολο της OML που ονομάζεται Simple OML. Επειδή η Simple OML
βασίζεται στη θεμελιώδη σημασιολογία ταξινόμησης-προβολής, η κανονική
έκφραση των τύπων και των στιγμιότυπων μοιάζει με τα πλαίσια. Μια βασική
πτυχή της Open Knowledge Base Connectivity (OKBC) είναι στενά
συνδεδεμένη με την Simple OML.

Δεν υπάρχουν συγκεκριμένα εργαλεία για την συγγραφή οντολογιών
OML εκτός από τα υπάρχοντα γενικά σκοπού εργαλεία της  XML.
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3.3.4.Ontology Interchange Language (OIL)

Η αποτελεσματική και αποδοτική εργασία με τις οντολογίες πρέπει να
υποστηρίζεται από προηγμένα εργαλεία που θα επιτρέψουν την πλήρη ισχύ
αυτής της τεχνολογίας. Συγκεκριμένα, χρειαζόμαστε μια προηγμένη γλώσσα
οντολογίας έκφρασης και αναπαράστασης οντολογιών. Μια τέτοια γλώσσα
οντολογίας πρέπει να πληροί τρεις σημαντικές προϋποθέσεις:

o Πρέπει να είναι πολύ διαισθητική για τον ανθρώπινο χρήστη.
Λαμβάνοντας υπόψη την τρέχουσα επιτυχία του βασισμένου σε
πλαίσιο και αντικειμενοστραφούς προτύπου μοντελοποίησης, θα
πρέπει να έχουν την εμφάνιση και την αίσθηση πλαισίου.

o Θα πρέπει να έχει μια καλά καθορισμένη επίσημη σημασιολογία
με καθιερωμένες ιδιότητες συλλογιστικής όσον αφορά την
πληρότητα, την ορθότητα και την αποτελεσματικότητα.

o Θα πρέπει να έχει μια σωστή σύνδεση με τις ήδη υπάρχουσες
γλώσσες Ιστού όπως η XML και το RDF διασφαλίζοντας, έτσι,
τη διαλειτουργικότητα.

Η Ontology Inference Layer (OIL) ανταποκρίνεται στα κριτήρια που
αναφέρονται ανωτέρω. Η OIL συνδυάζει τρεις σημαντικές πτυχές που
παρέχονται από διαφορετικές κοινότητες: Επιστημολογικά πλούσιες αρχές
μοντελοποίησης, όπως προβλέπεται από την Κοινότητα Πλαισίου, επίσημη
σημασιολογία και αποτελεσματική υποστήριξη συλλογιστικής, όπως
προβλέπεται από τις Λογικές Περιγραφής και μια τυπική πρόταση για την
συντακτική ανταλλαγή συμβολισμών, όπως προβλέπεται από την Κοινότητα
του Ιστού.

Είναι απίθανο μια μόνο γλώσσα οντολογίας να μπορεί να εκπληρώσει
όλες τις ανάγκες του μεγάλου εύρους των χρηστών και των εφαρμογών του
Σημασιολογικού Ιστού. Ως εκ τούτου, η OIL έχει οργανωθεί σε ολοένα
αυξανόμενα στρώματα υπό-γλωσσών. Κάθε επιπλέον στρώμα προσθέτει
λειτουργικότητα και πολυπλοκότητα στο προηγούμενο στρώμα.

Αυτό γίνεται έτσι, ώστε οι πράκτορες (άνθρωποι ή μηχανές) που
μπορούν να επεξεργαστούν μόνο ένα χαμηλότερο στρώμα να μπορούν να
καταλάβουν εν μέρει τις οντολογίες που εκφράζονται σε οποιοδήποτε από τα
ανώτερα στρώματα. Μια πρώτη και πολύ σημαντική εφαρμογή της αρχής
αυτής είναι η σχέση μεταξύ της OIL και του RDF Schema.

Η Core OIL συμπίπτει σε μεγάλο βαθμό με το RDF Schema (με
εξαίρεση τα χαρακτηριστικά «υλικοποίησης» του RDF Schema). Αυτό
σημαίνει ότι ακόμη και οι απλοί RDF Schema πράκτορες έχουν τη
δυνατότητα να επεξεργάζονται τις οντολογίες OIL, και να συλλαμβάνουν όσο
το δυνατόν περισσότερο από το νόημά τους με τις περιορισμένες δυνατότητές
τους.
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Η Standard Oil είναι μια γλώσσα που προορίζεται να συλλαμβάνει τις
απαραίτητες τρέχουσες αρχές μοντελοποίησης, οι οποίες και παρέχουν
επαρκή εκφραστική ισχύ και είναι απόλυτα κατανοητές, επιτρέποντας, έτσι, η
σημασιολογία να είναι ακριβώς καθορισμένη και η πλήρης συναγωγή να είναι
βιώσιμη.

Η Instance OIL περιλαμβάνει διεξοδική, ατομική ολοκλήρωσης. Ενώ
το προηγούμενο στρώμα - η Standard Oil - περιλαμβάνει κατασκευές
μοντελοποίησης, Η Instance OIL περιλαμβάνει πλήρεις δυνατότητες βάσεων
δεδομένων.

Η Heavy OIL μπορεί να περιλαμβάνει πρόσθετες δυνατότητες
αναπαράστασης (και συλλογιστικής). Ειδικά μια πιο εκφραστική γλώσσα
κανόνων και οι παροχές μετά-κλάσεων φαίνονται ιδιαίτερα επιθυμητές. Αυτές
οι επεκτάσεις της OIL ορίζονται σε συνεργασία με την πρωτοβουλία DAML
για μια γλώσσα κανόνων για τον Ιστό.

Εικόνα 10-Το μοντέλο της γλώσσας OIL σε στρώματα.

Η αρχιτεκτονική σε στρώματα της OIL έχει τρία βασικά
πλεονεκτήματα:

Μια εφαρμογή δεν είναι ανάγκη να εργάζεται με μια γλώσσα που
προσφέρει σημαντικά μεγαλύτερη εκφραστικότητα και πολυπλοκότητα από
αυτή που πραγματικά χρειάζεται.

Εφαρμογές που επιτρέπεται να επεξεργαστούν ένα χαμηλότερο επίπεδο
πολυπλοκότητας είναι ακόμη σε θέση να συλλάβουν τα ίδια στοιχεία της
οντολογίας.

Μια εφαρμογή που έχει κατανόηση ενός υψηλότερου επιπέδου
πολυπλοκότητας μπορεί επίσης να κατανοήσει οντολογίες που εκφράζονται
σε πιο απλή γλώσσα οντολογίας.

Ο ορισμός μιας γλώσσας οντολογίας ως επέκταση του RDF Schema
σημαίνει ότι κάθε οντολογία RDF Schema είναι μια έγκυρη οντολογία στη
νέα γλώσσα (δηλαδή, ένας επεξεργαστής OIL θα κατανοεί, επίσης, RDF
Schema). Ωστόσο, η άλλη κατεύθυνση είναι επίσης διαθέσιμη: ο ορισμός μιας
επέκτασης OIL όσο το δυνατόν πλησιέστερης στο RDF Schema επιτρέπει τη
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μέγιστη επαναχρησιμοποίηση των υφιστάμενων εφαρμογών που είναι
βασισμένες σε RDF Schema και των εργαλείων.

Ωστόσο, δεδομένου ότι η γλώσσα οντολογίας περιέχει συνήθως νέες
πτυχές (και ως εκ τούτου νέο λεξιλόγιο, που ένας επεξεργαστής RDF Schema
δεν κατανοεί), η 100% συμβατότητα δεν είναι δυνατή. Ακολουθεί ένα
παράδειγμα. Η ακόλουθη έκφραση OIL ορίζει ως κλάση την herbivore
(φυτοφάγα), η οποία είναι μια υπο-κλάση της animal και διαζευκτικό του
carnivores (σαρκοφάγα).

<rdfs:Class rdf:ID=”herbivore”>
<rdf:type

rdf:resource=”http://www.ontoknowledge.org/oil/RDFS-
schema/#DefinedClass”/>

<rdfs:subClassOf rdf:resource=”#animal”/>
<rdfs:subClassOf>

<oil:NOT>
<oil:hasOperand rdf:resource=”#carnivore”/>

</oil:NOT>
</rdfs:subClassOf>

</rdfs:Class>

Μια εφαρμογή περιορισμένη σε απλό RDFS είναι ακόμη σε θέση να συλλάβει
μερικές πτυχές του ορισμού αυτού.
<rdfs:Class rdf:ID=”herbivore”>

<rdfs:subClassOf rdf:resource=”#animal”/>
<rdfs:subClassOf>

…
</rdfs:subClassOf>

</rdfs:Class>

Κατανοεί ότι το herbivore είναι μια υπό-κλάση της animal και υπό-
κλάση μιας δεύτερης κλάσης που δε μπορεί να κατανοήσει σωστά. Αυτός
φαίνεται να είναι ένας χρήσιμος τρόπος να διατηρηθεί η πολυπλοκότητα της
σημασιολογίας για απλούστερες εφαρμογές.

Η OIL έχει πολύ ισχυρά υποστηρικτικά εργαλεία στους ακόλουθους
τομείς: Συντάκτες Οντολογιών για τη δημιουργία νέων οντολογιών, εργαλεία
σχολιασμού οντολογιών για σύνδεση αδόμητων και ημι-δομημένων πηγών
πληροφοριών με οντολογίες και συλλογιστική με οντολογίες με προηγμένες
δυνατότητες υπηρεσιών απάντησης ερωτημάτων, υποστήριξη δημιουργίας
οντολογιών και βοήθεια στις αντιστοιχίσεις μεταξύ διαφορετικών οντολογιών.

Οι συντάκτες οντολογιών βοηθούν τους μηχανικούς γνώσης να χτίζουν
οντολογίες. Υποστηρίζουν τον ορισμό της ιεραρχίας των εννοιών, τον ορισμό
των χαρακτηριστικών των εννοιών, και τον ορισμό των αξιωμάτων και των
περιορισμών. Θα πρέπει να παρέχουν γραφικές διεπαφές και να
συμμορφώνονται με τα ισχύοντα πρότυπα της δικτυοκεντρικής ανάπτυξης
λογισμικού. Επιτρέπουν τον έλεγχο, την περιήγηση, την κωδικοποίηση και
την τροποποίηση οντολογιών και υποστηρίζουν με αυτόν τον τρόπο την
ανάπτυξη οντολογιών και το έργο της συντήρησης.
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3.3.5.DARPA Agent Markup Language+OIL (DAML+OIL)

Η DAML + OIL έχει αναπτυχθεί από μια μεικτή επιτροπή από τις ΗΠΑ
και την Ευρωπαϊκή Ένωση (IST) στα πλαίσια της DAML, ένα έργο DARPA
που επιτρέπει την σημασιολογική διαλειτουργικότητα στην XML. Ως εκ
τούτου, η DAML + OIL συμμερίζεται τον ίδιο στόχο με την OIL.

Η DAML + OIL είναι μια γλώσσα οντολογίας, και ως τέτοια έχει
σχεδιαστεί για να περιγράφει τη δομή ενός τομέα. Η DAML + OIL έχει μια
αντικειμενοστραφής προσέγγιση, με τη δομή του τομέα να περιγράφεται με τη
μορφή κλάσεων και ιδιοτήτων. Μια οντολογία αποτελείται από ένα σύνολο
αξιωμάτων. Η υποστήριξη ότι οι πόροι (ζεύγη των πόρων) είναι στιγμιότυπα
των DAML + OIL κλάσεων (ιδιότητες) αφήνεται στο RDF, μια εργασία για
την οποία είναι κατάλληλο. Όταν ένας πόρος r είναι ένα στιγμιότυπο της
κλάσης C λέμε ότι η r είναι τύπου C.

Από μια επίσημη άποψη, η DAML + OIL μπορεί να θεωρηθεί ότι
ισοδυναμεί με μια πολύ εκφραστική Περιγραφική Λογική, με τη DAML +
OIL οντολογία να αντιστοιχεί σε ορολογία Περιγραφικής Λογικής. Όπως στην
Περιγραφική Λογική, οι DAML + OIL κλάσεις μπορούν να είναι ονόματα
(URI) ή εκφράσεις, και μια ποικιλία κατασκευαστών παρέχεται για την
κατασκευή εκφράσεων κλάσεων. Η εκφραστική ισχύς της γλώσσας
καθορίζεται από τους κατασκευαστές κλάσεων, καθώς και από τα είδη
αξιωμάτων που υποστηρίζονται.

Η DAML + OIL υποστηρίζει το πλήρες εύρος των τύπων δεδομένων
του XML Schema. Αυτό διευκολύνεται από τη διατήρηση ενός καθαρού
διαχωρισμού μεταξύ των στιγμιότυπων των  κλάσεων "αντικειμένων" (που
ορίζονται με τη γλώσσα οντολογίας) και των στιγμιότυπων των τύπων
δεδομένων (που ορίζονται με το σύστημα τύπων του XML Schema).

Συγκεκριμένα, θεωρείται ότι ο τομέας της ερμηνείας των κλάσεων
αντικειμένων είναι ασύνδετος με τον τομέα της ερμηνείας των τύπων
δεδομένων, έτσι, ένα στιγμιότυπο μιας κλάσης αντικειμένων δε μπορεί ποτέ
να έχει την ίδια ερμηνεία με την τιμή ενός τύπου δεδομένων, και ότι το
σύνολο των ιδιοτήτων των αντικειμένων είναι ασύνδετο με το σύνολο των
ιδιοτήτων του τύπου δεδομένων.

Η ασυνδετότητα των τομέων των αντικειμένων και των τύπων
δεδομένων είχε ως κίνητρο τόσο φιλοσοφικούς, όσο και ρεαλιστικούς λόγους:

 Οι τύποι δεδομένων θεωρούνται ήδη επαρκώς δομημένοι από τα
ενσωματωμένα κατηγορήματα, και, επομένως, δεν είναι πρέπον να
δημιουργούνται νέες κλάσεις τιμών τύπων δεδομένων  με χρήση της
γλώσσας οντολογίας.

 Η απλότητα και η πυκνότητα της γλώσσας οντολογίας δεν διακυβεύονται:
ακόμη και αν η απαρίθμηση όλων των τύπων δεδομένων του XML Schema
που θα αύξανε σημαντικά την πολυπλοκότητά της, προσθέτοντας μια λογική
θεωρία για κάθε τύπο δεδομένων, ήταν δυνατή, θα οδηγούσε σε μια γλώσσα
μνημειακών διαστάσεων.
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 Η σημασιολογική ακεραιότητα της γλώσσας δεν τίθεται σε κίνδυνο: ο
ορισμός θεωριών για όλους τους τύπους δεδομένων του XML Schema θα
ήταν δύσκολος ή αδύνατος χωρίς την επέκταση της γλώσσας σε
κατευθύνσεις των οποίων η σημασιολογικά θα ήταν δύσκολο να συλληφθεί
εντός του υπάρχοντος πλαισίου.

Από θεωρητικής απόψεως, αυτό το σχέδιο σημαίνει ότι η γλώσσα
οντολογίας μπορεί να ορίσει περιορισμούς στις τιμές των δεδομένων, αλλά
δεδομένου ότι οι τιμές των δεδομένων δεν μπορούν ποτέ να είναι στιγμιότυπα
κλάσεων αντικειμένων, δε μπορούν να εφαρμόσουν πρόσθετους περιορισμούς
στα στοιχεία του τομέα του αντικειμένου. Αυτό επιτρέπει στο σύστημα τύπων
να επεκτείνεται χωρίς τυχόν επιπτώσεις στη γλώσσα οντολογίας, και
αντίστροφα.

Από πρακτική άποψη, οι DAML + OIL εφαρμογές μπορούν να
επιλέξουν την υποστήριξη ορισμένων ή όλων των τύπων δεδομένων του XML
Schema. Για τους υποστηριζόμενους τύπους δεδομένων, μπορούν να
εφαρμόσουν είτε το δικό τους ελεγκτή τύπων / επικυρωτή ή να βασιστούν σε
μια εξωτερική συνιστώσα.

Η δουλειά του ελεγκτή / επικυρωτή τύπων είναι να παίρνει μηδέν ή
περισσότερες τιμές δεδομένων και έναν ή περισσότερους τύπους δεδομένων,
και να καθορίζει εάν υπάρχει οποιαδήποτε τιμή δεδομένων που είναι ίση με
κάθε μία από τις καθορισμένες τιμές δεδομένων και αν είναι  στιγμιότυπο σε
κάθε έναν από τους καθορισμένους τύπους δεδομένων.

Η DAML + OIL είναι χτισμένη σε RDF (S). Το όνομά της εμμέσως
υποδηλώνει ότι υπάρχει στενή σχέση με την OIL. Αντικαθιστά την αρχική
προδιαγραφή, η οποία ονομαζόταν DAML-ONT, και βασιζόταν επίσης στη
γλώσσα OIL. Τα OILEd, OntoEdit, Protégé2000, και WebODE είναι εργαλεία
συγγραφής DAML + OIL οντολογιών.

3.3.6.Web Ontology Language (OWL)

Η OWL είναι μια γλώσσα οντολογίας για τον Σημασιολογικό Ιστό, που
αναπτύχθηκε από την ομάδα εργασίας οντολογιών Ιστού (Web Ontology
Working Group) της Κοινότητας Παγκόσμιου Ιστού (W3C). Η OWL
σχεδιάστηκε, κυρίως, για την αναπαράσταση πληροφοριών σχετικών με
κατηγορίες αντικειμένων και του τρόπου διασύνδεσης των αντικειμένων,
δηλαδή το είδος των πληροφοριών που ονομάζουμε οντολογίες. Η OWL
μπορεί, επίσης, να αναπαριστά πληροφορίες σχετικά με τα ίδια τα
αντικείμενα, το είδος, δηλαδή, των πληροφοριών που ονομάζουμε δεδομένα.

Η OWL δεν σχεδιάστηκε εν κενώ. Υπήρχαν πολλές επιρροές στον
σχεδιασμό της. Καθώς η OWL είναι μία προσπάθεια της δραστηριότητας του
W3C για τον Σημασιολογικό Ιστό, έπρεπε να ταιριάζει στο όραμα του
Σημασιολογικού Ιστού μιας στοίβας γλωσσών που περιλαμβάνει την XML
και το RDF.

Καθώς η OWL προοριζόταν ως μια γλώσσα οντολογίας, έπρεπε να
μπορεί να αναπαριστά ένα χρήσιμο σύνολο χαρακτηριστικών οντολογίας.
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Καθώς υπήρχαν ήδη διάφορες γλώσσες οντολογίας σχεδιασμένες για χρήση
στον Ιστό, η OWL έπρεπε να διατηρεί τόση συμβατότητα, όση ήταν δυνατή
από τις ισχύουσες γλώσσες οντολογίας, συμπεριλαμβάνοντας τις SHOE, OIL
και DAML+OIL.

Οι πολλαπλές επιδράσεις στην OWL οδήγησαν σε μερικούς δύσκολους
συμβιβασμούς. Επίσης, και κάπως αναμενόμενο, έπρεπε να εκτελεστεί
σημαντικό τεχνικό έργο για να σχεδιάσουν την OWL με τέτοιο τρόπο, ώστε
να φανεί ότι έχει διάφορα επιθυμητά χαρακτηριστικά, εξασφαλίζοντας,
παράλληλα, επαρκή συμβατότητα με τις ρίζες του. Στο επόμενο κεφάλαιο
περιγράφονται μερικοί από τους συμβιβασμούς και οι αποφάσεις σχεδιασμού
που έπρεπε να παρθούν από την ομάδα εργασίας οντολογιών Ιστού κατά τον
σχεδιασμό της OWL.

Αν και πολλές από αυτές τις αποφάσεις βασίστηκαν στις απαιτήσεις
που είχαν καθοριστεί για την OWL και σε στέρεες επιστημονικές γνώσεις,
μερικές από αυτές βασίστηκαν, αναγκαστικά, σε πιο ήπιες κρίσεις, και
μερικές ήταν απλά ζήτημα προτιμήσεων. Στο επόμενο κεφάλαιο γίνεται
εκτενέστερη περιγραφή της γλώσσας και των επιρροών της.

4. WEB ONTOLOGY LANGUAGE – OWL

4.1. Εισαγωγη

Η γλώσσα οντολογίας Ιστού OWL είναι μια επίσημη γλώσσα
αναπαράστασης οντολογιών στον Σημασιολογικό Ιστό. Η OWL έχει
χαρακτηριστικά από διάφορες οικογένειες γλωσσών αναπαράστασης,
περιλαμβάνοντας, κυρίως, Περιγραφικές Λογικές και πλαίσια. Η OWL
μοιράζεται, επίσης, πολλά χαρακτηριστικά με το with RDF.

Σε αυτήν την ενότητα περιγράφονται η φιλοσοφία και τα
χαρακτηριστικά της OWL και πώς μπορούν να εντοπιστούν σε παλιότερους
φορμαλισμούς, με μετατροπές λόγω ορισμένων περιορισμών στην OWL.
Έχουν προκύψει διάφορα προβλήματα που προκαλούν ενδιαφέρον, λόγω των
οποίων αυτές οι επιρροές έρχονταν σε διαφωνία με τη γλώσσα.

4.2. Επισκόπηση της OWL

Στο πλαίσιο του Σημασιολογικού Ιστού, οι οντολογίες διαδραματίζουν
σημαντικό ρόλο, βοηθώντας τις αυτοματοποιημένες διαδικασίες (τους
λεγόμενους «ευφυείς πράκτορες») να αποκτήσουν πρόσβαση σε πληροφορίες.
Ειδικότερα, οι οντολογίες αναμένεται να χρησιμοποιηθούν για την παροχή
διαρθρωμένων λεξιλογίων που αναπτύσσουν τις σχέσεις μεταξύ των
διαφορετικών όρων, επιτρέποντας στους ευφυείς πράκτορες (και ανθρώπους)
να ερμηνεύσουν την σημασία τους ευέλικτα αλλά με σαφήνεια.
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Για παράδειγμα, μια κατάλληλη οντολογία «πίτσα» θα μπορούσε να
περιλαμβάνει τις πληροφορίες ότι η Mozzarella και η Gorgonzola είναι είδη
τυριών, ότι το τυρί δεν είναι είδος κρέατος ή ψαριού, και ότι μια πίτσα για
χορτοφάγους είναι εκείνη της οποίας τα υλικά δεν περιλαμβάνουν κρέας ή
ψάρι. Αυτές οι πληροφορίες επιτρέπουν στον όρο "πίτσα με υλικά (μόνο)
Mozzarella και Gorgonzola" να ερμηνεύεται με σαφήνεια (από, π.χ., έναν
πράκτορα παραγγελίας πίτσα) ως εξειδίκευση του όρου «πίτσα για
χορτοφάγους».

Όροι των οποίων η έννοια καθορίζεται με οντολογίες μπορούν να
χρησιμοποιηθούν σε σημασιολογικές σημάνσεις που περιγράφουν το
περιεχόμενο και τη λειτουργικότητα των προσπελάσιμων από τον Ιστό πόρων.
Οι οντολογίες και η σημασιολογική σήμανση με βάση τις οντολογίες μπορούν
να χρησιμοποιηθούν:

 στο ηλεκτρονικό εμπόριο, όπου μπορούν να διευκολύνουν την επικοινωνία
μεταξύ των πρακτόρων αγοράς και πώλησης παρέχοντας ένα κοινό
λεξιλόγιο για την περιγραφή  αγαθών και υπηρεσιών,

 στις μηχανές αναζήτησης, όπου μπορούν να βοηθήσουν στην εύρεση
σελίδων που περιέχουν σημασιολογικά παρόμοιες αλλά συντακτικά
διαφορετικές λέξεις και φράσεις και

 στις υπηρεσίες ιστού (web services), όπου μπορούν να προσφέρουν
πλούσιες περιγραφές υπηρεσιών που μπορούν να βοηθήσουν στον
εντοπισμό των κατάλληλων υπηρεσιών.

Για να υποστηρίξει αυτά και άλλα σενάρια χρήσης, η OWL παίρνει τη
βασική δυνατότητα δήλωσης γεγονότων του RDF και τις δυνατότητες δομής
κλάσεων και ιδιοτήτων του RDF Schema και τις επεκτείνει με σημαντικούς
τρόπους. Η OWL μπορεί να δηλώνει κλάσεις και να τις οργανώνει ιεραρχικά
("σε υποκατηγορίες"), όπως το RDF Schema. Οι κλάσεις της OWL μπορούν
να οριστούν ως λογικοί συνδυασμοί (τομές, ενώσεις ή συμπληρώματα) άλλων
κλάσεων, ή ως απαριθμήσεις συγκεκριμένων αντικειμένων, επεκτείνοντας τις
δυνατότητες του RDFS.

Η OWL μπορεί, επίσης, να δηλώνει ιδιότητες, να οργανώνει αυτές τις
ιδιότητες σε μια ιεραρχία «υπό-ιδιοτήτων», και να παρέχει τομείς και εύρος
για αυτές τις ιδιότητες, και πάλι όπως το RDFS. Οι τομείς των ιδιοτήτων της
OWL είναι οι κλάσεις της OWL, και το εύρος μπορεί να είναι είτε κλάσεις της
OWL ή εξωτερικά καθορισμένοι τύποι δεδομένων, όπως συμβολοσειρές ή
ακέραιοι αριθμοί. Η OWL μπορεί να δηλώσει ότι μια ιδιότητα είναι
μεταβατική, συμμετρική, λειτουργική, ή είναι η αντίστροφη μιας άλλης
ιδιότητας, επεκτείνοντας, εδώ, και πάλι το RDFS.

Η OWL μπορεί να εκφράσει ποια αντικείμενα ανήκουν σε ποιες
κλάσεις, και ποιες είναι οι τιμές των ιδιοτήτων για συγκεκριμένα αντικείμενα.
Οι δηλώσεις ισοδυναμίας ισχύουν για τις κλάσεις και τις ιδιότητες, οι
δηλώσεις ασυνδετότητας (disjointness) μπορούν να εφαρμοστούν μεταξύ των
κλάσεων, και η ισότητα και η ανισότητα μπορεί να υποστηριχθεί από τα
αντικείμενα.
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Ωστόσο, η σημαντική επέκταση του RDFS είναι η ικανότητα της OWL
να παρέχει περιορισμούς σχετικά με την συμπεριφορά των ιδιοτήτων τοπικά
σε μια κλάση. Η OWL μπορεί να καθορίσει κλάσεις όπου μια συγκεκριμένη
ιδιότητα είναι περιορισμένη έτσι, ώστε όλες οι τιμές για την ιδιότητα στα
στιγμιότυπα της κλάσης να πρέπει να ανήκουν σε μια συγκεκριμένη κλάση (ή
τύπο δεδομένων).

Τουλάχιστον μία τιμή πρέπει να προέρχεται από μια συγκεκριμένη
κλάση (ή τύπο δεδομένων). Πρέπει να υπάρχουν τουλάχιστον ορισμένες
συγκεκριμένες τιμές και πρέπει να υπάρχει τουλάχιστον ή το πολύ ορισμένες
διακριτές τιμές.

Για παράδειγμα, χρησιμοποιώντας RDFS μπορούμε:

- Να δηλώσουμε κατηγορίες όπως Country, Person, Student και Canadian,
- Να δηλώσουμε ότι το Student είναι μια υπό-κλάση του Person,
- Να δηλώσουμε ότι τα Canada και England είναι δύο στιγμιότυπα της κλάσης
Country,
- Να δηλώσουμε το Nationality ως ιδιότητα που σχετίζεται με τις κλάσεις
Person (τον τομέα του) και Country (το εύρος του),
- Να δηλώσουμε ότι το age είναι μια ιδιότητα, με το Person ως τομέα της και
ακέραιος ως το εύρος της, και
- Να δηλώσουμε ότι ο Πέτρος είναι ένα στιγμιότυπο της κλάσης Canadian, και
ότι το age του έχει τιμή 48.

Με την OWL μπορούμε επιπρόσθετα:

– Να δηλώσουμε ότι τα Country και Person είναι ασύνδετες κλάσεις,
– Να δηλώσουμε ότι τα Canada και England είναι διακριτά αντικείμενα,
– Να δηλώσουμε το HasCitizen ως την αντίστροφη ιδιότητα του Nationality,
– Να δηλώσουμε ότι η κλάση Stateless ορίζεται ακριβώς ως εκείνα τα μέλη
της κλάσης Person που δεν έχουν τιμές για την ιδιότητα Nationality,
– Να δηλώσουμε ότι η κλάση MultipleNationals ορίζεται ακριβώς ως εκείνα
τα μέλη της κλάσης Person που έχουν τουλάχιστον δύο τιμές για την ιδιότητα
Nationality,
– Να δηλώσουμε ότι η κλάση Canadian ορίζεται ακριβώς ως εκείνα τα μέλη
της κλάσης Person που έχουν το Canada ως τιμή για την ιδιότητα Nationality
και
– Να δηλώσουμε ότι το age είναι μια λειτουργική ιδιότητα.

Τα παραπάνω δείχνουν ότι η OWL είναι μια αρκετά δύσκολη γλώσσα.
Η OWL έχει τόσο RDF / XML σύνταξη, όσο και μια αφηρημένη σύνταξη
παρόμοια πλαισίου και έχει τρεις ονομασμένες υπό-γλώσσες. Αυτή η
πολλαπλότητα είναι το άμεσο αποτέλεσμα της προσπάθειας να ικανοποιήσει
μεγάλο αριθμό ενίοτε αλληλοσυγκρουόμενων επιρροών και απαιτήσεων.
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4.3. Επιρροές της OWL

Όπως προαναφέρθηκε, ο σχεδιασμός της OWL αποτέλεσε αντικείμενο
μιας ποικιλίας επιρροών. Αυτές περιλαμβάνουν επιρροές από καθιερωμένους
φορμαλισμούς και παραδείγματα αναπαράστασης γνώσης, επιρροές από τις
υπάρχουσες γλώσσες οντολογίας, και επιρροές από τις υπάρχουσες γλώσσες
του Σημασιολογικού Ιστού.

Μερικές από τις πιο σημαντικές επιρροές στο σχεδιασμό της OWL
προέρχονται από τον προκάτοχό της DAML + OIL , από τις Περιγραφικές
Λογικές, από το παράδειγμα πλαισίων και από το RDF. Πιο συγκεκριμένα, η
επίσημη προδιαγραφή της γλώσσας επηρεάστηκε από τις Περιγραφικές
Λογικές, η δομή της επιφάνειας της γλώσσας (όπως φαίνεται στην αφηρημένη
σύνταξη) επηρεάστηκε από το παράδειγμα πλαισίων, και η RDF / XML
σύνταξη ανταλλαγής επηρεάστηκε από την απαίτηση για την προς τα πάνω
συμβατότητα με το RDF.

Κάθε μία από αυτές τις επιρροές εξετάζεται εκτενέστερα στις
παρακάτω ενότητες.

4.3.1.Περιγραφικές Λογικές

Οι Περιγραφικές Λογικές είναι μια οικογένεια φορμαλισμών
αναπαράστασης γνώσης βασισμένων σε κλάσεις. Χαρακτηρίζονται από τη
χρήση διαφόρων κατασκευαστών για την κατασκευή πολύπλοκων κλάσεων
από απλούστερες, την έμφαση στην ικανότητα λήψης αποφάσεων σε βασικά
προβλήματα αιτιολόγησης, και την παροχή ορθών, πλήρων και (εμπειρικά)
ήπιων υπηρεσιών αιτιολόγησης.

Οι Περιγραφικές Λογικές, καθώς και στοιχεία που προέκυψαν από την
έρευνα της Περιγραφικής Λογικής, είχαν ισχυρή επιρροή στον σχεδιασμό της
OWL, ιδίως όσον αφορά την τυποποίηση της σημασιολογίας, την επιλογή των
γλωσσών κατασκευαστών και την ολοκλήρωση των τύπων δεδομένων και των
τιμών δεδομένων. Στην πραγματικότητα, οι OWL DL και OWL Lite (δύο από
τα τρία είδη της OWL) μπορούν να θεωρηθούν ως εκφραστικές Περιγραφικές
Λογικές, με μια οντολογία να είναι ισοδύναμη με μια βάση γνώσεων
Περιγραφικής Λογικής.

Ένα βασικό χαρακτηριστικό των Περιγραφικών Λογικών είναι ότι είναι
λογικές, δηλαδή, η επίσημη γλώσσα με σαφώς καθορισμένη σημασιολογία. Η
τυποποιημένη τεχνική για τον προσδιορισμό της έννοιας μιας Περιγραφικής
Λογικής είναι μέσω ενός θεωρητικού μοντέλου σημασιολογίας, σκοπός του
οποίου είναι να εξηγήσει την σχέση ανάμεσα στην σύνταξη της γλώσσας και
το επιδιωκόμενο μοντέλο(α) του τομέα.

Ένα μοντέλο αποτελείται από έναν τομέα και μία λειτουργία
διερμηνείας, όπου ο τομέας είναι ένα σύνολο αντικειμένων και η λειτουργία
διερμηνείας είναι μια χαρτογράφηση από τα ονόματα των αντικειμένων, των
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κλάσεων και των ιδιοτήτων προς τα στοιχεία του τομέα, τα υποσύνολα του
τομέα και τις δυαδικές σχέσεις στον τομέα, αντίστοιχα.

Τα αντικείμενα στον τομέα δεν έχουν καθαυτά κάποιο νόημα, ούτε η
επιλογή ενός συγκεκριμένου συνόλου αντικειμένων που απαρτίζουν τον
τομέα. Αυτό που είναι σημαντικό είναι οι σχέσεις μεταξύ των αντικειμένων
και των συνόλων αντικειμένων.

Μια βάση γνώσεων Περιγραφικής Λογικής αποτελείται από ένα
σύνολο αξιωμάτων, για παράδειγμα, ότι μία κλάση είναι υποκλάση μιας
άλλης, ή ότι ένα αντικείμενο είναι ένα στιγμιότυπο της συγκεκριμένης
κλάσης. Το νόημα αυτών των αξιωμάτων δίνεται από αντίστοιχους
περιορισμούς στα μοντέλα.

Αν, για παράδειγμα, η βάση γνώσης περιέχει ένα αξίωμα που δηλώνει
ότι το Person είναι υπό-κλάση του Animal, τότε, σε ένα μοντέλο της βάσης
γνώσεων, η ερμηνεία του Person πρέπει πάντα να είναι υποσύνολο της
ερμηνείας του Animal. Η έννοια μιας βάσης γνώσεων προέρχεται από
χαρακτηριστικά και σχέσεις που είναι κοινές σε όλα τα πιθανά μοντέλα.

Αν, για παράδειγμα, η ερμηνεία μιας κλάσης πρέπει να είναι πάντα το
κενό σύνολο, τότε η κλάση αυτή λέγεται ότι είναι ασυνεπής, ενώ αν δεν
υπάρχουν πιθανές ερμηνείες, η ίδια η βάση γνώσης λέγεται ότι είναι
ασυνεπής. Αν η σχέση που ορίζεται από ένα συγκεκριμένο αξίωμα πρέπει να
ισχύει σε όλες τις ερμηνείες μιας βάσης γνώσεων, τότε, αυτό το αξίωμα
λέγεται ότι προκύπτει από τη βάση γνώσεων, και αν μία βάση γνώσεων
συνεπάγεται κάθε αξίωμα σε άλλη βάση γνώσεων, τότε η πρώτη βάση
γνώσεων λέμε ότι συνεπάγεται τη δεύτερη βάση γνώσεων.

Μια βάση γνώσεων που περιέχει το αξίωμα «το Person είναι υπό-
κλάση του Animal», για παράδειγμα, συνεπάγεται ότι η τομή του Male και
του Person είναι επίσης μια υποκατηγορία του Animal. Αυτή η συνεπαγωγή
είναι αρκετά τετριμμένη, αλλά με μια γλώσσα τόσο σύνθετη όσο η OWL, ο
έλεγχος των συνεπαγωγών μπορεί, σε γενικές γραμμές, να είναι ένα πολύ
δύσκολο έργο.

Όπως η OIL και η DAML + OIL, η OWL χρησιμοποιεί ένα μοντέλο
θεωρίας σε στυλ Περιγραφικής Λογικής για να τυποποιήσει την ερμηνεία της
γλώσσας. Αυτό αναγνωρίστηκε ως ένα βασικό χαρακτηριστικό και στις τρεις
γλώσσες, καθώς επιτρέπει οι οντολογίες, και το λεξιλόγιο που χρησιμοποιεί
πληροφορίες που ορίζονται από οντολογίες, να μοιράζονται και να
ανταλλάσσονται χωρίς διαφωνίες για την ακριβή έννοια.

Η ανάγκη για τέτοιου είδους διατύπωση ενισχύθηκε από την εμπειρία
με παλιότερες εκδόσεις προδιαγραφών του RDF και του RDFS, όπου η
έλλειψη διατύπωσης σύντομα οδήγησε σε διαφωνίες ως προς την ερμηνεία
των γλωσσικών δομών, όπως οι περιορισμοί τομέα και εύρους. Προκειμένου
να αποφευχθούν τέτοια προβλήματα, η ερμηνεία του RDF τώρα, επίσης,
ορίζεται από την άποψη της θεωρίας μοντέλου.

Ένα άλλο πλεονέκτημα της τυποποίησης της ερμηνείας της γλώσσας με
αυτό τον τρόπο είναι ότι οι αυτοματοποιημένες τεχνικές συλλογιστικής
μπορούν να χρησιμοποιηθούν για τον έλεγχο της συνέπειας των κλάσεων και
των οντολογιών, και τον έλεγχο των σχέσεων συνεπαγωγής. Αυτό είναι
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σημαντικό αν πρόκειται να αξιοποιηθεί η πλήρης ισχύς των οντολογιών από
ευφυείς πράκτορες, και η δυνατότητα παροχής αυτής της υποστήριξης
συλλογιστικής ήταν βασικός στόχος του σχεδιασμού της OWL.

Η εκφραστική ισχύς μιας γλώσσας όπως είναι η OWL καθορίζεται από
τους κατασκευαστές κλάσεων (και ιδιοτήτων) που υποστηρίζονται, καθώς και
από τα είδη των αξιωμάτων που μπορούν να συμβούν σε μια οντολογία.
Φυσικά η αυξημένη εκφραστική ισχύς αναπόφευκτα σημαίνει αύξηση της
υπολογιστικής πολυπλοκότητας για βασικά προβλήματα, όπως η συνεπαγωγή.

Ο σχεδιασμός της OWL εμπνεύστηκε από περισσότερο από 10 χρόνια
έρευνας της Περιγραφικής Λογικής, η οποία έχει καθορίσει με αρκετή
λεπτομέρεια το τοπίο της πολυπλοκότητας για ένα ευρύ φάσμα
κατασκευαστών και αξιωμάτων, και των διάφορων συνδυασμών τους.

Η γνώση αυτή επέτρεψε να επιλεγούν προσεκτικά το σύνολο των
κατασκευαστών και των αξιωμάτων που υποστηρίζονται από την OWL, έτσι
ώστε να εξισορροπηθούν οι εκφραστικές απαιτήσεις των τυπικών εφαρμογών
με την απαίτηση για την αξιόπιστη και αποτελεσματική υποστήριξη
συλλογιστικής.

Ένας ιδιαίτερος στόχος αυτής της διαδικασίας σχεδιασμού ήταν να
διασφαλιστεί ότι η συνεπαγωγή της OWL θα ήταν τουλάχιστον ικανή για
λήψη αποφάσεων, δηλαδή, ότι θα ήταν δυνατό να σχεδιάσουμε ένα αλγόριθμο
που θα μπορούσε να καθορίσει εάν ή όχι μία οντολογία OWL συνεπάγεται μια
άλλη (ένας τέτοιος αλγόριθμος συχνά καλείται μία διαδικασία απόφασης). Η
διαθεσιμότητα των πρακτικών διαδικασιών αποφάσεων (συνεπαγωγής), και
ακόμη και τα συστήματα που εφαρμόζονται, ήταν επίσης μια σημαντική
εξέταση.

Εκτός από την αντιμετώπιση «αφηρημένων» κλάσεων όπως Person και
Animal, πολλές πρακτικές εφαρμογές χρειάζεται να αναπαριστούν και να
αιτιολογούν τύπους δεδομένων και τιμές, όπως ακέραιοι και συμβολοσειρές.
Η ολοκλήρωση των τύπων δεδομένων στη γλώσσα OWL είναι και αυτή πολύ
επηρεασμένη από την έρευνα της Περιγραφικής Λογικής, η οποία έχει
επιδείξει ότι απαιτείται προσοχή ώστε να αποφευχθεί η έκρηξη
πολυπλοκότητας ή ακόμα και η αδυναμία λήψης αποφάσεων λόγω των τύπων
δεδομένων.

Στην Περιγραφική Λογική SHOQ(D) φάνηκε πως αυτό θα μπορούσε
να επιτευχθεί με σαφή διαχωρισμό της ερμηνείας των τύπων δεδομένων και
των τιμών από αυτή των κλάσεων και των αντικειμένων.

Αυτό το σχέδιο έχει το πλεονέκτημα ότι η συλλογιστική με τύπους
δεδομένων και τιμές μπορούν να διαχωριστούν σχεδόν εξ ολοκλήρου από την
συλλογιστική με τις κλάσεις και τα αντικείμενα. Επιπλέον, η γλώσσα
εξακολουθεί να έχει την ικανότητα λήψης αποφάσεων εάν η συλλογιστική
τύπων δεδομένων και τιμών έχει την ικανότητα λήψης αποφάσεων. Αυτό
μπορεί εύκολα να επιτευχθεί, για μια σειρά κοινών τύπων δεδομένων, όπως
ακέραιοι αριθμοί, δεκαδικά ψηφία, και συμβολοσειρές.

Εκτός αυτών των πρακτικών ζητημάτων, μπορεί επίσης να
υποστηριχθεί ότι ο διαχωρισμός των κλάσεων και των τύπων δεδομένων είναι
λογικός από φιλοσοφική άποψη, καθώς οι τύποι δεδομένων είναι ήδη
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δομημένοι από ενσωματωμένα κατηγορήματα, όπως το μεγαλύτερο-από και
λιγότερο-από. Από αυτή την άποψη, δεν έχει νόημα η χρήση των αξιωμάτων
οντολογιών για την πρόσθεση επιπλέον δόμησης στους τύπους δεδομένων ή
για την κατασκευή «υβριδικών» κλάσεων.

4.3.2.Πρότυπο Πλαισίων

Στα πλαίσια του Σημασιολογικού Ιστού, όπου οι χρήστες με ευρύ
φάσμα γνώσεων αναμένεται να δημιουργήσουν ή να τροποποιήσουν
οντολογίες, η αναγνωσιμότητα και η γενική ευκολία στη χρήση αποτελούν
σημαντικούς παράγοντες για μια γλώσσα οντολογίας. Κατά τον σχεδιασμό της
OIL, μίας από τις γλώσσες στις οποίες βασίζεται η OWL, οι απαιτήσεις αυτές
καλύφθηκαν από την παροχή σύνταξης επιφάνειας βασισμένης στο πρότυπο
πλαισίων.

Τα πλαίσια συγκεντρώνουν πληροφορίες για κάθε κλάση, κάνοντας τις
οντολογίες πιο εύκολα αναγνώσιμες και κατανοητές, ιδίως για τους χρήστες
που δεν είναι εξοικειωμένοι με τις (Περιγραφικές) Λογικές. Το πρότυπο
πλαισίων έχει χρησιμοποιηθεί σε μια σειρά από γνωστά συστήματα
αναπαράστασης γνώσης, συμπεριλαμβανομένου του εργαλείου σχεδιασμού
οντολογιών Protégé και το μοντέλο γνώσεων OKBC. Ο σχεδιασμός της OIL
επηρεάστηκε από την XOL.

Στις γλώσσες που είναι βασισμένες σε πλαίσια, κάθε κλάση
περιγράφεται από ένα πλαίσιο. Το πλαίσιο περιλαμβάνει το όνομα της
κλάσης, αναγνωρίζει τη γενικότερη κλάση (ή κλάσεις) που εξειδικεύει, και
απαριθμεί μια σειρά από " slots ". Ένα slot μπορεί να αποτελείται από ένα
ζεύγος τιμών ιδιοτήτων, ή έναν περιορισμό στις τιμές που μπορούν να
λειτουργήσουν ως «fillers» (στο πλαίσιο αυτό, η τιμή σημαίνει είτε ένα
αντικείμενο ή μια τιμή δεδομένων).

Η δομή αυτή χρησιμοποιήθηκε στη γλώσσα OIL, με κάποιον
εμπλουτισμό της σύνταξης για τον καθορισμό κλάσεων και τους περιορισμούς
στα slots έτσι ώστε να καταστεί δυνατή η πλήρης ισχύς μιας γλώσσας σε στυλ
Περιγραφικής Λογικής. Επιπλέον, πλαίσια ιδιοτήτων χρησιμοποιούνται για
την περιγραφή ιδιοτήτων, π.χ., προσδιορισμός πιο γενικών ιδιοτήτων,
περιορισμοί εύρους και τομέα, μεταβατικότητα και σχέσεις αντίστροφων
ιδιοτήτων.

Ένα πλαίσιο κλάσης είναι σημασιολογικά ισοδύναμο με ένα αξίωμα
Περιγραφικής Λογικής που υποστηρίζει ότι η κλάση που περιγράφεται από το
πλαίσιο είναι μια υποκλάση καθεμίας από τις κλάσεις που ειδικεύει και
καθενός από τους περιορισμούς ιδιοτήτων που αντιστοιχούν στα slots. Εκτός
από μια πιο πλούσια σύνταξη για slot, η  OIL προσέφερε επίσης τη
δυνατότητα ισχυρισμού ότι η κλάση που περιγράφεται από το πλαίσιο ήταν
ακριβώς ισοδύναμο με την σχετική κλάση τομής.

Ένα πλαίσιο ιδιοτήτων είναι ισοδύναμο με ένα σύνολο αξιωμάτων που
ισχυρίζονται τους περιορισμούς σχετικά με τις σχέσεις υποδιοτήτων, το εύρος
και του τομέα κ.λπ. Η OIL έχει σχεδιαστεί έτσι ώστε τα πλαίσιά της να
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μπορούν εύκολα να αντιστοιχηθούν σε ισοδύναμα αξιώματα στην
Περιγραφική Λογική SHOQ (Δ).

Η επίσημη προδιαγραφή και η σημασιολογία της OWL δίνονται από
μια αφηρημένη σύνταξη που έχει επηρεαστεί σε μεγάλο βαθμό από τα πλαίσια
γενικότερα και από τον σχεδιασμό της OIL ειδικότερα. Στην αφηρημένη
σύνταξη, τα αξιώματα είναι σύνθετες κατασκευές που μοιάζουν πολύ σε ένα
πλαίσιο όπως η OIL.

Για τις κλάσεις, αποτελούνται από το όνομα της κλάσης που
περιγράφεται, μία τροπικότητα «μερική» ή «πλήρης» (που δηλώνει ότι το
αξίωμα ισχυρίζεται μια υποκλάση ή μια σχέση ισοδυναμίας, αντίστοιχα), και
μια ακολουθία περιορισμών ιδιοτήτων και ονομάτων των γενικότερων
κλάσεων. Ομοίως, ένα αξίωμα ιδιότητας καθορίζει το όνομα της ιδιότητας και
διάφορα χαρακτηριστικά του.

Το ύφος πλαισίου της αφηρημένης σύνταξης το καθιστά πολύ
ευκολότερο στην ανάγνωση (σε σύγκριση με την RDF / XML σύνταξη), και
επίσης ευκολότερο στην κατανόηση και τη χρήση. Επιπλέον, τα αξιώματα της
αφηρημένης σύνταξης έχουν άμεση αντιστοιχία με τα αξιώματα της
Περιγραφικής Λογικής και μπορούν, επίσης, να αντιστοιχιστούν σε ένα
σύνολο RDF τριάδων.

4.3.3.Σύνταξη RDF

Η τρίτη σημαντική επιρροή στον σχεδιασμό της OWL ήταν η απαίτηση
διατήρησης της μέγιστης συμβατότητα προς τα πάνω με τις υπάρχουσες
γλώσσες ιστού, και ιδίως με το RDF. Εκ πρώτης όψεως αυτή η απαίτηση είχε
λογική καθώς το RDF (και ιδίως το RDF Schema) περιλάμβανε ήδη αρκετά
από τα βασικά χαρακτηριστικά μιας γλώσσας οντολογίας στηριγμένης σε
κλάσεις και ιδιότητες, π.χ., υποστηρίζει τις σχέσεις υποκλάσεων και
υποιδιοτήτων.

Επιπλέον, η ανάπτυξη του RDF προηγήθηκε αυτής της OWL, και
φαινόταν λογικό να προσπαθήσουν να προσελκύσουν κάθε κοινότητα
χρηστών που είχε ήδη καθιερωθεί από το RDF.

Μπορεί να φαίνεται εύκολη η ικανοποίηση αυτής της απαίτησης,
δίνοντας απλά στην OWL μια σύνταξη βασισμένη σε RDF. Προκειμένου να
παρέχει τη μέγιστη συμβατότητα προς τα πάνω, όμως, θεωρήθηκε επίσης
αναγκαίο να διασφαλισθεί ότι η σημασιολογία των οντολογιών της OWL ήταν
επίσης συνεπείς με την σημασιολογία του RDF. Αυτό αποδείχθηκε ότι είναι
δύσκολο, δεδομένης της μεγάλης αύξησης εκφραστικής ισχύος που παρέχεται
από την OWL.
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4.4. Προκάτοχοι της OWL

Η OWL δεν ήταν η πρώτη γλώσσα οντολογίας Ιστού, και ο σχεδιασμός
της επηρεάστηκε από διάφορες προ-υπάρχουσες γλώσσες,
συμπεριλαμβανομένων των RDFS, SHOE, OIL, DAML-ONT και DAML +
OIL.  Η DAML + OIL, ιδίως, άσκησε μεγάλη επιρροή στην OWL, και το
καταστατικό της ομάδας εργασίας Οντολογίας του Παγκοσμίου Ιστού
αναφέρει ρητά ότι ο σχεδιασμός της OWL έπρεπε να βασίζεται στη DAML +
OIL.  Η DAML + OIL με την σειρά της είχε επηρεαστεί σε μεγάλο βαθμό από
τη γλώσσα OIL, με πρόσθετη επίδραση από την εργασία για τη DAML-ONT
και το RDFS.

4.4.1.SHOE

Μία από τις πρώτες προσπάθειες για τον καθορισμό μιας γλώσσας
οντολογίας για ανάπτυξη στον Ιστό ήταν η SHOE. Η SHOE είναι μια γλώσσα
βασισμένη σε πλαίσιο με σύνταξη XML που θα μπορούσε να ενσωματωθεί με
ασφάλεια σε υφιστάμενα έγγραφα HTML. Η SHOE χρησιμοποιούσε
αναφορές URI για τα ονόματα, μια σημαντική καινοτομία που εφαρμόστηκε
στην συνέχεια τόσο από τη DAML-ONT όσο και από τη DAML + OIL.

Η SHOE έδωσε, επίσης, έμφαση στο γεγονός ότι οι οντολογίες θα είναι
στενά αλληλένδετες και θα υπόκεινται σε αλλαγές. Κατά συνέπεια, η SHOE
περιελάμβανε μια σειρά οδηγιών που επέτρεπαν την εισαγωγή άλλων
οντολογιών, την τοπική μετονομασία των εισαγόμενων σταθερών, και τη
δήλωση εκδόσεων και πληροφορίες συμβατότητας μεταξύ οντολογιών. Αυτή
η γραμμή σκέψης έχει επηρεάσει την λογικό λεξιλόγιο της OWL που έχει
σχεδιαστεί για τη μερική αντιμετώπιση τέτοιων ζητημάτων. Η SHOE είχε
μικρότερη επιρροή στο συντακτικό και σημασιολογικό σχεδιασμό της OWL,
διότι δεν βασίζεται σε RDF, και δεν είχε τυπική σημασιολογία.

4.4.2.DAML-ONT

Το 1999 ξεκίνησε το πρόγραμμα DARPA Agent Markup Language
(DAML), με σκοπό να παρέχει τις βάσεις για την επόμενη γενιά
"σημασιολογίας" στον Ιστό. Ως πρώτο βήμα, αποφασίστηκε ότι η υιοθέτηση
μιας κοινής γλώσσας οντολογίας που θα διευκολύνει την σημασιολογική
διαλειτουργικότητα μεταξύ των διαφόρων έργων που απαρτίζουν το
πρόγραμμα. RDFS (που είχε ήδη προταθεί ως πρότυπο W3C) θεωρούνταν ως
ένα καλό σημείο εκκίνησης, αλλά δεν ήταν αρκετά εκφραστική για να
ανταποκριθεί στις απαιτήσεις της DAML.

Μια νέα γλώσσα με την ονομασία DAML-ONT αναπτύχθηκε, ως εκ
τούτου, που επέκτεινε το RDF με κατασκευαστές γλωσσών από γλώσσες
αντικειμενοστρεφείς και αναπαράστασης γνώσης βασισμένες σε πλαίσιο.

Η DAML-ONT ήταν στενά συνδεδεμένη με το RDFS, και ενώ αυτό
ήταν χρήσιμο από την άποψη της συμβατότητας, αυτό οδήγησε σε σοβαρά
προβλήματα στον σχεδιασμό της γλώσσας. Όπως και το RDFS, η DAML-
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ONT υπέφερε από ανεπαρκείς σημασιολογικές προδιαγραφές, και σύντομα
συνειδητοποιήθηκε ότι αυτό θα μπορούσε να οδηγήσει σε διαφωνίες, τόσο
ανάμεσα στους ανθρώπους, όσο και τις μηχανές, ως προς την ακριβή σημασία
των όρων στις οντολογίες DAMLONT.

Επιπλέον, οι περιορισμοί ιδιοτήτων της DAML-ONT περιορισμοί
ιδιοκτησίας είχαν, όπως αυτές του RDFS, καθολική και όχι τοπική εμβέλεια,
και ενώ αυτό ήταν λογικό για τους περιορισμούς τομέα και εύρους που
παρέχονταν από το RDFS, οι περιορισμοί καθολικής cardinality, για
παράδειγμα, ήταν δύσκολο να κατανοηθούν και αμφίβολης χρησιμότητας.

4.4.3.OIL

Την ίδια περίπου εποχή που αναπτύχθηκε η DAML-ONT, μια ομάδα
(κυρίως ευρωπαίων) ερευνητών με στόχους παρόμοιους με εκείνων των
ερευνητών της DAML σχεδίασαν μια άλλη γλώσσα οντολογίας
προσανατολισμένη στον Ιστό με την ονομασία OIL (το στρώμα Συμπερασμού
Οντολογίας). Η OIL ήταν η πρώτη γλώσσα οντολογίας που συνδύαζε στοιχεία
από τις Περιγραφικές Λογικές, τις γλώσσες πλαισίων και τα web standards,
όπως η XML και το RDF.

Η OIL έδωσε μεγάλη έμφαση στην επίσημη αυστηρότητα, και η
γλώσσα είχε ρητά σχεδιαστεί έτσι, ώστε η σημασιολογία της να μπορούσε να
προσδιοριστεί μέσω χαρτογράφησης με την περιγραφική λογική SHIQ. Η
δομή της γλώσσας ήταν, όμως, με βασισμένη στο πλαίσιο, με χρήση σύνθετων
ορισμών κλάσεων. Η OIL είχε τόσο XML όσο και RDF συντάξεις, αλλά αν
και η σύνταξη RDF είχε σχεδιαστεί για να διατηρεί την συμβατότητα με το
RDFS, δεν ασχολούνταν με τις ακριβείς λεπτομέρειες της σημασιολογίας του
RDF, η οποία εκείνη την εποχή σεν είχε οριστεί επισήμως.

4.4.4.DAML+OIL

Έγινε φανερό ότι τόσο στην ομάδα DAML-ONT όσο και στην ομάδα
της OIL ότι οι στόχοι τους θα μπορούσαν να εξυπηρετηθούν καλύτερα μέσω
του συνδυασμού των προσπαθειών τους, με αποτέλεσμα την συγχώνευση των
DAML-ONT και OIL για την πραγματοποίηση της DAML + OIL. Η
ανάπτυξη της DAML + OIL αναλήφθηκε από μια επιτροπή που αποτελούνταν
κυρίως από τα μέλη των δύο ομάδων σχεδιασμού γλώσσας.

Η νέα γλώσσα έχει μια επίσημη σημασιολογία που δίνεται από το δικό
της μοντέλο θεωρίας Περιγραφικής Λογικής, αντί μέσω της μετάφρασης σε
μια κατάλληλη Περιγραφική Λογική. Οι κατασκευαστές γλωσσών που
προέρχονται από τις Περιγραφικές Λογικές της OIL διατηρούνται στη DAML
+ OIL, αλλά η δομή του πλαισίου είχε σε μεγάλο βαθμό απορριφθεί υπέρ τωμ
αξιωμάτων στυλ Περιγραφικής Λογικής, που ήταν πιο εύκολα στην
ολοκλήρωση με την σύνταξη RDF.

Επηρεασμένη από τη DAML-ONT, η DAML + OIL είναι πιο στενά
συνδεδεμένη με το RDF. Η DAML + OIL, όμως, παρείχε μια έννοια μόνο για



Πτυχιακή Εργασία τμήματος Μηχανικών Πληροφορικής

Σελίδα - 105

τα μέρη του RDF που ήταν σύμφωνα με τη δική του σύνταξη και το μοντέλο
θεωρίας σε στυλ Περιγραφικής Λογικής. Αυτό δε φάνηκε να είναι μεγάλο
πρόβλημα, δεδομένου ότι το RDF δεν διέθετε τότε μια επίσημα ορισμένη δική
της σημασία, αλλά ήταν η αιτία σοβαρών δυσκολιών όταν η DAML + OIL
χρησιμοποιήθηκε ως βάση για την OWL.

4.5. Προβλήματα στην Πορεία

Οι πολλαπλές επιδράσεις στην OWL έχουν οδηγήσει σε μια σειρά
προβλημάτων. Μερικά από αυτά τα προβλήματα είναι αποτέλεσμα
αντικρουόμενων απαιτήσεων, όπως με την σύγκρουση ανάμεσα στη χρήση
RDF / XML ως την επίσημη σύνταξη της OWL και σε μια εύκολα
αναγνώσιμη σύνταξη. Μερικά από αυτά τα προβλήματα προκύπτουν από την
ανάγκη επέκτασης προηγούμενων λύσεων, όπως με τα προβλήματα που
προκύπτουν στη διαμόρφωση μια επέκτασης του RDF που ενσωματώνει
πληροφορίες που δεν ταιριάζουν καλά στην άποψη του RDF.

4.5.1.Συντακτικά Προβλήματα

Για διάφορους λόγους, συμπεριλαμβανομένης της διατήρησης
συνδέσεων μεταξύ των πλαισίων και των Περιγραφικών Λογικών, η OWL θα
πρέπει να έχει μια εύκολα αναγνώσιμη σύνταξη που να είναι εύκολα
κατανοητή και εύκολη στη δημιουργία. Ωστόσο, ήταν μια απαίτηση της OWL
να χρησιμοποιεί XML ως κανονιστική σύνταξη και, επιπλέον, να
χρησιμοποιεί την XML με τον ίδιο τρόπο που χρησιμοποιείται στο RDF. Η
απαίτηση αυτή είχε ήδη αντιμετωπιστεί από την OIL  και, αργότερα, από τη
DAML + OIL. Η OIL έχει τόσο RDF / XML, όσο και XML συντακτικό, ενώ
η DAML + OIL έχει μόνο RDF / XML σύνταξη.

Δεδομένης απλά ως μιας σύνταξης για την OWL, το RDF στη μορφή
RDF / XML έχει μια σειρά από προβλήματα. Αυτά τα προβλήματα μπορούν
να ξεπεραστούν, αλλά κάνουν πιο πολύπλοκη την OWL από όσο θα ήταν
διαφορετικά.

Ένα πρόβλημα είναι ότι το RDF / XML είναι εξαιρετικά φλύαρο.
Συγκρίνετε, για παράδειγμα, τις πληροφορίες σχετικά με μια κλάση, όπως θα
ορίζονταν σε μια σύνταξη Περιγραφικής Λογικής:

(ένας μαθητής είναι ένα άτομο που συμμετέχει σε ένα πράγμα), με το πώς θα
ορίζονταν με σύνταξη RDF/XML της OWL.
<owl:Class rdf:ID="Student">

<owl:intersectionOf rdf:parsetype="Collection">
<owl:Class rdfs:about="Person" />
<owl:Restriction>

<owl:onProperty rdf:resource="enrolledIn" />



Πτυχιακή Εργασία τμήματος Μηχανικών Πληροφορικής

Σελίδα - 106

<owl:minCardinality
rdfs:datatype="&xsd;Integer">

1
</owl:minCardinality>

</owl:Restriction>
<owl:intersectionOf>

</owl:Class>

Ένα άλλο πρόβλημα είναι ότι το RDF σπάει τα πάντα σε RDF τριάδες.
Αυτό σημαίνει ότι πολλές δομές της OWL, όπως οι περιορισμοί ιδιοτήτων,
πρέπει να κωδικοποιηθούν σε αρκετές τριάδες. Η OWL χρησιμοποιεί
συνήθως μια κωδικοποίηση παρόμοια με αυτή που χρησιμοποιείται από τη
DAML + OIL.

Για παράδειγμα, ένας περιορισμός τιμής OWL που θα γραφόταν στο
συντακτικό Περιγραφικής Λογικής ως child.person (η κλάση της οποίας τα
στιγμιότυπα έχουν κάποιο παιδί που είναι ένα άτομο) κωδικοποιείται ως δύο
τριάδες RDF κάπως έτσι

:x owl:onProperty ex:child .
:x owl:someValuesFrom ex:Person .
, όπου το x είναι το μέρος όπου γράφεται ο περιορισμός.

Ένα τρίτο πρόβλημα είναι ότι όλες οι RDF τριάδες είναι ανεξάρτητες.
Αυτό σημαίνει, για παράδειγμα, ότι όσον αφορά το RDF, δεν υπάρχει
απαίτηση οι δύο παραπάνω τριάδες να εμφανίζονται πάντα μαζί. Ομοίως, δεν
υπάρχει απαίτηση να μην υπάρχουν επιπλέον τριάδες, οπότε αν προσθέσουμε

:x owl:onProperty ex:friend .
:x owl:allValuesFrom ex:Doctor .
στις παραπάνω δυο τριάδες δε μπορούν να αποκλειστούν στο RDF.

Ένα τέταρτο πρόβλημα είναι ότι οι RDF τριάδες είναι όλες εύκολα
προσβάσιμες. Αυτό σημαίνει ότι η κυκλική και άλλες ασυνήθιστες δομές δε
μπορούν να αποκλειστούν. Για παράδειγμα, δεν υπάρχει κανένα πρόβλημα
στο RDF με συλλογές τριάδων όπως
:x owl:onProperty ex:child .
:x owl:allValuesFrom :x .

Αυτά τα ζητήματα δεν αντιμετωπίζονται στην OIL,  η οποία δεν
παρέχει καμία ένδειξη ως προς το τι πρέπει να συμβεί για τα σύνολα τριάδων
που δεν ταιριάζουν με τις παραγωγές συντακτικού της γλώσσας. Η DAML +
OIL έχει διαφορετική προσέγγιση, επιτρέποντας τις ασυνήθιστες κατασκευές,
αλλά αρνούμενη να τους δώσει μια DAML + OIL έννοια. Η OWL έχει
ακολουθήσει περίπου τη λύση της DAML + OIL, αλλά με αρκετές
τροποποιήσεις.
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4.5.2.Σημασιολογικά Προβλήματα

Ακόμα κι αν τα θέματα της σύνταξης αντιμετωπιστούν, παραμένουν
ακόμα τα ζητήματα που σχετίζονται με την έννοια. Το RDF παρέχει ένα
νόημα για κάθε τριάδα, οπότε αν η OWL θεωρηθεί ότι αποτελεί μια επέκταση
του RDF, η έννοια που παρέχει η  OWL για τις τριάδες πρέπει να είναι μια
επέκταση της έννοιας του RDF.

Αυτό δεν μεγάλο ζήτημα όταν σχεδιάστηκαν η OIL και η DAML +
OIL, καθώς η έννοια του RDF δεν ήταν πολύ καλά προσδιορισμένη. Η OIL,
συγκεκριμένα, δεν συσχετίζει την έννοια του RDF της RDF / XML σύνταξής
της με την έννοια της OIL σε αυτή τη σύνταξη. Η RDF / XML σύνταξη για
ορισμένες δομές OIL συμφωνεί πάνω κάτω με την έννοια του RDF σε αυτές
τις δομές, αλλά αυτό δεν αποτελεί κανόνα για όλες αυτές τις δομές.

Η DAML + OIL συμμορφώνεται καλύτερα με την έννοια του RDF
στην σύνταξή του. Το μοντέλο θεωρίας της DAML + OIL περιλαμβάνει μια
σημασιολογική συνθήκη για τις τριάδες που είναι κοντά στην έννοια των RDF
(όπως ορίζονται εκείνη τη στιγμή) τριάδων. Περαιτέρω, η DAML + OIL
χρησιμοποιεί το ενσωματωμένο RDF και RDFS λεξιλόγιο σε μεγαλύτερο
βαθμό από ό, τι κάνει η OIL, και το χρησιμοποιεί με τρόπο γενικά συμβατό με
την έννοια του RDF ή του RDFS (όπως ορίζεται εκείνη τη στιγμή) για αυτό το
λεξιλόγιο.

Για παράδειγμα, η DAML + OIL χρησιμοποιεί το rdfs:subClassOf για
να συσχετίσει κλάσεις με υπερκλάσεις, συμπεριλαμβανομένων των
περιορισμών DAML + OIL περιορισμούς, ενώ η OIL χρησιμοποιεί το
oil:hasSlotConstraint σε ορισμένες από αυτές τις καταστάσεις.

Ακόμα και όταν αναπτυσσόταν η DAML + OIL, ωστόσο, υπήρχαν
ορισμένες πτυχές της σημασίας του RDFS που δεν μπορούσαν να
συμβιβαστούν με την κατάλληλη έννοια στη DAML + OIL. Ειδικότερα, το
RDFS τότε είχε μια ασυνήθιστη έννοια για τομείς και εύρη ιδιοτήτων. Μόνο
ένα εύρος επιτρεπόταν για τις ιδιότητες και πολλοί τομείς αντιμετωπίζονταν
διαζευκτικά. Για παράδειγμα, τα

ex:foo rdfs:domain ex:Person .
ex:foo rdfs:domain ex:Rock .
θα επέτρεπαν και το people και το rocks να συμμετέχουν στην ιδιότητα foo.

Αυτή η διαζευκτική ανάγνωση των τομέων προκάλεσε προβλήματα
στην σημασιολογία της DAML + OIL, όποτε πάρθηκε μια επιλογή για να
αλλάξει αυτό σε συνδετική ανάγνωση και έγινε αίτηση στη νεοσύστατη
Ομάδα Εργασίας του RDF Core να αλλάξει το RDFS έτσι, ώστε να επιτρέπει
πολλούς τομείς και εύρη, και τα δύο με συνδετική ανάγνωση .

Ως μέρος του σχεδίου του ξεκαθαρίσματος της σημασιολογίας του RDF
και του RDFS, η Ομάδα Εργασίας του RDF Core αποφάσισε να κάνει αυτή
την αλλαγή, εξαλείφοντας ένα πρόβλημα για την OWL.

Παράλληλα με το ξεκαθάρισμα των RDF και RDFS, η ομάδα εργασίας
του Core RDF αποφάσισε επίσης να θέσει το RDF σε ένα πιο σταθερό
σημασιολογικό έδαφος. Το έκανε αυτό παρέχοντας ένα μοντέλο θεωρίας για
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το RDF και το RDFS, μαζί με μια τυπική αντιμετώπιση της
συμπερασματολογίας για τα RDF και RDFS.

Αυτό σημαίνει ότι πλέον παρέχεται μεγαλύτερη έννοια στα RDF και
RDFS με την οποία πρέπει να είναι συμβατή η OWL. Ειδικότερα, όλες οι
τριάδες που χρησιμοποιούνται για την κωδικοποίηση της σύνταξης της OWL
έχουν πλέον νόημα RDF, και αυτή η έννοια RDF πρέπει να ληφθεί υπόψη από
την OWL, για να είναι η σημασιολογία της OWL πλήρως συμβατή με εκείνη
των RDF και RDFS.

Ούτε η OIL ούτε η DAML + OIL προέβλεπαν μια τυποποιημένη
θεωρία συμπεράσματος. Αυτό ήταν κοινό στους φορμαλισμούς που
επηρεάστηκαν από την OIL και τη DAML + OIL. Τα πλαίσια παρείχαν
γενικώς μια διεπαφή με τις εσωτερικές δομές δεδομένων, αντί οποιωνδήποτε
άλλων συμπερασμάτων ή ακόμη και ερωτημάτων. Οι Περιγραφικές Λογικές
παρέχουν μια τυπική θεωρία ερωτημάτων, αλλά αυτό είναι κάπως
διαφορετικό από μια τυπική θεωρία συμπεράσματος.

Η διαφορά είναι ότι τα ερωτήματα της Περιγραφικής Λογικής θα
μπορούσαν να είχαν οριστεί για την DAML + OIL με έναν τρόπο που θα είχε
βοηθήσει να κρυφτεί την έννοια των RDF τριάδων. Για παράδειγμα, η
ερώτηση αν ε΄να αντικείμενο ανήκει σε μια κλάση θα μπορούσε να προσθέσει
την σύνταξη που χρησιμοποιείται για να οριστεί η κλάση στα ερωτήματα.
Ωστόσο, μία τυπική θεωρία λογικών συμπερασμάτων δεν μπορεί να το κάνει
αυτό.

Οι επιπτώσεις αυτής της αλλαγής μπορούν να φανούν σε ένα απλό
παράδειγμα. Δεδομένων των ακόλουθων πληροφοριών

ex:John rdf:type ex:Student .
ex:John rdf:type ex:Employee .

θα ήταν αρκετά εύκολο να το διαμορφώσει έτσι ώστε η ερώτηση αν  ο John
ανήκε στην τομή των Student και Employee να εξασφαλίζει πρώτα ότι
υπάρχει αυτή η τομή και στην συνέχεια να θέτει το ερώτημα αν ο John ανήκει
σε αυτήν. Ωστόσο, η μετατροπή αυτού σε μια συνεπαγωγή απαιτεί οι
παραπάνω πληροφορίες να συνεπάγονται

:c owl:intersectionOf :l1 .
:l1 rdf:first ex:Student .
:l1 rdf:rest :l2 .
:l2 rdf:first ex:Employee .
:l2 rdf:rest rdf:nil .
ex:John rdf:type :c .
τα οποία, εξαιτίας της έννοιας που αποδίδεται σε όλες τις τριάδες του RDF,
απαιτούν την ύπαρξη των τριάδων που κωδικοποιούν την σύνταξη.

Η OWL πρέπει ως εκ τούτου να αναπτύξει μια μέθοδο που αυξάνει τη
νέα σημασιολογία RDF τόσο ώστε να στηρίξει τα παραπάνω συμπεράσματα,
χωρίς να είναι πολύ ισχυρή, και καταλήξει, έτσι, σε σημασιολογικά παράδοξα.
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4.5.3.Εκφραστική Ισχύς

Επειδή πολλά πράγματα αναμένονταν από την OWL, υπήρξαν πολλά
αιτήματα για εκφραστική ισχύ πέρα από αυτή που συνήθως παρέχεται από τις
Περιγραφικές Λογικές. Για παράδειγμα, πολλοί χρήστες ήθελαν να έχουν την
ικανότητα να συσχετίσουν πληροφορίες με κλάσεις και ιδιότητες και να
κάνουν τις κλάσεις να ανήκουν σε άλλες κλάσεις, όπως είναι δυνατό στο
RDF. Ομοίως, υπήρξαν πολλά αιτήματα για εκφραστική ισχύ πέρα από των
RDF και RDFS.

Για παράδειγμα, πολλοί χρήστες ήθελαν να μπορούν να παράσχει
τοπικά τύπους για τιμές ιδιοτήτων, όπως είναι δυνατό στις Περιγραφικές
Λογικές. Η OWL έπρεπε να σχεδιαστεί για να επιτρέπει με κάποιον τρόπο
αυτά τα είδη εκφραστικότητας διατηρώντας τις συνδέσεις με τις ρίζες της.

Όταν αναπτύχθηκε η DAML + OIL, ο μόνος τύπος δεδομένων που
υποστηριζόταν από το RDF ήταν οι λεκτικές σταθερές: σχεδόν
αδιαφοροποίητες τιμές με τη μορφή συμβολοσειρών. Έτσι, η DAML + OIL
έπρεπε να παράσχει τη δική της λύση για τους τύπους δεδομένων, και έτσι
έκανε, επιτρέποντας τη χρήση των τύπων δεδομένων της XML Schema.

Ωστόσο, οποιαδήποτε λογική λύση για τους τύπους δεδομένων που
χρησιμοποιεί μόνο την σύνταξη RDF χρειάζεται βοήθεια από το RDF
(δηλαδή, μια επέκταση στην σύνταξη RDF), και έτσι η λύση της DAML +
OIL λύση παρέμεινε ελλιπής.

Αργότερα, το RDF απέκτησε δική του έκδοση τύπων δεδομένων, όμοια
αλλά διαφορετική από τη λύση της DAML + OIL. Έτσι, η OWL υιοθέτησε
την έκδοση του RDF.

4.5.4.Υπολογιστικά Προβλήματα

Μια πτυχή της OWL που τη διαχωρίζει από τα RDF και RDFS είναι ότι
υποστηρίζει ένα πλούσιο σύνολο εξαγωγών συμπερασμάτων. Μερικές από
αυτές τις εξαγωγές συμπερασμάτων είναι αρκετά προφανείς, όπως το
παράδειγμα που δόθηκε παραπάνω σχετικά με τους φοιτητές και τους
εργαζόμενους, και έτσι φαίνονται εύκολα στον υπολογισμό. Άλλες εξαγωγές
συμπερασμάτων που υποστηρίζονται από την OWL, όμως, είναι αρκετά
πολύπλοκες.

Συγκεντρώνοντας όλες τις επιθυμίες για την αναπαράσταση της OWL
θα είχε δημιουργηθεί ένας φορμαλισμός, όπου το βασικό πρόβλημα εξαγωγής
συμπερασμάτων θα ήταν η δυσκολία λήψης αποφάσεων. Για παράδειγμα,
επιτρέποντας τον ισχυρισμό σχέσεων μεταξύ των αλυσίδων ιδιοτήτων (όπως
λέγοντας ότι ένας θείος είναι συγκεκριμένα ο αδελφός ενός γονέα) θα έκανε
την συνεπαγωγή της OWL ανίκανη για λήψη αποφάσεων.

Επιπλέον, ορισμένες πτυχές του RDF, όπως η χρήση των κλάσεων ως
στιγμιοτύπων, αλληλεπιδρούν με την υπόλοιπη OWL και δημιουργούν
υπολογιστικές δυσκολίες, οδηγώντας την OWL πέρα από το εύρος των
πρακτικών αλγορίθμων και των εφαρμοσμένων συστημάτων συλλογιστικής.
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Η OWL έπρεπε ως εκ τούτου να παράσχει μια λύση για αυτά τα
υπολογιστικά ζητήματα εξακολουθώντας να διατηρεί την προς τα πάνω
συμβατότητα με τα RDF και RDFS.

4.6. Λύσεις

Η ομάδα εργασίας Οντολογιών Ιστού ομάδα πέρασε το μεγαλύτερο
μέρος ενός έτους για να ξεπεράσει τις βασικές τάσεις που διέπουν τα
παραπάνω προβλήματα. Η δυσκολία δεν έγκειται στο κάθε πρόβλημα
ξεχωριστά, αλλά στον συνδυασμό όλων των παραπάνω προβλημάτων και των
περιορισμών που έχουν τεθεί σχετικά με το σχεδιασμό της OWL.

Θα ήταν πολύ πιο εύκολο, για παράδειγμα, να πληρούνται όλες οι
παραπάνω απαιτήσεις, εάν η OWL μπορούσε να έχει χρησιμοποιήσει μια
προέκταση της σύνταξης RDF. Εάν αυτό είχε επιτραπεί, η OWL θα μπορούσε
να είχε προσθέσει νέα, φυσική σύνταξη για τις δομές του των οποίων η
σημασιολογία δεν θα απαιτούνταν να ακολουθήσουν την έννοια των τριάδων
του RDF.

Παρ 'όλα αυτά βρέθηκε μια βιώσιμη λύση που πληροί όλες τις
παραπάνω απαιτήσεις. Ή, στην πραγματικότητα, είναι πιο ακριβές να πούμε
ότι τρεις λύσεις έχουν βρεθεί, καθεμία από τις οποίες ικανοποιεί σχεδόν όλες
από τις παραπάνω απαιτήσεις.

OWL DL: Αν η φιλική σύνταξη ή η ικανότητα λήψης αποφάσεων για
εξαγωγή συμπερασμάτων θεωρούνται πρωταρχικής σημασίας, τότε, η OWL
DL, μια έκδοση της OWL με ικανότητα λήψης αποφάσεων για εξαγωγή
συμπερασμάτων που μπορεί να γραφτεί σε μια μορφή πλαισίου ή
Περιγραφικής Λογικής, είναι η ενδεδειγμένη.

OWL Lite: Εάν μια ακόμη πιο εύκολη σύνταξη και η τρωτή εξαγωγή
συμπερασμάτων θεωρούνται πρωταρχικής σημασίας, τότε η OWL Lite, ένα
συντακτικό υποσύνολο της OWL DL, είναι η ενδεδειγμένη.

OWL Full: Αν η συμβατότητα με τα RDF και RDFS θεωρείται πρωταρχικής
σημασίας, τότε η OWL Full, μια συντακτική και σημασιολογική επέκταση του
RDFS, είναι η κατάλληλη.
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4.6.1.Αναγνωσιμότητα

Όπως φαίνεται από τα παραπάνω παραδείγματα, η OWL δεν είναι πολύ
ευανάγνωστη όταν γράφεται ως RDF / XML ή ακόμα και ως RDF τριάδες.
Μέρος αυτού του προβλήματος είναι ότι η RDF / XML σύνταξη είναι
εξαιρετικά φλύαρη, αλλά το μεγαλύτερο μέρος του προβλήματος
αναγνωσιμότητας είναι η κωδικοποίηση των δομών της OWL σε RDF / XML
ή σε RDF τριάδες.

Για να αντιμετωπιστεί εν μέρει αυτό το πρόβλημα, δημιουργήθηκε μια
αφηρημένη σύνταξη για την OWL, μαζί με την αντιστοίχιση από την
αφηρημένη σύνταξη προς τα γραφήματα RDF. Η αφηρημένη σύνταξη είναι
πιο κοντά στην σύνταξη της OIL  από ό, τι στην DAML + OIL, αλλά χωρίς
την ακραία έμφαση της OIL για αναγνωσιμότητα. Σε αυτήν την αφηρημένη
σύνταξη το παραπάνω παράδειγμα θα γραφτεί

Class(Student complete
Person
restriction(enrolledIn minCardinality(1))).

Τότε ορίστηκε η OWL DL ως το συντακτικό υποσύνολο της OWL που
προκύπτει από τη μετάφραση από την αφηρημένη σύνταξη σε γραφήματα
RDF. Δηλαδή, ένα γράφημα RDF είναι μια οντολογία OWL DL μόνο όταν
είναι η μετάφραση κάποιας οντολογίας στην αφηρημένη σύνταξη.

Οι χρήστες και τα εργαλεία που ενδιαφέρονται περισσότερο για την
αναγνωσιμότητα από ό, τι για το RDF / XML μπορούν να χρησιμοποιήσουν
αυτή την αφηρημένη σύνταξη εσωτερικά, ή ακόμα και εξωτερικά για
παρουσίαση στους χρήστες, διατηρώντας την RDF / XML σύνταξη για τους
σκοπούς της ανταλλαγής μεταξύ των εφαρμογών.

4.6.2.Χειρισμός Λανθασμένων Γραφημάτων

Επειδή η OWL Full επιτρέπει αυθαίρετα γραφήματα RDF, πρέπει να
είναι σε θέση να χειρίζεται ακατάλληλη σύνταξη OWL. Η OWL χρησιμοποιεί
μια επέκταση της λύσης της DAML + OIL: μόνο στις τριάδες που συνθέτουν
καλοσχηματισμένες δομές OWL δίνεται ένα επιπλέον νόημα, έτσι το
:x owl:onProperty ex:child .
από μόνο του δεν έχει καμία ιδιαίτερη έννοια OWL.

Για να χειριστεί τις υποθέσεις πάρα πολλά τριάδων, η OWL
χρησιμοποιεί και πάλι τη λύση της DAML + OIL να επιλέξει όλα τα
καλοσχηματισμένα υποσύνολα και να τους δώσει OWL έννοια. Αυτό έχει
ασυνήθιστες συνέπειες, για παράδειγμα, το

:x owl:onProperty ex:child .
:x owl:someValuesFrom ex:Person .
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:x owl:onProperty ex:friend .
:x owl:allValuesFrom ex:Doctor .

καταλήγει να εξισώνει την επέκταση τεσσάρων διαφορετικών περιορισμών
OWL (όλοι οι πιθανοί συνδυασμοί των δύο ιδιοτήτων και των δύο κλάσεων),
το οποίο είναι σχεδόν βέβαιο ότι δεν είναι αυτό που ήθελε ο χρήστης.

Η λύση αυτή, ωστόσο, διατηρεί τη μονοτονία, και το (ενδεχομένως) μη-
διαισθητικό νόημα είναι ένα μικρό πρόβλημα, δεδομένου ότι τέτοιες εν λόγω
ακατάλληλες κατασκευές μπορούν εύκολα να αποφευχθούν. Η έλλειψη δομής
στα γραφήματα RDF πρέπει να αντιμετωπιστεί με σημασιολογικά μέσα, τα
οποία περιγράφονται στην συνέχεια.

4.6.3.Παροχή μιας βιώσιμης Σημασιολογικής Θεωρίας για
την OWL

Καθώς το RDF έχει τώρα μια θεωρία μοντέλου, με μια ολοκληρωμένη
έννοια συνεπαγωγής, OWL πρέπει να παρέχει ένα προς τα πάνω συμβατό
μοντέλο θεωρίας που να χειρίζεται κατάλληλα συνεπαγωγές στις δομές της
OWL. Αυτό θα ήταν εύκολο αν η OWL μπορούσε να επεκτείνει την σύνταξη
του RDF, καθώς τότε αυτά τα νέα κομμάτια της σύνταξης θα μπορούσαν να
έχουν μια έννοια μόνο της OWL.

Ωστόσο, ήταν μια απαίτηση η OWL να έχει σύνταξη RDF, και ότι αυτή
η σύνταξη θα κρατούσε όλο το RDF νόημα. Αυτή η αμφίδρομη απαίτηση
συμβατότητας είναι πολύ ισχυρότερη από ό, τι επιβάλλεται συνήθως μεταξύ
ασθενέστερων φορμαλισμών (όπως η προτασιακή λογική) και ισχυρότερων
φορμαλισμών (όπως η λογική firstorder), όπου ο ισχυρότερος φορμαλισμός
επιτρέπεται να επεκτείνει την σύνταξη του ασθενέστερου φορμαλισμού.

Η σοβαρότερη πτυχή αυτού του προβλήματος είναι ότι οι συντακτικές
δομές της OWL που κωδικοποιούνται ως πολλαπλές τριάδες πρέπει να
διατηρήσουν την έννοια του RDF για αυτές τις τριάδες. Καθώς όλες οι
τριάδες RDF φέρουν σημασιολογικές συνθήκες, δε μπορούν απλώς να
συναχθούν από το τίποτα.

Αντίθετα, η σημασιολογία της OWL έπρεπε να προσθέσει ειδικούς
περιορισμούς που ουσιαστικά ορίζουν ότι κάθε ερμηνεία OWL πρέπει να
περιλαμβάνει ορισμένες δομές. (Τέτοιοι περιορισμοί συνήθως ονομάζονται
αρχές κατανόησης.) Για παράδειγμα, μία αρχή κατανόησης OWL δηλώνει ότι
κάθε μοντέλο πρέπει να περιλαμβάνει όλες τις πεπερασμένες λίστες των
κλάσεων. Άλλη δηλώνει ότι κάθε τέτοια λίστα πρέπει να έχει μια αντίστοιχη
τετμημένη κλάση, προϋποθέτοντας ότι υπάρχει κάποια κλάση που συνδέεται
με τη λίστα με μια ιδιότητα

owl:intersectionOf.

Αυτές οι αρχές κατανόησης υποστηρίζουν την συνεπαγωγή από το
ex:John rdf:type ex:Student .
ex:John rdf:type ex:Employee .
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στο
:c owl:intersectionOf :l1 .
:l1 rdf:first ex:Student .
:l1 rdf:rest :l2 .
:l2 rdf:first ex:Employee .
:l2 rdf:rest rdf:nil .
ex:John rdf:type :c .

διότι το :l1 μπορεί να είναι η απαιτούμενη λίστα των Student και Employee,
το :l2 μπορεί να είναι η απαιτούμενη ουρά της λίστας αυτής, καθώς και το :c
μπορεί να είναι η απαιτούμενη τομή της λίστας. Επιπλέον (και συνήθως) οι
σημασιολογικές συνθήκες προϋποθέτουν ότι το ex:John ανήκει στο :c,
ολοκληρώνοντας όλα όσα απαιτούνται για την συνεπαγωγή.

4.6.4.Αποφυγή Παράδοξων

Οι αρχές κατανόησης είναι πολύ ισχυρές, δεδομένου ότι δημιουργούν
κάτι από το τίποτα (ή, τουλάχιστον, κάτι από πολύ λίγα). Αυτή η δύναμη
μπορεί εύκολα να οδηγήσει σε σοβαρά προβλήματα.

Για παράδειγμα, το παράδοξο του Ράσελ είναι παράδοξο ακριβώς λόγω
των αρχών κατανόησης που ενσωματώθηκαν σε μια πρώιμη έκδοση της
θεωρίας συνόλων.

Αυτή η πρώιμη έκδοση της θεωρίας συνόλων είχε μια αρχή
κατανόησης που δήλωνε ότι ένα σύνολο θα μπορούσε να κατασκευαστεί από
τα πράγματα που ικανοποιούν μία φόρμουλα με μια ελεύθερη μεταβλητή, π.χ.,
τον τύπο της ύπαρξης ενός ανθρώπου, xhuman, θα μπορούσε να
χρησιμοποιηθεί για την κατασκευή του συνόλου των ανθρώπων, {x|
xhuman}. Δυστυχώς, από τον τύπο που δεν ανήκει κάτι στον εαυτό του,
xx, προκύπτει το σύνολο {x | xx}. Αυτό το σύνολο προκαλεί προβλήματα
όπου υπάρχει επειδή είναι αδύνατο να προσδιοριστεί αν κάτι ανήκει στον
εαυτό του. Οι αρχές κατανόηση υπαγορεύει ότι υπάρχει παντού, οδηγώντας
έτσι αυτήν την πρώιμη έκδοση της θεωρίας συνόλων σε κατάρρευση.

Μια παρόμοια κατάσταση μπορεί να προκύψει με την OWL. Φαίνεται
φυσικό να θέλουμε να έχουμε κυκλικές δομές σαν της OWL, για παράδειγμα,
κλάσεις των οποίων τα στιγμιότυπα σχετίζονται μόνο με άλλα στιγμιότυπα
της κλάσης, όπως

:c owl:onProperty ex:child .
:c owl:allValuesFrom :c .
που θα μπορούσε να χρησιμοποιηθεί σε μια απλοϊκή αναπαράσταση
ορισμένων πτυχών της βιολογίας.

Ωστόσο, η ύπαρξη αρχών κατανόησης για τέτοιες κυκλικές κλάσεις
μπορεί εύκολα να οδηγήσει σε απαίτηση για την ύπαρξη κλάσεων, όπως

:c owl:onProperty rdf:type .
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:c owl:allValuesFrom : d .
:d owl:complementOf :l .
:l rdf:first :c .
:l rdf:rest rdf:nil .
η οποία είναι η κλάση των πραγμάτων που δεν έχουν κανενός τύπου σχέση με
την ίδια την κλάση. Τα αντικείμενα που ανήκουν σε αυτή την κλάση δεν
μπορούν να ανήκουν σε αυτήν, και αντίστροφα, έτσι ώστε αν οι αρχές
κατανόησης απαιτούσαν την ύπαρξη αυτής της κλάσης, τότε κάθε οντολογία
OWL θα ήταν παράδοξη.

Για την αποφυγή αυτών των παράδοξων, οι αρχές κατανόησης της
OWL δεν απαιτούν ποτέ την ύπαρξη κυκλικών αλυσίδων αναφοράς όπως
παραπάνω. Ωστόσο, αυτό δεν σημαίνει ότι υπάρχουν συνεπαγωγές όπως θα
περίμενε κανείς, όπως αυτές που αφορούν τη δομή με το ex:child παραπάνω,
για παράδειγμα η ύπαρξη ενός ατόμου χωρίς παιδιά ανήκει σε μια τέτοια
δομή, που δεν είναι έγκυρη στην OWL.

Ο σχεδιασμός αυτών των αρχών κατανόηση χρειάστηκε μεγάλη
προσπάθεια (μεγάλο ποσοστό εμπλέκεται με τον καθορισμό των βασικών
κανόνων για τις αρχές).

4.6.5.Διατήρηση Ικανότητας Λήψης Αποφάσεων

Η OWL Full δεν είναι ικανή για λήψη αποφάσεων (για διάφορους
λόγους), και ακόμη και η OWL DL θα μπορούσε εύκολα να μην είναι ικανή
για λήψη αποφάσεων αν περιελάμβανε ορισμένες δομές που είναι γνωστό ότι
προκαλούν ανικανότητα λήψης αποφάσεων στις Περιγραφικές Λογικές. Ως εκ
τούτου, η OWL DL σχεδιάστηκε προσεκτικά για να παραμείνει ικανή για
λήψη αποφάσεων, και δεν περιλαμβάνει, για παράδειγμα, σχέσεις μεταξύ
αλυσίδων ρόλων, που θα προκαλούσαν ανικανότητα λήψης αποφάσεων,
προκαλώντας πρόβλημα στην OWL DL.

Αυτό δεν σημαίνει ότι η εξαγωγή συμπερασμάτων στην OWL DL δεν
είναι δύσκολη. Η OWL DL έχει ένα δύσκολο πρόβλημα συνεπαγωγής, καθώς
η συμπερασματολογία στη SHOIN(D) είναι η χειρότερη περίπτωση εκθετικού
χρόνου (NExpTime) πολυπλοκότητας, και η OWL DL πρέπει να έχει την ίδια
πολυπλοκότητα.

Η OWL Lite είναι καλύτερη από αυτή την άποψη. Ο συμπερασμός στη
SHIF (D) είναι στη χειρότερη περίπτωση εκθετικού χρόνου (ExpTime)
πολυπλοκότητας, και η OWL Lite έχει την ίδια πολυπλοκότητα. Επιπλέον,
υπάρχουν πρακτικοί αλγόριθμοι βελτιστοποίησης για συμπερασματολογία
στην OWL Lite, όπως ο αλγόριθμος που διέπει τη λογική των συστημάτων
FACT και RACER. Τα συστήματα αυτά έχουν αποδειχθεί ότι λειτουργούν
καλά σε ρεαλιστικές εφαρμογές και είναι σε θέση να εκφράζουν λογική με
μεγάλες οντολογίες.
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5. Οντολογίες και Διαχείριση Οντολογιών

5.1. Οντολογίες

Μια οντολογία είναι μια τυπική (formal), κατηγορηματική (explicit)
προδιαγραφή μιας διαμοιραζόμενης (shared) εννοιολογικής αντίληψης
(conceptualization). Με τον όρο εννοιολογική αντίληψη αναφερόμαστε σε ένα
αφηρημένο μοντέλο φαινομένων του κόσμου στο οποίο έχουν προσδιοριστεί
οι έννοιες που σχετίζονται με τα φαινόμενα αυτά. Με τον όρο
κατηγορηματική (explicit) εννοούμε ότι το είδος των εννοιών που
χρησιμοποιούνται και οι περιορισμοί που αφορούν την χρήση αυτών των
εννοιών είναι προσδιορισμένοι με σαφήνεια. Με τον όρο αυστηρή (formal)
αναφερόμαστε στο γεγονός ότι η οντολογία πρέπει να είναι μηχανικά
αναγνώσιμη. Τέλος με τον όρο διαμοιραζόμενη (shared) αναφερόμαστε στο
γεγονός ότι η οντολογία πρέπει να αποτυπώνει γνώση κοινής αποδοχής στα
πλαίσια μιας κοινότητας. Οι οντολογίες χρησιμοποιούνται όχι μόνο για να
αναπαραστήσουν - περιγράψουν ένα πεδίο ενδιαφέροντος, αλλά και για να
καθορίσουν έννοιες, να περιγράψουν σχέσεις ανάμεσά τους και επίσης να
εισάγουν στιγμιότυπα.

5.1.1.Κατηγορίες Οντολογιών

Μια οντολογία περιλαμβάνει ένα λεξιλόγιο όρων και κάποιας μορφής
προδιαγραφές για τη σημασία τους. Σχετικά με τον βαθμό της τυπικότητας της
αναπαράστασης μιας οντολογίας αυτή μπορεί να είναι :

 Άτυπη (informal), εκφρασμένη σε μια φυσική γλώσσα.

 Ημι-άτυπη (semi-informal), διατυπωμένη σε ένα περιορισμένο
και δομημένο υποσύνολο κάποιας φυσικής γλώσσας.

 Ημι-τυπική (semi-formal), διατυπωμένη σε μια τεχνητή και
αυστηρά ορισμένη γλώσσα.

 Αυστηρά τυπική (rigorously formal) : ορισμοί όρων με αυστηρή
σημασιολογία, θεωρήματα και αποδείξεις ιδιοτήτων όπως η
ορθότητα (soundness) και η πληρότητα (completeness).
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Μια διαφορετική κατηγοριοποίηση των οντολογιών είναι η εξής :

 Οντολογίες αναπαράστασης γνώσης (knowledge representation
ontologies) : παρέχουν οντότητες αναπαράστασης χωρίς να
προσδιορίζουν τι συγκεκριμένο αναπαριστούν.

 Γενικές ή κοινές οντολογίες (general/ common ontologies) : στοχεύουν
στο να αποτυπώσουν γενική γνώση γύρω από τον κόσμο, παρέχοντας
βασικές έννοιες όπως ο χρόνος, ο χώρος, τα συμβάντα κλπ.

 Οντολογίες ανώτερου επιπέδου (top-level ontologies) : παρέχουν
γενικές έννοιες κάτω από τις οποίες συσχετίζονται όλοι οι όροι σε ήδη
υπάρχουσες οντολογίες.

 Οντολογίες μεταδεδομένων (metadata ontologies) : παρέχουν ένα
λεξιλόγιο για την περιγραφή του περιεχομένου πληροφορίας, η οποία
είναι ηλεκτρονικά διαθέσιμη.

 Οντολογίες πεδίου ορισμού (domain ontologies) : αναπαριστούν γνώση
γύρω από ένα συγκεκριμένο πεδίο, π.χ. ιατρική κλπ.

Μια τρίτη κατηγοριοποίηση των οντολογιών φαίνεται στην εικόνα 11.

Εικόνα 11-Κατηγοριοποίηση Οντολογιών κατά Abecker et al. , 1998.
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5.1.2.Δομικά Στοιχεία Οντολογιών

Τα βασικά συστατικά μιας οντολογίας είναι τα εξής:

1. Οι κλάσεις (classes) : Οι κλάσεις αναπαριστώνται με τις έννοιες. Οι
έννοιες οτιδήποτε για κάτι που λέγεται και γι’ αυτό το λόγο θα
μπορούσε επίσης να είναι η περιγραφή μιας εργασίας, μιας
λειτουργίας, μιας ενέργειας, μιας ιδέας, μιας κρίσης κλπ. Οι έννοιες
είναι δυνατόν να διαιρεθούν σε δύο κατηγορίες:

α) τις πρωταρχικές έννοιες (primitive concepts), οι οποίες έχουν
μόνο απαραίτητες συνθήκες (ως προς τις ιδιότητές τους), για να
είναι μέλος μιας κλάσης,

β) τις έννοιες εξ’ ορισμού (defined concepts), των οποίων η
περιγραφή είναι ικανή και αναγκαία συνθήκη, για να είναι ένα
αντικείμενο μέλος της κλάσης.

2. Οι σχέσεις (relations) : Οι σχέσεις εκφράζουν ένα είδος
αλληλεπίδρασης μεταξύ των εννοιών ενός πεδίου (π.χ. subclass-of,
is-a).

3. Οι συναρτήσεις (functions) : Οι συναρτήσεις εκπροσωπούν μια
ειδική περίπτωση σχέσης, στην οποία το ν-οστό στοιχείο της σχέσης
προσδιορίζεται μοναδικά από τα ν-1 προηγούμενα στοιχεία. Για
παράδειγμα, η τιμή μεταχειρισμένου αυτοκινήτου μπορεί να
προσδιορίζεται ως συνάντηση της αρχικής τιμής του καινούριου
αυτοκινήτου, του μοντέλου και των χαρακτηριστικών του
αυτοκίνητου, καθώς και των χιλιομέτρων που έχει διανύσει.

4. Τα αξιώματα (axioms) : Τα αξιώματα χρησιμοποιούνται
προκειμένου να αναπαριστούν προτάσεις που είναι πάντοτε αληθείς.

5. Τα στιγμιότυπα (instances) : Τέλος, τα στιγμιότυπα εκφράζουν
συγκεκριμένα στοιχεία, π.χ. ο ασθενής με το όνομα “Μαρκόπουλος”
είναι στιγμιότυπο της κλάσης “ΑΣΘΕΝΗΣ”.

5.1.3.Γλώσσες Αναπαράστασης Οντολογιών

Στην επιστήμη της πληροφορικής, οι γλώσσες οντολογίας είναι
τυπικές γλώσσες που χρησιμοποιούνται για την κωδικοποίηση οντολογιών.
Επιτρέπουν την κωδικοποίηση της γνώσης για συγκεκριμένα πεδία γνώσης
και περιλαμβάνουν συχνά κανόνες συλλογισμού που υποστηρίζουν την
επεξεργασία εκείνης της γνώσης.
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Οι γλώσσες οντολογίας είναι συνήθως δηλωτικές γλώσσες, είναι
σχεδόν πάντα γενικεύσεις των γλωσσών πλαισίων (frame language), και είναι
συνήθως βασισμένες είτε στη λογική πρώτης τάξης είτε στη λογική
περιγραφής. Σήμερα, υπάρχουν αρκετές γλώσσες αναπαράστασης οντολογιών
και μπορούν να διαιρεθούν στους εξής κύριους τύπους :

1. Παραδοσιακές γλώσσες : Οι γλώσσες αυτές δημιουργήθηκαν στις
αρχές της δεκαετίας του 1990 κυρίως στα πλαίσια του επιστημονικού κλάδου
της Τεχνητής Νοημοσύνης. Κάποιες από αυτές είναι οι εξής : (1) Flogic, (2)
LOOM, (3) OCML, (4) Ontolingua, (5) KIF και (6) Carin.

2. Web-based γλώσσες : Με την αύξηση της χρήσης του Διαδικτύου
όλο και περισσότερες γλώσσες οντολογίας αναπτύχθηκαν για να
εκμεταλλευτούν την αφθονία στοιχείων του Παγκόσμιου Ιστού. Αυτές οι
βασισμένες στον Ιστό γλώσσες οντολογίας (web-based ontology
languages) ή οι γλώσσες σήμανσης οντολογίας (ontology markup
languages) είναι συντακτικά βασισμένες στις υπάρχουσες γλώσσες σήμανσης
όπως η HTML και η XML. Ακολουθεί μια σειρά από αυτές : (1) Simple
HTML Ontology Extensions (SHOE), (2) XML-Based Ontology exchange
Language (XOL) , (3) Ontology Markup Language (OML and KML), (4)
Resource Description Framework Schema language (RDFS), (5) DARPA
Agent Markup Language (DAML), (6) Ontology Interchange Language (OIL)
και (7) Ontology Web Language (OWL).

3.Γλώσσες που αναπτύχθηκαν για να αναπαραστήσουν
συγκεκριμένες οντολογίες και να χρησιμοποιηθούν σε συγκεκριμένες
εφαρμογές. Παραδείγματα: CycL, GRAIL, NKRL.

Η διαφορά ανάμεσα στις παραδοσιακές και στις web-based γλώσσες
είναι πως οι τελευταίες διαθέτουν καλά ορισμένη σύνταξη και σημασιολογία
και ικανοποιητική συλλογιστική (reasoning) υποστήριξη. Επίσης, παρέχουν
δύναμη και ευελιξία στην εκφραστικότητα και το συντακτικό τους είναι
συμβατό με ήδη υπάρχοντα πρότυπα του Ιστού (XML, RDF, RDFS).

Η διαφοροποίηση και ο διαχωρισμός των γλωσσών αναπαράστασης
οντολογιών βασίζεται κυρίως (α) στη σύνταξη, (β) στην ορολογία, για
παράδειγμα οι ιδιότητες σε άλλες γλώσσες αναφέρονται ως properties και σε
άλλες ως slots (πχ Class-concept, Instance-object, Slot-property), (γ) στην
εκφραστικότητα, δηλαδή κάτι που μπορούμε να εκφράσουμε σε μία γλώσσα
δεν μπορούμε σε μία άλλη και (δ) στη σημασιολογία καθώς η ίδια δήλωση
μπορεί να σημαίνει διαφορετικά πράγματα σε διαφορετικές γλώσσες.
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Εικόνα 12- Σχήμα γλωσσών αναπαράστασης οντολογιών.

Υπογλώσσες της OWL

Το πλήρες σύνολο των απαιτήσεων για μια γλώσσα οντολογιών μοιάζει
ανέφικτο, δηλαδή ταυτόχρονα η αποδοτική υποστήριξη συλλογισμών και η
ευκολία στην έκφραση για μια γλώσσα τόσο ισχυρή όσο είναι ο συνδυασμός
της RDF Schema με μια πλήρη λογική.

Γενικά όσο πιο εκφραστική είναι μια γλώσσα, τόσο δυσκολότερη
καθίσταται η διαδικασία του συλλογισμού. Η πλήρης γλώσσα OWL Full
περιλαμβάνει όλες τις δομές και για αυτό η διαδικασία συλλογισμού έχει πολύ
μεγάλη πολυπλοκότητα. Έτσι, έχουν οριστεί άλλες δύο υπογλώσσες οι οποίες
περιλαμβάνουν λιγότερες δομές, έχουν δηλαδή μικρότερη εκφραστικότητα,
αλλά η διαδικασία συλλογισμού είναι πιο απλή. Η πλήρης γλώσσα OWL μαζί
με τις υπογλώσσες της παρουσιάζονται εν συντομία παρακάτω:

 Η πλήρης γλώσσα ονομάζεται OWL Full και χρησιμοποιεί όλα τα
θεμελιώδη γλωσσικά στοιχεία της OWL. Επιτρέπει επίσης το
συνδυασμό αυτών των θεμελιωδών στοιχείων με αυθαίρετους τρόπους
με τις RDF και RDFS, αλλάζοντας τη σημασιολογία των εγγενών
χαρακτηριστικών τους. Μειονέκτημα της γλώσσας αποτελεί η
δυσκολία συμπερασμού λόγω της μεγάλης εκφραστικότητας.

 Η OWL DL (Description Logic) είναι μια υπογλώσσα της OWL Full
που περιορίζει τον τρόπο χρήσης των δομών της OWL με στόχο την
ανάκτηση της υπολογιστικής αποφασισιμότητας. Πλεονέκτημα της
γλώσσας αποτελεί η αποδοτική υποστήριξη συλλογισμών, ενώ ένα
μειονέκτημα είναι η απώλεια συμβατότητας με το μοντέλο RDF.
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 Η OWL Lite εισάγει πρόσθετους περιορισμούς στην OWL DL.
Αποκλείει τις απαριθμητές κλάσεις (enumerated classes), τις προτάσεις
μη επικάλυψης (disjointness statements) και την αυθαίρετη
πληθικότητα (arbitrary cardinality). Το πλεονέκτημα της γλώσσας είναι
η ευκολότερη κατανόηση της από τους χρήστες και η ευκολία
ανάπτυξης εργαλείων υποστήριξης από τους κατασκευαστές
λογισμικού. Μειονέκτημα της γλώσσας αποτελεί η περιορισμένη
εκφραστικότητα, γεγονός που καθιστά τη μοντελοποίηση ορισμένων
πεδίων αδύνατη.

Κάθε μια από τις τρεις διαφορετικές υπογλώσσες της OWL έχει
προσαρμοστεί να ανταποκρίνεται σε διαφορετικές πτυχές του πλήρους
συνόλου των απαιτήσεων. Η επιλογή της κατάλληλης γλώσσας από τους
χρήστες εξαρτάται από τις εκφραστικές ανάγκες του πεδίου που καλούνται να
μοντελοποιήσουν.

Εικόνα 13-Οι τρεις υπογλώσσες της γλώσσας OWL.

5.2. Συντάκτης Οντολογιών Protégé

Το εργαλείο που χρησιμοποιήθηκε για τη δημιουργία της οντολογίας
Airline είναι το πρόγραμμα Protégé, που είναι μία πλατφόρμα ανοιχτού
κώδικα. Με το Protégé υπάρχουν δύο τρόποι δημιουργίας οντολογιών, είτε
με τη χρήση πλαισίων, είτε με τη χρήση της γλώσσας OWL.
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5.2.1.Εισαγωγή

Το Protégé, όπως ήδη αναφέρθηκε, είναι μια ελεύθερη, ανοικτού
κώδικα πλατφόρμα που  αποτελείται  από  μία  συνεχώς  αυξανόμενη
κοινότητα,  η  οποία  χρησιμοποιεί  τα κατάλληλα εργαλεία για να
δημιουργήσει μοντέλα βασισμένα σε εφαρμογές γνώσης με τη βοήθεια
οντολογιών.

Η κοινότητα αυτή αποτελείται τόσο από άτομα που αναπτύσσουν
εφαρμογές όσο και από ακαδημαϊκούς, κυβερνητικούς και εταιρικούς
χρήστες, που χρησιμοποιούν τα εργαλεία, που προσφέρει το Protégé για
εύρεση λύσεων σε περιπτώσεις όπου απαιτείται η λύση να βασίζεται στη
γνώση, όπως για παράδειγμα στην βιοϊατρική και την εταιρική διαμόρφωση.
Στον πυρήνα του, το Protégé εφαρμόζει έναν μεγάλο αριθμό από δομές και
ενέργειες, που υποστηρίζουν την δημιουργία, την απεικόνιση και τον
χειρισμό των οντολογιών με διάφορες μορφές αναπαράστασης.

Οι οντολογίες, που έχουν συνταχθεί με το Protégé, μπορούν να
εξαχθούν με ποικίλους τρόπους συμπεριλαμβανομένου των σχημάτων
RDF(s), OWL και XML. Το Protégé μπορεί να προσαρμοστεί, ώστε με
εύκολο τρόπο να υποστηρίζει την δημιουργία των προτύπων γνώσης και την
είσοδο των στοιχείων. Επιπλέον, το Protégé μπορεί να επεκταθεί μέσω μιας
plug-in αρχιτεκτονικής και ενός API (Προγραμματιστικής Διασύνδεσης)
βασισμένο σε Java – Application Programming Interface (API) για την
δημιουργία εργαλείων και εφαρμογών βασισμένων σε γνώσεις.

Μία οντολογία περιγράφει τις έννοιες και τις σχέσεις που είναι
σημαντικές σε μία συγκεκριμένη επιστημονική περιοχή, παρέχοντας
λεξιλόγιο για εκείνη την περιοχή καθώς επίσης και μια αυτοματοποιημένη
ερμηνεία των όρων που χρησιμοποιούνται στο λεξιλόγιο.

Οι οντολογίες κυμαίνονται από ταξινομίες και ταξινομήσεις, σχήματα
βάσεων δεδομένων έως αξιωματικές θεωρίες. Τα τελευταία χρόνια, οι
οντολογίες έχουν υιοθετηθεί από πολλές επιχειρήσεις   και   επιστημονικές
κοινότητες   ως   ένας   τρόπος   για   να   μοιραστεί,
ναεπαναχρησιμοποιηθεί και να επεξεργαστεί η γνώση διαφόρων περιοχών.
Οι οντολογίες αποτελούν τώρα το κέντρο σε πολλές εφαρμογές, όπως οι
επιστημονικές πύλες γνώσης, τα συστήματα διαχείρισης πληροφοριών, το
ηλεκτρονικό εμπόριο και οι υπηρεσίες Σημασιολογικού Ιστού.

5.2.2.Η Αρχιτεκτονική του Protege

Όπως στα περισσότερα εργαλεία µοντελοποίησης, η αρχιτεκτονική του
Protégé είναι καθαρά χωρισµένη στο τµήµα του «µοντέλου» και στο τµήµα
της «απεικόνισης». Το «µοντέλο» είναι ο µηχανισµός εσωτερικής
αναπαράστασης για οντολογίες και βάση γνώσης. Τα εργαλεία της
«απεικόνισης» παρέχουν ένα περιβάλλον για απεικόνιση και επεξεργασία
του µοντέλου της γνώσης.

Το «µοντέλο» του Protégé βασίζεται σε ένα απλό, αλλά ευέλικτο µετα-
µοντέλο, το οποίο  συγκρίνεται  µε αυτό  των  αντικειµενοστραφών και
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βασισµένων σε  πλαίσιο (frame   based)   συστηµάτων.   Γενικά,   µπορεί
να   αναπαριστά   οντολογίες   που αποτελούνται από κλάσεις, ιδιότητες,
χαρακτηριστικά των ιδιοτήτων και στιγµιότυπα.

Το Protégé παρέχει µια ανοικτή προγραµµατιστική διεπαφή
βασισµένη σε JAVA για να εκτελεί ερωτήµατα και να διαχειρίζεται τα
µοντέλα. Σηµαντικό είναι επίσης το γεγονός ότι το µεταµοντέλο του Protégé
αποτελεί το ίδιο µια οντολογία, µε κλάσεις που αναπαριστούν κλάσεις,
ιδιότητες κλπ., κάτι που του δίνει τη δυνατότητα εύκολα να µπορεί να
επεκταθεί και να προσαρµοστεί σε άλλες αναπαραστάσεις.

Χρησιµοποιώντας  τα  εργαλεία  της  «απεικόνισης»  του  Protégé, οι
σχεδιαστές οντολογιών δηµιουργούν κλάσεις, αναθέτουν ιδιότητες στις
κλάσεις και περιορίζουν τα   χαρακτηριστικά   των   ιδιοτήτων   ορισµένων
κλάσεων.   «Φορτώνοντας»   µια οντολογία, το Protégé είναι σε θέση να
παράγει επιφάνειες αλληλεπίδρασης µε το χρήστη, µέσω των οποίων θα
µπορούν οι χρήστες να δηµιουργούν νέα στιγµιότυπα.

Για κάθε κλάση της οντολογίας και για κάθε ιδιότητα της κλάσης
δηµιουργείται µια φόρµα  µε  επεξεργάσιµα  συστατικά  (components –
widgets).  Οι  φόρµες  που δηµιουργούνται µπορούν επιπλέον να
διαµορφωθούν µε το εργαλείο «Protégé Forms Editor», όπου οι χρήστες
µπορούν να επιλέξουν εναλλακτικά widgets. Εκτός των widgets που παρέχει
η βιβλιοθήκη του Protégé, το Protégé διαθέτει µια ευέλικτη αρχιτεκτονική
που επιτρέπει στους προγραµµατιστές να αναπτύσσουν τα δικά τους
widgets,  τα  οποία  στην  συνέχεια  µπορούν  να  συνδεθούν  µε  τον
πυρήνα  του συστήµατος της εφαρµογής.

Ανάλογα µπορούν να αναπτυχθούν πλαίσια επιφανειών
αλληλεπίδρασης  µε το  χρήστη σε  πλήρες  µέγεθος (tabs),  τα οποία θα
περιέχουν διάφορα άλλα συστατικά. Εκτός από τη βασική συλλογή των tabs
για τη συγγραφή κλάσεων,  ιδιοτήτων,  φορµών  και  στιγµιοτύπων,
υπάρχει  και  µια  βιβλιοθήκη  µε επιπλέον  tabs  για  την  εκτέλεση
ερωτηµάτων,  για  την  πρόσβαση  σε  αποθήκες δεδοµένων,  για  τη
γραφική απεικόνιση  οντολογιών  και  για  την  διαχείριση  των εκδόσεων
των οντολογιών.

Εικόνα 14-Η αρχιτεκτονική των συστημάτων του Protege.
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5.2.3.Τρόποι Δημιουργίας Οντολογιών

Όπως ήδη αναφέρθηκε παραπάνω, οι δύο τρόποι δημιουργίας
οντολογιών είναι τα Protégé-Πλαίσια και το Protégé-OWL. Στη συνέχεια
ακολουθεί μία σύντομη αναφορά για τον καθένα από αυτούς τους δύο
τρόπους.

5.2.3.1. Protégé – Πλαίσια

Ο συντάκτης Protégé-Πλαισίων παρέχει μία ολοκληρωμένη διεπαφή
και έναν server γνώσης για να υποστηρίζει τους χρήστες στην δημιουργία και
αποθήκευση των οντολογιών, που βασίζονται σε πλαίσια, στην προσαρμογή
των δεδομένων που εισάγονται και στην εισαγωγή των στοιχείων για τα
στιγμιότυπα.

Τα Protégé-Πλαίσια εφαρμόζουν ένα πρότυπο γνώσης που είναι
συμβατό με το πρωτόκολλο OKBC (Open Knowledge Base Connectivity
protocol). Σε αυτό το μοντέλο, μία οντολογία αποτελείται από ένα σύνολο
κλάσεων που οργανώνονται ιεραρχικά για να αντιπροσωπεύσουν τις βασικές
έννοιες μίας επιστημονικής περιοχής, τις σχισμές (slots) που συνδέονται με τις
κλάσεις προκειμένου να περιγράψουν τις ιδιότητές τους και τις σχέσεις τους
και ένα σύνολο από στιγμιότυπα αυτών των κλάσεων- παραδείγματα αυτών
των εννοιών που έχουν συγκεκριμένες τιμές για τις ιδιότητές τους.

Τα χαρακτηριστικά γνωρίσματα των Protégé-Πλαισίων περιλαμβάνουν:

 Έναν μεγάλο αριθμό στοιχείων της διεπαφής με τον χρήστη που μπορεί
να προσαρμόζεται ώστε να επιτρέπει στον χρήστη να εισάγει και να
διαμορφώνει τα δεδομένα της γνώσης με έναν πολύ φιλικό προς αυτόν
τρόπο.

 Μία plug-in αρχιτεκτονική που μπορεί να επεκταθεί με στοιχεία
σχεδιασμένα από τον χρήστη, όπως κάποια γραφικά συστατικά (π.χ.
γραφικές παραστάσεις και πίνακες), κάποια μέσα (π.χ. ήχος, εικόνες
και βίντεο), διάφορες μορφές αποθήκευσης (π.χ. RDF, XML και
HTML) καθώς και εργαλεία πρόσθετης υποστήριξης (π.χ. για τη
διαχείριση και απεικόνιση της οντολογίας, την εξαγωγή
συμπερασμάτων και τον αντίστοιχο συλλογισμό κ.λπ.). Ένα API
βασισμένο σε Java – Application Programming Interface (API), που το
καθιστά πιθανό για plug-ins και άλλες εφαρμογές ώστε να έχει
πρόσβαση, να χρησιμοποιεί και να εκθέτει τις οντολογίες που
δημιουργούνται με τα Protégé-Πλαίσια.
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5.2.3.2. Protégé-OWL

Ο συντάκτης Protégé-OWL είναι μια επέκταση του Protégé που
υποστηρίζει τη γλώσσα OWL (Web Ontology Language). Η γλώσσα OWL
είναι η πιο πρόσφατη ανακάλυψη όσον αφορά στις γλώσσες που
χρησιμοποιούνται για τις οντολογίες, η οποία επικυρώνεται από την
Κοινοπραξία του Παγκόσμιου Ιστού (World Wide Web-W3C), ώστε να
προωθεί το όραμα του Σημασιολογικού Ιστού. "Μία οντολογία OWL μπορεί
να περιλάβει περιγραφές των κλάσεων, των ιδιοτήτων και των στιγμιοτύπων
τους.

Σε μία τέτοια οντολογία, η γλώσσα OWL καθορίζει πώς να εξάγει τις
λογικές συνέπειές της, δηλ. γεγονότα που δεν είναι παρόντα στην οντολογία,
αλλά που συνεπάγονται από τη σημασιολογία. Αυτές οι συνεπαγωγές μπορούν
να βασιστούν σε ένα ενιαίο έγγραφο ή σε πολλά κατανεμημένα έγγραφα που
έχουν συνδυαστεί χρησιμοποιώντας τους καθορισμένους μηχανισμούς της
γλώσσας OWL.” Ο συντάκτης Protégé-OWL επιτρέπει στους χρήστες:

o Να φορτώνουν και να σώζουν οντολογίες γραμμένες σε RDF και OWL.

o Να συντάσσουν και να απεικονίζουν κλάσεις, ιδιότητες, και κανόνες
SWRL.

o Να καθορίζουν τα λογικά χαρακτηριστικά των κλάσεων σαν εκφράσεις
σε γλώσσα OWL.
Η εύκαμπτη αρχιτεκτονική του Protégé-OWL, βοηθάει στον εύκολο

σχηματισμό και επέκταση αυτού του εργαλείου. Το Protégé-OWL συνδέεται
στενά με ανοιχτού κώδικα API βασισμένο σε Java, ώστε να είναι δυνατή η
ανάπτυξη τμημάτων της διεπαφής με τον χρήστη ή των υπηρεσιών του
Σημασιολογικού Ιστού.

5.2.3.3. Graphical User Interface

Όλες οι παραπάνω ιδιότητες μπορούν να προσπελαστούν μέσω ενός
ενιαίου GUI (Graphical User Interface) που καθιστά δυνατά τα εξής:

 Μοντελοποίηση μίας οντολογίας που περιγράφει κάποιο πεδίο
 Υλοποίηση ενός εργαλείου δημιουργίας μιας βάσης γνώσεων για

τη συγκέντρωση πληροφοριών
 Εισαγωγή συγκεκριμένων στιγμιοτύπων δεδομένων και

δημιουργία μιας βάσης γνώσεων
 Εκτέλεση των εφαρμογών
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Το εργαλείο δημιουργίας βάσης γνώσεων εφαρμόζεται συγκεκριμένα
σε ένα πεδίο (μία οντολογία) οπότε οι ειδικοί σε αυτό το πεδίο μπορούν
εύκολα να εισάγουν τις γνώσεις τους. Η προκύπτουσα βάση γνώσεων μπορεί
στη συνέχεια να χρησιμεύσει σε μία μέθοδο επίλυσης προβλημάτων σχετικών
με το πεδίο. Η εφαρμογή αποτελεί το τελικό προϊόν που προκύπτει όταν η
βάση γνώσεων συνδυάζεται με κατάλληλα συστήματα επίλυσης
προβλημάτων, έμπειρα συστήματα ή μεθόδους υποστήριξης αποφάσεων.

Τα βασικά στοιχεία του GUI είναι τα εξής:
 Το Classes Tab είναι συντάκτης οντολογιών, όπου μπορεί ο

χρήστης να ορίζει κλάσεις, ιεραρχία κλάσεων, slots, περιορισμούς
για τις τιμές των slots, σχέσεις μεταξύ κλάσεων και ιδιότητες των
σχέσεων αυτών



Εικόνα 15-Classes Tab Protege.
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 Το Instances Tab είναι ένα εργαλείο συγκέντρωσης δεδομένων με
το οποίο ο χρήστης μπορεί να εισάγει στιγμιότυπα των κλάσεων
που ορίζονται στην οντολογία.

 Το Property Tab, και

Εικόνα 16-Instances Tab Protege.

Εικόνα 17-Property Tab Protege.
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 Το FormTab

5.2.3.4. Επεκτάσεις

Η Protégé βασίζεται στη Java, είναι επεκτάσιμη και αποτελεί τη βάση
για προσαρμοσμένες εφαρμογές βάσεων γνώσεων. Το Protégé API δίνει τη
δυνατότητα σε άλλες εφαρμογές να χρησιμοποιούν βάσεις γνώσεων που
δημιουργήθηκαν με το εργαλείο αυτό. Μπορούν, επίσης, να δημιουργηθούν
και να χρησιμοποιηθούν plug-ins τα οποία αλλάζουν και επεκτείνουν την
συμπεριφορά της Protégé. Η Protégé έχει γραφτεί ως συλλογή από plug -ins
που μπορούν να τροποποιηθούν μεταβάλλοντας την συμπεριφορά του
εργαλείου.

Παράδειγμα ενός τέτοιου plug-in αποτελεί το Protégé OWL Plug-in
το οποίο είναι μία επέκταση της Protégé για το χειρισμό OWL (Web Ontology
Language) οντολογιών. Αυτό προσφέρει την δυνατότητα της φόρτωσης ενός
OWL αρχείου σε ένα Protégé project και, αντίστροφα, την αποθήκευση ενός
τέτοιου project σε μορφή OWL αρχείου.

Επίσης, παρέχει γραφικά εργαλεία για σύνταξη εκφράσεων κλάσεων
καθώς και πρόσβαση σε description logic reasoners ενώ αποτελεί μία ισχυρή
πλατφόρμα για την ενσωμάτωση νέων λειτουργιών. Ακόμη, είναι δυνατόν να
εισαχθούν δεδομένα στην OWL οντολογία ώστε αυτή να χρησιμοποιηθεί σε
Semantic Web εφαρμογές. Σημειώνεται ότι είναι δυνατός και ο χειρισμός
RDF αρχείων αφού η OWL είναι μία επέκταση της RDF.

Εικόνα 18-FormTab Protege.
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Η εισαγωγή μιας εξωτερικής OWL οντολογίας σε ένα Protégé project
προσθέτει όλες τις κλάσεις, τις ιδιότητες και τα δεδομένα στο project, οπότε
μπορούν να προστεθούν περαιτέρω δεδομένα, υποκλάσεις ή περιορισμοί στην
υπάρχουσα οντολογία. Ακολουθεί το OWL Classes Tab που εμφανίζεται στο
GUI του Protégé σε περίπτωση που εγκατασταθεί το plug-in:

Εικόνα 19-OWL Classes Tab.

Άλλο ένα plug-in που επεκτείνει τη λειτουργικότητα της Protégé είναι
το Beangenerator, το οποίο παράγει java beans που αντιστοιχούν σε μία
οντολογία και είναι συμβατά με την JADE .

5.3. Τεχνολογίες Εξόρυξης Οντολογικής Γνώσης

Η γνώση που προέρχεται από τα εργαλεία εξόρυξης γνώσης καθώς και
η γνώση των ειδικών που περιέχεται σε μια οντολογία συχνά είναι γραμμένες
σε διαφορετικά μοντέλα αναπαράστασης γνώσης ή σε διαφορετικά σχήματα.
Η ορολογία που χρησιμοποιείται σε κάθε περίπτωση είναι διαφορετική όπως
και η σημασιολογία.

Για να μπορέσουμε να ολοκληρώσουμε τη γνώση που εξάγεται με τους
διάφορους μηχανισμούς εξόρυξης, με τη γνώση που περιέχεται στις
οντολογίες, απαιτείται κατ’ αρχήν η αναπαράσταση της γνώσης σε ένα κοινό
σχήμα και κατά συνέπεια μηχανισμοί μετάφρασης από τα διάφορα σχήματα
προς το κοινό και στη συνέχεια η συγχώνευση των διαφόρων πηγών.

Το δεύτερο βήμα εμπεριέχει προβλήματα σύγκρουσης απόψεων και
επίλυσης διαφορών και δεν αποτελεί στόχο της συγκεκριμένης έρευνας.
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Αρχικά θα επιχειρήσουμε την καταγραφή και μελέτη των υπαρχόντων
προσπαθειών μετάφρασης σχημάτων γνώσης καθώς και των τεχνικών για
προσθήκη γνώσης σε βάσεις γνώσης. Διακρίνουμε στην προσπάθεια αυτή δύο
βασικές κατευθύνσεις:

a. Τον ορισμό γλωσσών επερωτήσεων σε σχήματα γνώσης.

b. Την ανάπτυξη συστημάτων για τη διαχείριση και επερώτηση
σχημάτων γνώσης.

5.3.1.Γλώσσες Συγγραφής Ερωτήσεων

Αφού έχουμε περιγράψει τις γλώσσες συγγραφής οντολογιών, το
επόμενο ζητούμενο σχετικά με την υλοποίηση του οράματος του Semantic
Web είναι μια γλώσσα επερωτήσεων (query language), με την οποία θα
μπορούσαμε να ανακτήσουμε πληροφορία από ένα οντολογικό έγγραφο. Για
το σκοπό αυτό δεν επαρκούν οι υπάρχουσες γλώσσες επερωτήσεων προς
XML έγγραφα όπως η XPath ή XQuery, παρόλο που οι οντολογικές γλώσσες
που παρουσιάσαμε χρησιμοποιούν την XML για τη σύνταξή τους.

Ο λόγος είναι ότι η XML δεν έχει τη σημασιολογία μιας οντολογικής
γλώσσας, όπως το RDF. Έτσι, υπάρχει η πιθανότητα το ίδιο εννοιολογικό
πεδίο να μπορεί να αναπαρασταθεί με περισσότερους από έναν τρόπους σε
XML μορφή. Με άλλα λόγια, το ίδιο RDF έγγραφο μπορεί να έχει
περισσότερες από μία ισοδύναμες αναπαραστάσεις σε XML, και ένα ερώτημα
(π.χ. σε XPath) προς τη μία αναπαράσταση να μην είναι κατάλληλο προς μία
άλλη.

Έτσι δεν υπάρχει ενιαίος τρόπος να αντλήσουμε πληροφορία από ένα
RDF έγγραφο, και προκύπτει η ανάγκη για μια γλώσσα επερωτήσεων που να
αντιλαμβάνεται τη σημασιολογία του RDF, ή διαφορετικά, να βρίσκεται στο
ίδιο επίπεδο αφαίρεσης με την συγκεκριμένη οντολογική γλώσσα. Η γλώσσα
που συστήνει το W3C για ανακάλυψη γνώσης από RDF έγγραφα είναι η
SPARQL, και θα την παρουσιάσουμε στην επόμενη παράγραφο.

5.3.1.1. Η Γλώσσα Επερωτήσεων SPARQL

Η SPARQL (SPARQL Protocol and RDF Query Language) είναι η
γλώσσα επερωτήσεων προς RDF έγγραφα που έχει γίνει πρότυπο του W3C
από τον Ιανουάριο του 2008 . Η SPARQL βασίζεται σε προηγούμενες
γλώσσες επερωτήσεων για το RDF, όπως η RDQL και η SeRQL. Αυτές οι
γλώσσες, όπως και η SPARQL, είναι όλες SQL-like, δηλαδή μιμούνται το
στυλ σύνταξης της SQL.

Το βασικό δομικό στοιχείο της SPARQL είναι η πρότυπη τριάδα (triple
pattern) και αποτελεί ένα ατομικό (στοιχειώδες) ερώτημα. Μια πρότυπη
τριάδα είναι στην πραγματικότητα μια τριάδα RDF (υποκείμενο –
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κατηγόρημα - αντικείμενο). Ότι αναφέραμε για τη δομή μια τριάδας RDF στο
προηγούμενο κεφάλαιο ισχύει και για μια πρότυπη τριάδα. Η μοναδική
διαφορά είναι ότι υπάρχει η πιθανότητα να υπάρχει μεταβλητή σε μια ή
περισσότερες από τις τρεις θέσεις.

Μια πρότυπη τριάδα αναπαρίσταται στο σχήμα 20. Από αυτό το
ατομικό ερώτημα ανακτάται το αντικείμενο της τριάδας (η μεταβλητή είναι
στη θέση του αντικειμένου). Για να πάρει τιμή η μεταβλητή, η πρότυπη
τριάδα πρέπει να αντιστοιχιστεί σε μία τριάδα του RDF εγγράφου, προς το
οποίο γίνεται το ερώτημα.

Αν υπάρχει κάποια τριάδα που συμφωνεί με την πρότυπη τριάδα στις
θέσεις που δεν υπάρχει μεταβλητή (εδώ στην θέση του υποκειμένου και του
κατηγορήματος), τότε δημιουργείται μια σύνδεση (binding) της μεταβλητής
του ερωτήματος, στον πόρο που υπάρχει στην άλλη θέση της τριάδας (εδώ
στην θέση του αντικειμένου). Τότε λέμε ότι αυτή η τριάδα απαντά το
ερώτημα.

Μ’ αυτόν τον τρόπο παίρνει τιμή η μεταβλητή και ανακτάται η
ζητούμενη πληροφορία. Ακριβώς αντίστοιχη είναι η διαδικασία για την
αποτίμηση ενός ερωτήματος που έχει μεταβλητές σε περισσότερες από μία
θέσεις της πρότυπης τριάδας. Για παράδειγμα, στην περίπτωση που είχαμε
μεταβλητές και στις τρεις θέσεις της πρότυπης τριάδας, αυτή θα συμφωνούσε
με κάθε τριάδα του RDF εγγράφου, και άρα κάθε τριάδα θα ήταν απάντηση
στο ατομικό ερώτημα.

Εικόνα 20-Μια πρότυπη τριάδα: Το δομικό στοιχείο της SPARQL.

Συνδυάζοντας πολλές πρότυπες τριάδες, σχηματίζεται ένας πρότυπος
γράφος (query pattern), που αντίστοιχα αποτελεί στην πραγματικότητα ένα
RDF γράφο. Ένας πρότυπος γράφος είναι ένα σύνθετο ερώτημα. Η διαδικασία
που απαντάται ένα σύνθετο ερώτημα είναι αντίστοιχη, και απαιτεί προβολή
του πρότυπου γράφου σε κάθε γράφο του RDF εγγράφου. Στο παρακάτω
σχήμα (Εικόνα 21) αναπαρίσταται ένας πρότυπος γράφος. Το ερώτημα αυτό
ανακτά τον συγγραφέα του βιβλίου ABook.

Εικόνα 21-Σύνθετο ερώτημα.
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5.3.1.2. Η Σύνταξη της SPARQL

Εδώ θα περιγράψουμε τη σύνταξη που πρέπει να έχει ένα SPARQL
ερώτημα. Καταρχήν, πριν από κάθε μεταβλητή υπάρχει ένας ειδικός
χαρακτήρας, είτε ο «?»είτε ο «$» (στα σχήματα 20 και 21 χρησιμοποιήσαμε
το χαρακτήρα «?»). Αυτός ο ειδικός χαρακτήρας δεν είναι μέρος του
ονόματος της μεταβλητής. Αν υπάρχει URI σε μια πρότυπη τριάδα αυτό
πρέπει να γράφεται μέσα σε γωνιακές παρενθέσεις (π.χ.
<http://www.mydomain.org/#something>).

Κάθε πρότυπη τριάδα τερματίζεται με τελεία. Επίσης, σε αντιστοιχία με
το μηχανισμό namespace του RDF, είναι δυνατό να ορίσουμε προθέματα για
κάποια namespaces και να τα χρησιμοποιήσουμε στο ερώτημα. Ένα απλό
ερώτημα σε SPARQL σύνταξη φαίνεται παρακάτω:

PREFIX rdf: <http://www.w3.org/1999/02/22-rdf-syntax-ns#>
PREFIX rdfs: <http://www.w3.org/2000/01/rdf-schema#>
SELECT ?c
WHERE
{
?c rdf:type rdfs:Class .
}

Το ερώτημα αυτό ανακτά όλους τους πόρους που συμμετέχουν σαν
υποκείμενο σε πρόταση με κατηγόρημα rdf:type και αντικείμενο
rdfs:Class του RDF εγγράφου. Με άλλα λόγια, το ερώτημα αυτό θα
ανακτήσει όλες τις κλάσεις που ορίζονται στο RDF έγγραφο. Παρακάτω θα
παρουσιάσουμε λίγο πιο αναλυτικά τις δομές της SPARQL, όπως η SELECT-
FROM-WHERE που χρησιμοποιείται στο παραπάνω ερώτημα.

SELECT-FROM-WHERE

Όπως είπαμε, η SPARQL είναι SQL-like γλώσσα συγγραφής
επερωτήσεων. Έτσι, στο παραπάνω παράδειγμα βλέπουμε ότι χρησιμοποιεί
μια δομή γνώριμη από την SQL, την SELECT-FROM-WHERE. Παρακάτω
αναλύουμε τη σημασία του κάθε τμήματος:

SELECT: ορίζει την προβολή, δηλαδή την συγκεκριμένη πληροφορία που
επιθυμούμε να ανακτήσουμε.

FROM: προαιρετικό πεδίο που ορίζει το RDF έγγραφο που επερωτάται.

WHERE: θέτει περιορισμούς στο σύνολο των πιθανών απαντήσεων στο
ερώτημα.
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Παρακάτω δείχνουμε ένα σύνθετο ερώτημα. Ζητάμε να ανακτηθούν οι
συγγραφείς όλων των βιβλίων. Παραλείπουμε τον τομέα όπου δηλώνονται τα
προθέματα των namespaces:

SELECT ?x ?y
WHERE
{
?x rdf:type prefix:book ;
prefix:author ?y .
}

Στο ερώτημα αυτό υπάρχει μια έμμεση συνένωση (implicit join). Η
πρώτη πρότυπη τριάδα του ερωτήματος (?x rdf:type prefix:book ;), ανακτά
όλα τα στιγμιότυπα της κλάσης book, και συνδέει τα αποτελέσματα με την
μεταβλητή x. Το δεύτερο μέρος του ερωτήματος ανακτά όλες τις τριάδες που
έχουν κατηγόρημα prefix:author.

Χρησιμοποιούμε το ελληνικό ερωτηματικό για να επιβάλλουμε τον
επιθυμητό περιορισμό στις τριάδες που ανακτώνται, και στη συγκεκριμένη
περίπτωση επιβάλλουμε τον περιορισμό να ανακτηθούν για τη δεύτερη
πρότυπη τριάδα μόνο οι τριάδες που έχουν στη θέση του υποκειμένου μια
σύνδεση της μεταβλητής x. Θα μπορούσαμε να είχαμε γράψει το παραπάνω
ερώτημα ως εξής:

SELECT ?x ?y
WHERE
{
?x rdf:type prefix:book .
?x prefix:author ?y .
}

Ένας τρίτος τρόπος είναι με χρήση της FILTER. Χρησιμοποιούμε τη
FILTER για να επιβάλλουμε ένα Boolean περιορισμό στον γράφο. Εδώ ο
περιορισμός που επιβάλλουμε είναι η άμεση συνένωση (explicit join) των
μεταβλητών x και c, χρησιμοποιώντας τον τελεστή ισότητας:

SELECT ?x ?y
WHERE
{
?x rdf:type prefix:book .
?c prefix:author ?y .
FILTER (?c=?x) .
}

Ολόκληρη η λίστα με τους τελεστές που είναι διαθέσιμοι στην
SPARQL είναι
διαθέσιμη στην προδιαγραφή της γλώσσας.
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Προαιρετικοί πρότυποι γράφοι

Στα ερωτήματα που παρουσιάσαμε παραπάνω, όλες οι πρότυπες
τριάδες ήταν υποχρεωτικές, με την έννοια ότι έπρεπε όλες να αντιστοιχιστούν
σε μια τριάδα του RDF εγγράφου. Στη SPARQL όμως υπάρχει και η
δυνατότητα μια τριάδα να είναι προαιρετική, με χρήση της δομής
OPTIONAL. Για παράδειγμα, έστω το ερώτημα όπου ζητάμε να μας
επιστραφεί ο συγγραφέας και η διεύθυνση email του (αν υπάρχει) για κάθε
ένα βιβλίο:

SELECT ?x ?y ?email
WHERE
{
?x rdf:type prefix:book .
?x prefix:author ?y .
OPTIONAL (?y prefix:email ?email)
}

Η τελευταία πρότυπη τριάδα είναι προαιρετική. Αυτό σημαίνει, πως για
κάθε βιβλίο θα επιστραφεί ο τίτλος του, ο συγγραφέας του και το email του αν
έχει, αλλά αν δεν έχει και πάλι θα επιστραφεί ο τίτλος του βιβλίου και ο
συγγραφέας του.

Αν δεν είχαμε κάνει προαιρετική την τελευταία πρότυπη τριάδα, τότε
ολόκληρος ο πρότυπος γράφος θα έπρεπε να απεικονιστεί σε έναν RDF
γράφο, με αποτέλεσμα να μην επιστραφούν βιβλία των οποίων οι συγγραφείς
δεν διαθέτουν διεύθυνση e-mail.

Άλλες δομές της SPARQL

Εκτός από τη δομή SELECT-FROM-WHERE, στην SPARQL
υπάρχουν και οι εξής δομές:

 ASK: Απλά επιστρέφει “yes” όταν ο πρότυπος γράφος του ερωτήματος
ταιριάζει με οποιονδήποτε RDF γράφο και “no”, αν δεν υπάρχει κάποιο
τέτοιο ταίριασμα.

 DESCRIBE: επιστρέφει έναν γράφο που περιέχει πληροφορία σχετικά
με τους κόμβους που ταίριαξαν στον πρότυπο γράφο. Για παράδειγμα,
το ερώτημα

DESCRIBE ?x
WHERE {
?x prefix:job prefix:author .
}

επιστρέφει έναν γράφο που αποτελείται από τις τριάδες από το έγγραφο
σχετικά με το επάγγελμα “author”.
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 CONSTRUCT: χρησιμοποιείται για τη δημιουργία ενός γράφου για
κάθε αποτέλεσμα του ερωτήματος. Επιτρέπει τη δημιουργία ενός νέου
RDF γράφου απευθείας από τα αποτελέσματα του ερωτήματος.

Υπάρχουν ακόμη στην SPARQL οι δομές DISTINCT, LIMIT,
OFFSET, και ORDER BY, για περαιτέρω διύλιση των αποτελεσμάτων. Αυτές
οι δομές λειτουργούν περίπου όπως και στην SQL:

 DISTINCT: Χρησιμοποιείται μόνο με ερωτήματα SELECT (SELECT
DISTINCT), και αφαιρεί τις διπλότυπες απαντήσεις από το
αποτέλεσμα. Με χρήση της SELECT DISTINCT, κάθε απάντηση στο
ερώτημα είναι μοναδική. Εκτός από την DISTINCT, οι άλλες δομές
που αναφέρουμε τοποθετούνται με τον όρο WHERE.

 LIMIT: Με LIMIT n, περιορίζουμε τον αριθμό των αποτελεσμάτων
που θαεπιστραφούν σε n.

 OFFSET: Με OFFSET n, παραλείπουμε τα πρώτα n αποτελέσματα.

 ORDER BY: Με ORDER BY ?var, ταξινομούμε τα αποτελέσματα με
βάση τη σειρά που ορίζει η μεταβλητή var (πχ αλφαβητικά αν η var
είναι string).

5.3.1.3. Μερικά σχόλια για την SPARQL

Αυτή την στιγμή δεν υπάρχει διαθέσιμη κάποια ολοκληρωμένη
ανάλυση για την απόδοση των SPARQL επερωτήσεων. Σε γενικές γραμμές,
μπορούμε να πούμε ότι η απόδοση εξαρτάται από το μέγεθος της
επερωτώμενης βάσης γνώσης, την μορφή της αποθήκευσης της πληροφορίας,
την πολυπλοκότητα του ίδιου του ερωτήματος, τις βελτιστοποιήσεις που
εισάγει η μηχανή επερωτήσεων και άλλους περιβαλλοντικούς παράγοντες.

Ένας δεύτερος παράγοντας που χρήζει αναφοράς, είναι ότι η SPARQL
δεν υποστηρίζει τη σημασιολογία του RDF Schema. Για παράδειγμα, το
ερώτημα

SELECT ?c WHERE {
?c rdf:type prefix:book .
}

θα επιστρέψει στη γενική περίπτωση όλα τα στιγμιότυπα της κλάσης book,
αλλά όχι και τα στιγμιότυπα των υποκλάσεων της κλάσης book. Για
παράδειγμα αν είχαμε ορίσει την κλάση magazine σαν υποκλάση της κλάσης
book, δεν θα επιστραφούν τα στιγμιότυπα της κλάσης magazine.
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Παρόλα αυτά, είναι πιθανό η μηχανή επερωτήσεων SPARQL που
χρησιμοποιείται να υποστηρίζει τη σημασιολογία τoυ RDFS. Ένα παράδειγμα
είναι η μηχανή επερωτήσεων του Jena ΑPI, που θα παρουσιάσουμε στο
επόμενο κεφάλαιο.

Είναι σημαντικό να ξεκαθαρίσουμε ότι η προδιαγραφή της γλώσσας
SPARQL ορίζει τα αποτελέσματα των επερωτήσεων με βάση το RDF
σύστημα συνεπαγωγής . Παρόλα αυτά, στην προδιαγραφή παρουσιάζεται ένας
γενικός, παραμετροποιημένος ορισμός για το ταίριασμα πρότυπων γράφων,
που μπορεί να επεκταθεί σε οποιοδήποτε σύστημα συνεπαγωγής.

Εναλλακτικά, η προδιαγραφή αναγνωρίζει πως τα ερωτήματα μπορεί
να γίνονται προς έναν εικονικό γράφο ο οποίος δεν έχει ρητό ορισμό.
Επομένως, επειδή οι κανόνες συνεπαγωγής του RDFS οδηγούν πάντα στη
δημιουργία ενός μοναδικού γράφου, μια μηχανή επερωτήσεων μπορεί να
θεωρήσει ότι αυτός είναι ο γράφος προς τον οποίο γίνονται απλά ερωτήματα
(δηλαδή ερωτήματα βασισμένα στους κανόνες συνεπαγωγής του RDF).

Όσο αφορά τις OWL-DL οντολογίες, τα OWL-DL αξιώματα δεν
οδηγούν πάντα σε ένα μοναδικό γράφο. Γι’ αυτό, για να απαντηθούν
επερωτήσεις SPARQL προς μια OWL-DL οντολογία με βάση τους κανόνες
συνεπαγωγής της OWL-DL, απαιτείται η υλοποίηση του γενικού,
παραμετροποιημένου ορισμού ταιριάσματος πρότυπων γράφων που
αναφέραμε, κατάλληλου για συνεπαγωγή βασισμένη στους κανόνες της
OWL-DL. Μια τέτοια επέκταση της SPARQL είναι η γλώσσα SPARQL-DL.

Ολοκληρώνοντας την περιγραφή της SPARQL, πρέπει να πούμε πως
στην τρέχουσα έκδοσή της, δεν είναι δυνατό να τροποποιήσει ένα RDF
έγγραφο, δηλαδή δεν υπάρχουν δομές αντίστοιχες των INSERT, UPDATE, ή
DELETE της SQL. Η SPARQL είναι αυτή τη στιγμή καθαρά μια γλώσσα
συγγραφής επερωτήσεων για ανακάλυψη γνώσης. Παρόλα αυτά αυτή την
στιγμή γίνεται σημαντική προσπάθεια για επέκταση της SPARQL με
λειτουργίες ενημέρωσης.

5.3.1.4. Πρωτόκολλο SPARQL

Όπως είπαμε, SPARQL σημαίνει SPARQL Protocol and RDF Query
Language, δηλαδή είναι ένα αναδρομικό ακρωνύμιο, το οποίο αναφέρεται όχι
μόνο στην γλώσσα που ήδη παρουσιάσαμε, αλλά και σ’ ένα πρωτόκολλο.
Αυτό το πρωτόκολλο θα παρουσιάσουμε σ’ αυτήν την παράγραφο. Το
πρωτόκολλο SPARQL περιγράφει μια μέθοδο για την απομακρυσμένη
εκτέλεση SPARQL επερωτήσεων . Το πρωτόκολλο SPARQL επίσης έχει γίνει
πρότυπο του W3C από τον Ιανουάριο του 2008.

Στην πραγματικότητα, το πρωτόκολλο SPARQL είναι ένα πρωτόκολλο
για την πρόσβαση σε RDF δεδομένα και για την αποστολή RDF επερωτήσεων
προς επεξεργαστές επερωτήσεων από εφαρμογές πελάτες (query clients) και
για την επιστροφή των αποτελεσμάτων προς την εφαρμογή πελάτη. Έτσι το
πρωτόκολλο SPARQL παρόλο που σχεδιάστηκε με γνώμονα τη συμβατότητα
με τη γλώσσα επερωτήσεων SPARQL, μπορεί να μεταβιβάσει στο server και
ερωτήματα που είναι γραμμένα σε άλλη γλώσσα επερωτήσεων για RDF
δεδομένα.
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Το πρωτόκολλο SPARQL ορίζεται στο με δύο τρόπους. Πρώτα,
ορίζεται σαν αφαιρετικό πρωτόκολλο ανεξάρτητο από κάθε υπαρκτή
αντίληψη (realization), υλοποίηση (implementation) ή σύνδεση (binding) με
κάποιο άλλο πρωτόκολλο. Στη συνέχεια, σαν μια υπαρκτή υλοποίηση
βασισμένη στα HTTP και SOAP πρωτόκολλα.

Στη δεύτερη περίπτωση, το πρωτόκολλο SPARQL ορίζει μια απλή
διεπαφή (interface) που μπορεί να υποστηριχθεί είτε μέσω HTTP είτε μέσω
SOAP και που μπορεί να χρησιμοποιήσει μια εφαρμογή πελάτης για να
στείλει SPARQL
επερωτήσεις προς κάποια άλλη εφαρμογή (endpoint).

Έτσι, το πρωτόκολλο SPARQL ορίζει ένα web service με μία μόνο
λειτουργία:

query. Παρακάτω βλέπουμε πώς θα δουλέψει ένα απλό ερώτημα πάνω από
HTTP σύνδεση. Αυτό είναι ένα HTTP GET αίτημα που η εφαρμογή πελάτης
θα ρωτήσει σε ένα server, που έστω ότι βρίσκεται στη θέση
http://mydomain.org/sparqlservice:

GET /sparqlservice/?query=PREFIX+rdf:+& lt;
http://www.w3.org/1999/02/22-rdf-syntax-ns#>%13PREFIX+rdfs:+& lt;
http://www.w3.org/2000/01/rdf-schema#>%13SELECT+?x %13WHERE+
{+?x+rdf:type+rdfs:Class+}
Host: mydomain.org
User-agent: sparql-client/0.1

Αυτό που βλέπουμε στο GET αίτημα είναι πως το SPARQL ερώτημα έχει
κωδικοποιηθεί σαν URL (τα κενά αντικαθίστανται με ‘+’, οι χαρακτήρες νέας
γραμμής αντικαθίστανται από ‘%13’ κτλ.). Υπάρχει επίσης η δυνατότητα το
ερώτημα να ακολουθείται από το URI της οντολογίας που επερωτάται, ως
εξής:

GET /sparqlservice/?query=EncodedQuery&default-graphuri=
http://www.other.example/someontology HTTP/1.1
όπου “EnocodedQuery” είναι το κωδικοποιημένο σε URL μορφή ερώτημα.

Αφού επεξεργαστεί το ερώτημα ο HTTP server θα επιστρέψει το
αποτέλεσμα. Σύμφωνα με το πρωτόκολλο, τα αποτελέσματα SPARQL
ερωτημάτων CONSTRUCT και DESCRIBE επιστρέφονται σε μορφή RDF
ενώ τα αποτελέσματα SPARQL ερωτημάτων SELECT και ASK,
επιστρέφονται σε μορφή XML.
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5.3.1.5. SPARQL-DL

Oι Evren Sirin και Bijan Parsia εισήγαγαν  μια γλώσσα επερωτήσεων
ικανή να ανακτήσει πληροφορία από OWL-DL έγγραφα. Η SPARQL-DL
σχεδιάστηκε σαν ευθεία επέκταση της SPARQL. Το κίνητρο γι’ αυτή τη νέα
γλώσσα όπως αναφέρουν οι ίδιοι στην εισαγωγή της εργασίας τους, είναι πως
οι υπάρχουσες γλώσσες συγγραφής επερωτήσεων δεν επαρκούν για την
ανακάλυψη γνώσης από OWL-DL έγγραφα.

Όσο αφορά τις γλώσσες συγγραφής επερωτήσεων που βασίζονται στο
RDF (και στο ταίριασμα πρότυπων γράφων) όπως η SPARQL αλλά και οι
προγενέστερες αυτής (RDQL, SeRQL), είναι ανεπαρκείς για επερωτήσεις
προς OWL-DL έγγραφα.

Ο πρότυπος γράφος ενός ερωτήματος σε μια τέτοια γλώσσα δεν
αντιστοιχεί κατ’ ανάγκη σε μια έγκυρη δομή της OWL-DL. Από την άλλη,
υπάρχουν οι γλώσσες επερωτήσεων όπως τα ερωτήματα ASK του
πρωτοκόλλου DIG  και τα ερωτήματα nRQL του συστήματος Racer-Pro , που
είναι βασισμένες στα Description Logics.

Αυτές οι γλώσσες έχουν καλά ορισμένη σημασιολογία ως προς τη
σημασιολογία της OWL-DL, αλλά η μεν πρώτη περιορίζεται σε ατομικά
ερωτήματα (ή ABox ή TBox ή RBox) η δε δεύτερη υποστηρίζει μόνο
συζευκτικά ABox ερωτήματα. Εδώ να θυμίσουμε ότι ABox είναι γενικά
μιλώντας ένα ερώτημα που αφορά στιγμιότυπα, και TBox ένα ερώτημα που
αφορά κλάσεις στιγμιότυπων.

Πρωταρχικός σχεδιαστικός στόχος της SPARQL-DL είναι να είναι
ισχυρή και εκφραστική γλώσσα συγγραφής επερωτήσεων προς OWL-DL
οντολογίες, που μπορεί να συνδυάσει TBox/RBox/ABox ερωτήματα. Επίσης,
η γλώσσα να συμμορφώνεται με το πρότυπο SPARQL, προς όφελος της
διαλειτουργικότητας των εφαρμογών του Semantic Web.

Ο δεύτερος σχεδιαστικός στόχος είναι η γλώσσα να παραμείνει αρκετά
απλή ώστε να μπορεί να υλοποιηθεί επί των υπαρχόντων μηχανισμών
συμπερασμού (reasoners). Για να ικανοποιηθούν οι παραπάνω στόχοι η
SPARQL-DL ορίζεται σαν υποσύνολο της SPARQL και ορίζεται η
σημασιολογία της βασισμένη στην σχέση συνεπαγωγής της OWL-DL.

Η σημασιολογία ταιριάσματος γράφων της SPARQL μπορεί να
επεκταθεί αυθαίρετα σε οποιοδήποτε σύστημα συνεπαγωγής, και δεν είναι
αυστηρά συνδεδεμένη με τους κανόνες συνεπαγωγής του RDF. Στην
προδιαγραφή της SPARQL η συνθήκη για μια συνεπαγωγή Ε ορίζεται ως
εξής:

Όταν οι μεταβλητές σε έναν πρότυπο γράφο αντικατασταθούν από
σταθερούς όρους, ο γράφος που προκύπτει πρέπει να είναι καλά ορισμένος με
βάση τη συνεπαγωγή Ε και να συνεπάγεται από τον αρχικό πρότυπο γράφο.
Ένας γράφος λέγεται καλά ορισμένος με βάση κάποια συνεπαγωγή Ε, αν είναι
στο πεδίο τιμών του συστήματος συνεπαγωγής Ε.

Στις OWL-DL οντολογίες υπάρχει μια καλά ορισμένη σχέση
συνεπαγωγής μεταξύ έγκυρων οντολογιών. Έτσι, ορίζεται ένα σύστημα
συνεπαγωγής για την SPARQL βασισμένο στην OWL-DL. Πρώτα ορίζεται
μια αφαιρετική μορφή σύνταξης για τα SPARQL-DL ερωτήματα και
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περιγράφεται η σημασιολογία της, και τελικά εριγράφεται μια σχέση
μετασχηματισμού των ερωτημάτων από την αφαιρετική μορφή σε μορφή
πρότυπων τριάδων της SPARQL.

Πρέπει να ξεκαθαρίσουμε πως η SPARQL-DL είναι κατά βάση μια
γλώσσα συγγραφής επερωτήσεων προς OWL-DL οντολογίες, η οποία
εναλλακτικά μπορεί να οριστεί σαν επέκταση της σημασιολογίας
ταιριάσματος γράφων της SPARQL.

Παρακάτω αντιγράφουμε τον πίνακα (πίνακας 3) από την εργασία των
Evren Sirin και Bijan Parsia. Σ’ αυτόν τον πίνακα φαίνονται τα ατομικά
ερωτήματα (query atoms) της SPARQL DL (σε αφαιρετική μορφή σύνταξης –
abstract form) και η μετάφρασή τους σε RDF τριάδες. Χρησιμοποιείται η
συνάρτηση Τ για τη μετάφραση σύνθετων εκφράσεων κλάσεων (class
expressions) σε μία ή περισσότερες τριάδες. Aν στην έκφραση Τ(C) η C δεν
είναι σύνθετη έκφραση κλάσης, θα αντιστοιχιστεί στον εαυτό της χωρίς
επιπλέον τριάδες. Για παράδειγμα, αν η C είναι κλάση, θα αντιστοιχιστεί στον
εαυτό της.

Θα παρουσιάσουμε λίγο πιο τυπικά την σύνταξη σε αφαιρετική μορφή της
γλώσσας SPARQL-DL. Έστω Vo το λεξιλόγιο μιας οντολογίας OWL-DL. Το λεξιλόγιο
αυτό είναι το σύνολο των κλάσεων, ιδιοτήτων αντικειμένων, ιδιοτήτων τύπων
δεδομένων, σχολίων, αντικειμένων, τύπων δεδομένων και κυριολεκτικών. Έστω Vo =
(Vcls, Vop, Vdp, Vap, Vind, VD, Vlit). Έστω Vbnode και Vvar το σύνολο των blank nodes
(bnodes) και το σύνολο των μεταβλητών αντίστοιχα. Ένα ατομικό ερώτημα q έχει τη
μορφή:

q←Type(a,C) | PropertyValue(a, p, v) | SameAs(a, b) | DifferentFrom(a, b) |
EquivalentClass(C1,C2) | SubClassOf(C1,C2) | DisjointWith(C1,C2) |
ComplementOf(C1,C2) | EquivalentProperty(p1, p2) | SubPropertyOf(p1, p2) |
InverseOf(p1, p2) | ObjectProperty(p) | DatatypeProperty(p) | Functional(p) |
InverseFunctional(p) | Transitive(p) | Symmetric(p) | Annotation(s, pa, o), όπου

o τα a, b ανήκουν στην ένωση των συνόλων Vuri, Vbnode, Vvar,
o το v ανήκει στην ένωση των Vuri, Vlit, Vbnode, Vvar,
o τα p, q ανήκουν στην ένωση των Vuri, Vvar,
o τα C,D ανήκουν στην ένωση των Sc, Vvar,
o το s ανήκει στο σύνολο Vuri,
o το pa ανήκει στο σύνολο Vap και
o το o ανήκει στην ένωση των συνόλων Vuri και Vlit.

Ένα SPARQL-DL ερώτημα Q είναι όπως και στην SPARQL ένα πεπερασμένο
σύνολο από ατομικά ερωτήματα. Όπως και στην SPARQL, το ερώτημα μεταφράζεται
σαν η σύζευξη των επιμέρους ατομικών ερωτημάτων.

Ατοµικό ερώτηµα σε αφαιρετική
µορφή σύνταξης (abstract
form)

Μετάφραση σε µορφή τριάδας RDF

Type(a,C) <a, rdf:type, T(C)>
PropertyValue(a,p,u) <a,p,u>

SameAs(a,b) <a, owl :sameAs, b>
DifferentFrom(a,b) <a, owl :differentFrom, b>
SubClassOf(C1,C2) <T(C1), rdfs:subClassOf, T(C2)>
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EquivalentClass(C1,C2) <T(C1), owl:equivalentClass, T(C2)>
DisjointWith(C1,C2) <T(C1), owl:disjointWith, T(C2)>

ComplementOf(C1,C2) <T(C1), owl:complementOf, T(C2)>
SubPropertyOf(p, q) <p, rdfs:subPropertyOf, q>

EquivalentProperty(p, q) <p, owl:equivalentProperty, q>
ObjectProperty(p) <p, rdf:type, owl:ObjectProperty>

DatatypeProperty(p) <p, rdf:type, owl:DatatypeProperty>
Functional(p) <p, rdf:type, owl:FunctionalProperty>

InverseFunctional(p) <p, rdf:type, owl:InverseFunctional>
Transitive(p) <p, rdf:type, o‹wl:TransitiveProperty>
Symmetric(p) <p, rdf:type, owl:SymmetricProperty>

Annotation(s, pa, o) <s, pa, o>
Πίνακας 3-Αντιστοίχηση από το αφαιρετική μορφή σύνταξης του SPARQL-DL σε τριάδες RDF.

Πέρα από τα παραπάνω ατομικά ερωτήματα, στην γλώσσα SPARQL-
DL υπάρχουν και άλλα ερωτήματα σχετικά με την ιεραρχία κλάσεων και
ιδιοτήτων σε μια οντολογία.

Αυτά είναι τα εξής: directSubClassOf, strictSubClassOf,
directSubPropertyOf, strictSubPropertyOf, directType. Αυτά τα ατομικά
ερωτήματα ορίζονται σαν επέκταση της γλώσσας SPARQL-DL και στην
πραγματικότητα δεν είναι νέα ερωτήματα αλλά υλοποιούνται σαν συνδυασμοί
των παρχόντων που φαίνονται στον πίνακα 3. είναι πραγματικές ιδιότητες με
τη υλογική της OWL ή του RDF, αφού μπορούν να εμφανίζονται μόνο σε
ερωτήματα και όχι σε δεδομένα (οντολογίες).

Η ερμηνεία τους είναι η προφανής, πχ το directSubClassOf(?C1, C2) θα
επιστρέψει τις άμεσες υποκλάσεις της C2, δηλαδή όχι υποκλάσεις
υποκλάσεων αυτής.

Mια άλλη δυνατή επέκταση της OWL-DL είναι η επέκταση της ώστε
να υποστηρίζει την OWL 2. Προς αυτή την κατεύθυνση θα απαιτούνταν η
ύπαρξη περισσότερων ατομικών ερωτημάτων, όπως για παράδειγμα
Reflexive(p). Επίσης, επειδή στην OWL επιτρέπεται το ίδιο URI να μπορεί να
χρησιμοποιείται για να δηλώσει διαφορετικούς πόρους, χρειάζεται ο τύπος της
ιδιότητας να είναι σαφής σε ένα ατομικό ερώτημα, δηλαδή να χρησιμοποιείται
το subObjectPropertyOf ή το subDataPropertyOf αντί για το subPropertyOf.

Αυτό συμβαίνει απλά επειδή αν ένα URI ex:p δηλώνεται σαν ιδιότητα
αντικειμένου και τύπου δεδομένων, κατά πάσα πιθανότητα το αποτέλεσμα του
subObjectPropertyOf(?x, ex:p) θα διαφέρει από το αποτέλεσμα του
subDataPropertyOf(?x, ex:p).
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5.3.1.6. Άλλες Γλώσσες Επερωτήσεων

Σ’ αυτή την παράγραφο θα παρουσιάσουμε με συντομία τα βασικά
χαρακτηριστικά των υπόλοιπων γλωσσών επερωτήσεων που έχουμε αναφέρει.

• RDQL: Η RDQL είναι μια γλώσσα επερωτήσεων για την ανάκτηση
πληροφορίας από RDF δεδομένα, και έχει υλοποιηθεί σε αρκετά συστήματα,
όπως το Jena API. Η RDQL βασίζεται κ αυτή στο ταίριασμα πρότυπων
γράφων. Ένα RDQL ερώτημα είναι ένας πρότυπος γράφος που αποτελείται
από πρότυπες τριάδες, όπως και στην SPARQL. Κάθε τριάδα RDQL
αποτελείται από διακεκριμένες μεταβλητές και τιμές RDF (URIs ή
κυριολεκτικά). Περιέχει επίσης τη λίστα των μεταβλητών που επιστρέφονται
και ενδεχομένως και μια λίστα περιορισμών που επιβάλλονται στις τιμές
αυτών των μεταβλητών (γι’ αυτό χρησιμοποιείται η δομή AND). Παρακάτω
φαίνεται ένα σύνθετο παράδειγμα σε RDQL

SELECT ?resource
FROM <http://example.org/someWebPage>
WHERE (?resource info:age ?age)
AND ?age >= 24
USING info FOR http://example.org/peopleInfo#

Βλέπουμε πως οι διαφορές στη σύνταξη σε σχέση με την SPARQL
εστιάζονται στη χρήση της λέξης AND και στον διαφορετικό τρόπο ορισμού
των προθεμάτων (χρήση της USING). Επίσης οι τριάδες χωρίζονται μέσω
παρενθέσεων.

Στην RDQL, δε γίνεται διάκριση ανάμεσα σε συνεπαγόμενες τριάδες
και σε ρητά δηλωμένες τριάδες, επομένως εξαρτάται από την υλοποίηση αν
θα εφαρμόσει κάποιους κανόνες συνεπαγωγής όπως πχ χρησιμοποιώντας
RDFS. Πάντως αυτή η γλώσσα έχει εγκαταλειφθεί και αντικατασταθεί από
την SPARQL.

• SeRQL: Η SeRQL (Sesame RDF Query Language) , είναι κι αυτή γλώσσα
συγγραφής επερωτήσεων προς RDF έγγραφα. Μοιάζει πολύ με την SPARQL,
αλλά έχει διαφορετική σύνταξη. Πάντως, στην πιο πρόσφατη έκδοσή της
(3.0). τροποποιήθηκε ώστε να μοιάζει περισσότερο στην SPARQL,
υιοθετώντας τη σημασιολογία και τους τελεστές της. Η SeRQL αρχικά
αναπτύχθηκε σαν καλύτερη εναλλακτική της RDQL.

Ένα ερώτημα SeRQL, αποτελείται όπως και στην SPARQL από URIs,
κυριολεκτικά και μεταβλητές (που συντάσσονται λίγο διαφορετικά).
Διατηρείται επίσης η δυνατότητα να υπάρχουν blank nodes. Κατά τα άλλα, με
πολύ μικρές διαφορές στη σύνταξη, διατηρούνται οι βασικές δομές της
SPARQL, όπως οι SELECT και CONSTRUCT.
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Παρ’ όλα αυτά, λόγω των ομοιοτήτων της με τη SPARQL, διατηρεί τα
μειονεκτήματά της ως προς την ανακάλυψη γνώσης από οντολογίες με την
διευρυμένη σημασιολογία της OWL και της εξάρτησης από την υλοποίηση ως
προς την υποστήριξη της σημασιολογίας του RDF Schema. Ένα επιπλέον
αρνητικό χαρακτηριστικό SeRQL είναι η περιορισμένη διαθέσιμη
υποστήριξη. Αυτή τη στιγμή υλοποιείται από το framework Sesame, το οποίο
υποστηρίζει τη σημασιολογία του RDF Schema.

• DIG: Το DIG είναι στην πραγματικότητα ένα πρωτόκολλο επικοινωνίας για
υποβολή ερωτημάτων και όχι μια γλώσσα επερωτήσεων, και υποστηρίζεται
από reasoners όπως ο Fact++ και ο Pellet. Το DIG είναι ελαφρύ πρωτόκολλο
βασισμένο σε XML μέσω HTTP που επιτρέπει μια οντολογία να
τροφοδοτηθεί σ’ έναν reasoner (χρησιμοποιώντας προτάσεις TELL) και
κατόπιν να επερωτηθεί (χρησιμοποιώντας προτάσεις ASK). Οι επερωτήσεις
αυτές συχνά έχουν τη μορφή απλών ερωτημάτων σχετικά με τη δομή της
οντολογίας όπως ερωτήσεις σχέσεων υπαγωγής (subsumption) μεταξύ
κλάσεων.

• nRQL: Η nRQL είναι η γλώσσα συγγραφής επερωτήσεων που υλοποιείται
από την ABox μηχανή επερωτήσεων του εμπορικού συστήματος παραγωγής
συλλογισμών σχετικά με Description Logics και OWL οντολογίες, RacerPro.
Η μηχανή αυτή μπορεί να απαντήσει μόνο ABox ερωτήματα. Εσωτερικά, οι
SWRL κανόνες της οντολογίας αντιστοιχίζονται σε Nrql κανόνες. Επίσης, τα
ABox ερωτήματα της nRQL μπορούν να συνταχτούν σε SPARQL, και έτσι το
σύστημα RacerPro μετατρέπεται σε μια SPARQL μηχανή ABox
επερωτήσεων, που υποστηρίζει τους κανόνες συνεπαγωγής της OWL.

Αυτό σημαίνει μεταξύ άλλων ότι τα συνεπαγόμενα rdf:type
κατηγορήματα και οι συνεπαγόμενες ιδιότητες αντικειμένων λαμβάνονται κι
αυτές υπόψη στην αποτίμηση του ερωτήματος. Πάντως αυτό λειτουργεί μόνο
για SPARQL ερωτήματα που αντιστοιχούν σε ABox ερωτήματα. Η nRQL
υποστηρίζει και κάποια άλλα πρόσθετα χαρακτηριστικά, όπως ABox τελεστές
διαφοράς και κάποιους τελεστές αθροίσματος (count, sum).

H ABox μηχανή επερωτήσεων του RacerPro εισάγει βελτιστοποιήσεις
στα ερωτήματα και τα μεταγλωττίζει σε γλώσσα μηχανής, κάτι που οι
δημιουργοί της ισχυρίζονται ότι εγγυάται καλή απόδοση στην απάντησή τους.
Επιπλέον η μηχανή είναι πολυνηματική, υποστηρίζοντας την παράλληλη
απάντηση ερωτημάτων. Τέλος, τα ερωτήματα μπορούν να απαντηθούν
σταδιακά (tupleat- a-time mode) και σαν σύνολο (set-at-a-time mode).
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5.3.2.Συστήματα Μετατροπής Σχημάτων Γνώσης

Στην ίδια κατηγορία με τις γλώσσες επερωτήσεων συμπεριλαμβάνονται
συστήματα που μετατρέπουν τα σχήματα γνώσης από γνωστά εργαλεία
(π.χ. το εργαλείο εξόρυξης γνώσης WEKA) σε εύκολα αναγνώσιμες μορφές
(π.χ. PMML). Τα συστήματα αυτά λειτουργούν ως wrappers και
διευκολύνουν την ολοκλήρωση σχημάτων.

5.3.3.Προγραμματιστικές Διεπαφές (APIs)

Τέλος συμπεριλαμβάνονται και προγραμματιστικές διεπαφές (APIs)
όπως τα Jena, Protege-OWL, JeSS και KAON που χρησιμοποιούνται από
μεγαλύτερα συστήματα διαχείρισης γνώσης για την υποβολή ερωτήσεων και
την εξαγωγή κανόνων (inference engines).

5.3.3.1. Protégé - OWL API

Το Protege-OWL API είναι μια open source βιβλιοθήκη της JAVA για
την γλώσσα OWL και το μοντέλο RDF. Το API παρέχει τις κατάλληλες
κλάσεις και μεθόδους για να φορτωθούν και να αποθηκευτούν OWL
οντολογίες, να διερευνηθούν και να ελεγχθούν OWL μοντέλα δεδομένων, να
υλοποιηθούν διαδικασίες συλλογιστικής  (reasoning) βασισμένες στις μηχανές
συμπερασμού και τις περιγραφικές λογικές. Επιπλέον, το Protege-OWL API
είναι βελτιστοποιημένο για την εφαρμογή γραφικών διεπαφών χρήστη. Το
Protege-OWL API έχει σχεδιαστεί για να χρησιμοποιείται για δυο
διαφορετικούς λόγους :

 Για την ανάπτυξη των στοιχείων που εκτελούνται στο εσωτερικό της
διεπαφής του χρήστη του Protege-OWL editor.

 Για την ανάπτυξη stand-alone εφαρμογών (π.χ., εφαρμογές Swing,
Servlets, ή Eclipse plugins).

5.3.3.2. Jena API

Το Jena API αποτελεί μια προγραμματιστική διεπαφή σε JAVA, είναι
ανοιχτού κώδικα και παρέχει υποστήριξη για τη διαχείριση οντολογιών και
προγραμματισμό εφαρμογών Σημασιολογικού Ιστού. Αναπτύσσεται κατά
κύριο λόγο από τα εργαστήρια της Hewlett Packard. Η πρώτη έκδοση της Jena
ήταν διαθέσιμη το 2000.

Η αρχιτεκτονική της επανασχεδιάστηκε και η Jena2 έγινε διαθέσιμη
τον Αύγουστο του 2003, αποτελώντας πλέον την πρακτικότερη λύση για
προγραμματιστική διαχείριση οντολογιών. Η Jena παρέχει ουσιαστικά μια
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συλλογή οντολογικών εργαλείων. Εκτός από το API για διαχείριση
οντολογιών, στη Jena ενσωματώνονται επίσης τα εξής:

 Υλοποίηση του πρωτοκόλλου SPARQL (ARQ). Η γλώσσα
ερωτημάτων της Jena ήταν η RDQL μέχρι την έκδοση 2.2. Από την 2.3
και μετά η γλώσσα που υιοθετείται είναι η SPARQL ενώ η RDQL
εξακολουθεί να υποστηρίζεται για λόγους προς τα πίσω συμβατότητας.

 Διαχείριση τριάδων αποθηκευμένων σε Βάση Δεδομένων (SDB).

 Εξυπηρετητής εγγράφων RDF μέσω HTTP (Joseki). Ο Joseki μπορεί να
διαχειρίζεται μέσω της διεπαφής Jena τριάδες οι οποίες μπορεί να
υπάρχουν σε έγγραφα RDF σε οποιαδήποτε μορφή διάταξης
(RDF/XML, N3, Turtle), είτε σε μοντέλο αποθηκευμένο σε Βάση
Δεδομένων σύμφωνα με τις προδιαγραφές της Jena.

Η διεπαφή Jena μπορεί να λειτουργήσει επίσης ως εξυπηρετητής
υπηρεσιών συλλογιστικής καθώς ενσωματώνει μηχανή εξαγωγής
συμπερασμάτων η οποία βασίζεται σε κανόνες.

Μπορεί να εξάγει συμπεράσματα από τα μοντέλα που της δίνονται και
υποστηρίζει σχεδόν κάθε έκφραση RDFS. Όσον αφορά όμως την OWL DL, η
Jena είναι ακόμα ημιτελής. Παρέχει τρεις υλοποιήσεις για OWL reasoners,
standard, mini και macro αλλά κανένας από αυτούς δεν καλύπτει την
εκφραστικότητα της OWL DL. Υποστηρίζεται ωστόσο η
διαλειτουργικότητα DIG για τη σύνδεση των μοντέλων με εξωτερικό
reasoner.

Η διεπαφή DIG παρέχει ενιαία πρόσβαση στους DL Reasoners
ορίζοντας ένα απλό πρωτόκολλο (βάσει HTTP PUT / GET) μαζί με ένα σχήμα
XML που περιγράφει μια σημασιολογική γλώσσα και συνοδευτικές ενέργειες.
Η διεπαφή δεν προορίζεται ως μια βαρέων βαρών προδιαγραφή της υπηρεσίας
συλλογισμού. Αντίθετα, παρέχει ένα ελάχιστο σύνολο λειτουργιών (π.χ.
έλεγχος ικανοποιησιμότητας, υπαγωγή και λογική ταξινόμηση) που έχουν
αποδειχθεί ότι είναι χρήσιμες σε πολλές εφαρμογές.

Πολλοί reasoners συμπεριλαμβανομένων των CEL, FACT++, Pellet και
RacerPro παρέχουν υποστήριξη για την διεπαφή DIG. Ένας αριθμός από τις
εφαρμογές ανάπτυξης και διαχείρισης οντολογιών (συμπεριλαμβανομένου του
Protege) μπορούν να χρησιμοποιήσουν τη διασύνδεση DIG για να
επικοινωνούν με εξωτερικούς reasoners.

Η προγραμματιστική διεπαφή της Jena κάνει επίσης χρήση της
διασύνδεσης DIG για την υλοποίηση διαδικασιών συλλογιστικής πάνω σε
OWL οντολογίες. Το Protege είναι στενά συνδεδεμένο με το Jena API. Αυτή
η σχέση επιτρέπει τη χρήση συγκεκριμένων μεθόδων του Jena σε χρόνο
εκτέλεσης. Το βασικό σημείο είναι πως και τα δύο συστήματα λειτουργούν σε
ένα χαμηλό επίπεδο αναπαράστασης τριάδων. Ο μηχανισμός αποθήκευσης
πλαισίων (frame store mechanism) του Protégé έχει ενσωματωθεί από την
αποθήκευση τριάδων του Protege-OWL (Protege triple store).
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Οι αντίστοιχοι μηχανισμοί στο Jena είναι τα Graph και Model. Η
αποθήκευση τριάδων του Protege ενσωματώνεται σε έναν γράφο του Jena,
έτσι ώστε κάθε λειτουργία ανάγνωσης του Jena στην ουσία να επιδρά στις
τριάδες του Protege. Έτσι, τριάδων του Protege ενσωματώνεται σε έναν
γράφο του Jena, έτσι ώστε κάθε λειτουργία ανάγνωσης του Jena στην ουσία
να επιδρά στις τριάδες του Protege.

Έτσι, το Jena μπορεί να χρησιμοποιηθεί για παράδειγμα για την
επερώτηση οντολογιών μέσα από τη μηχανή SPARQL που διαθέτει, ή για
άλλες λειτουργίες σε οντολογίες, οι οποίες έχουν υλοποιηθεί με χρήση του
Protege. Για την επεξεργασία των τριάδων, χρησιμοποιείται το συμβατικό
Protege-OWL API.

Εικόνα 22-Αρχιτεκτονική ενσωμάτωσης εργαλείων Jena και Protégé.

Στη βάση των εργαλείων της Jena είναι η δομή των γράφων (Graph
Layer) η οποία αποτελείται από τριάδες (subject, predicate, object). Η
αποθήκευση των γράφων μπορεί να γίνει είτε στην κύρια μνήμη είτε σε Βάση
Δεδομένων. Το επίπεδο αφαίρεσης στην αποθήκευση επιτρέπει τη συνεργασία
με οποιαδήποτε μορφή αποθήκευσης.

Πάνω από το επίπεδο των γράφων βρίσκεται το επίπεδο των
ενισχυμένων γράφων (Enh-Graph Layer) το οποίο αποτελεί ουσιαστικά τη
διαλειτουργικότητα με τα παραπάνω επίπεδα. Το επίπεδο αυτό σχεδιάστηκε
ώστε να επιτρέπει δημιουργία όψεων (views) πάνω στο γράφο και παράλληλα
είναι σημαντικό ώστε οι δηλώσεις του RDFS να μπορούν να αντιστοιχηθούν
σε συναρτήσεις Java.

Το επίπεδο του μοντέλου (Model Layer) είναι αυτό με το οποίο ο
προγραμματιστής μπορεί να έχει πρόσβαση μέσω ενός πλούσιου συνόλου από
μεθόδους και συναρτήσεις, τόσο στους κόμβους του γράφου, όσο και στην
ίδια τη δομή του γράφου.
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Οι γλώσσες περιγραφής οντολογιών που υποστηρίζονται από τη Jena
είναι οι RDF(S), DAML+OIL και OWL. Σημαντική είναι και η παρουσία του
Joseki SPARQL Server (www.joseki.org). Ο Joseki είναι ανοιχτού κώδικα
εξυπηρετητής, δημιουργήθηκε και αναπτύσσεται από την Hewlett Packard,
από τους συντελεστές που αναπτύσσουν την Jena.

Η ιδέα πίσω από τον Joseki είναι η δημοσίευση στο Διαδίκτυο
δεδομένων που είναι αποθηκευμένα στο σύστημα αποθήκευσης γράφων της
Jena. Με τη χρήση του Joseki, μια Βάση Γνώσεως δημιουργημένη σε Jena
αλλά και οποιαδήποτε αποθήκη σημασιολογικών δεδομένων, αποκτά
υποστήριξη ερωτημάτων σε SPARQL μέσω διαδικτυακής διεπαφής (GET και
POST ερωτημάτων).

Εικόνα 23-Η αρχιτεκτονική της προγραμματιστικής διεπαφής Jena.

5.3.4.Συστήματα Διαχείρισης Βάσεων Γνώσης

Στη δεύτερη κατηγορία περιέχονται τα συστήματα που επιτρέπουν τη
διαχείριση βάσεων γνώσης με χρήση κάποιου από τους προηγούμενους
μηχανισμούς ερωτήσεων ή με την υλοποίηση δικών τους μηχανισμών. Τα
συστήματα αυτά μπορούν να διαχειριστούν ένα ή περισσότερα αρχεία RDF ή
OWL και να απαντήσουν σε ερωτήσεις.

Κατά την απάντηση των ερωτήσεων λαμβάνουν υπόψη τους ιδιότητες
όπως η μεταβατική (Transitive Property), η αντίθεση (inverseOf), η υπόταξη
(subsumption), η ισοδύναμη τάξη κλπ. και εμφανίζουν διαφορετικούς
βαθμούς πληρότητας και ορθότητας στις απαντήσεις.Χαρακτηριστικά
συστήματα σε αυτή την κατηγορία είναι τα εξής:
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Sesame, που αποθηκεύει και διαχειρίζεται RDF και RDF Schema αρχεία (στη
μνήμη ή σε βάση δεδομένων) και υποστηρίζει επερωτήσεις σε SeRQL, RQL
και RDQL.

OWLJessKB, που διαχειρίζεται έγγραφα OWL στη μνήμη χρησιμοποιώντας
το Jess API.

DLDB-OWL19, που αποθηκεύει δεδομένα OWL σε σχεσιακή Βάση
Δεδομένων. Πριν τη δημιουργία της βάσης χρησιμοποιεί τον FaCT reasoner
και εξάγει αυτόματα κανόνες ιεραρχίας τάξεων (subsumption) από τα OWL
δεδομένα. Οι κανόνες αυτοί εμπλουτίζουν τη Βάση Δεδομένων με απόψεις
που διευκολύνουν την απάντηση ερωτήσεων που αφορούν στιγμιότυπα.
(extensional queries).

TRIPLE, που διαχειρίζεται επερωτήσεις σε RDF αρχεία υποστηρίζοντας
μεταβατικές ιδιότητες (subClassOf, subPropertyOf κλπ.). To TRIPLE επίσης
δεν διαθέτει API κάτι που το καθιστά δύσκολα επεκτάσιμο.

OntoTrack, που υποστηρίζει RDF, DAML+OIL και OWL αρχεία και
περιορισμένους τύπους επερωτήσεων και ενσωματώνει τον reasoner Racer. Η
πλατφόρμα Racer λειτουργεί ως server που μπορεί να εξυπηρετεί αιτήματα
reasoning μέσω HTTP ή TCP, δεν προσφέρει όμως API για τη δημιουργία
επιπλέον επερωτήσεων από αυτά που υποστηρίζει (custom queries).

Στόχος των συστημάτων αυτών είναι η αποθήκευση στη μνήμη ή σε
μια Βάση Δεδομένων ενός ή περισσοτέρων αρχείων RDF, DAML+OIL ή
OWL και η υποβολή ερωτήσεων σε αυτά. Οι ερωτήσεις συνήθως στοχεύουν
στην αναζήτηση στιγμιοτύπων που ικανοποιούν καθορισμένα κριτήρια αλλά
και στην εξαγωγή γενικότερων συμπερασμάτων.

5.4. Συλλογιστική Οντολογιών (Reasoning)

Αν και υπάρχουν σαφείς αναλογίες μεταξύ των βάσεων δεδομένων και των
OWL οντολογιών, υπάρχουν επίσης και σημαντικές διαφορές. Σε αντίθεση με
τις βάσεις δεδομένων, η OWL έχει μια αποκαλούμενη << σημασιολογία
ανοιχτού κόσμου >>, στην οποία οι πληροφορίες που λείπουν,
αντιμετωπίζονται ως άγνωστες και όχι ως λανθασμένες, και τα αξιώματα της
OWL συμπεριφέρονται σαν κανόνες συμπερασμού, παρά σαν περιορισμοί
βάσεων δεδομένων.

Σε αντίθεση με τις βάσεις δεδομένων, η OWL δεν κάνει επίσης καμία
<< Υπόθεση Μοναδικού Ονόματος >>  (UNA). Επιπρόσθετα, αντίθετα από τα
συστήματα διαχείρισης βάσεων δεδομένων, τα εργαλεία οντολογίας συνήθως
δεν απορρίπτουν τις αλλαγές που οδηγούν στο να γίνει η οντολογία πλήρως
ή εν μέρει ασυνεπής (inconsistent), απλά παρέχουν μια
κατάλληλη προειδοποίηση.
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Οι οντολογίες μπορεί να είναι πολύ μεγάλες και σύνθετες: για
παράδειγμα, η πολύ γνωστή οντολογία κλινικών όρων SNOMED
περιλαμβάνει περισσότερα από 400.000 ονόματα κλάσεων. Η δημιουργία και
η διατήρηση τέτοιων οντολογιών είναι πολύ δαπανηρή και χρονοβόρα, και η
παροχή εργαλείων και υπηρεσιών για την υποστήριξη του μηχανισμού μιας
οντολογίας, είναι μεγάλης σπουδαιότητας, και για το κόστος αλλά και για την
ποιότητα της προκύπτουσας οντολογίας.

Επιπλέον, όπως έχουμε δει και παραπάνω, η απάντηση ενός
ερωτήματος στην OWL δεν είναι απλά θέμα ελέγχου των δεδομένων, αλλά
μπορεί να απαιτεί την εκτέλεση σύνθετου συλλογισμού (reasoning).
Επομένως, ο συλλογισμός οντολογιών παίζει έναν πρωταρχικό ρόλο και στην
ανάπτυξη υψηλής ποιότητας οντολογιών, και στη χρήση των οντολογιών από
τις εφαρμογές.

Παρά την πολυπλοκότητα του συλλογισμού στις OWL οντολογίες, τα
ιδιαιτέρως βελτιστοποιημένα συστήματα συλλογισμού λογικών περιγραφής,
όπως το FaCT++, το RACER, και το Pellet, έχουν αποδειχθεί πολύ
αποτελεσματικά στην πράξη. Μοντέρνα εργαλεία ανάπτυξης οντολογιών,
όπως το SWOOP, το Protege 4, και το TopBraid Composer, χρησιμοποιούν
συστήματα συλλογισμού λογικών περιγραφής για να παρέχουν πληροφορίες
στο χρήστη για τις λογικές επιπτώσεις του σχεδιασμού τους.

Αυτό συνήθως περιλαμβάνει (τουλάχιστον) προειδοποιήσεις για
ασυνέπειες και συνώνυμα. Ασυνεπής ή αλλιώς ανικανοποίητη (unsatisfiable),
είναι μια κλάση της οποίας η περιγραφή εμπεριέχει τέτοιους περιορισμούς,
ώστε να είναι αδύνατη η ύπαρξη κάποιου στιγμιότυπου της κλάσης αυτής.

5.4.1.Συστήματα Οντολογιών (Reasoner)

Oι reasoners έχουν γίνει πολύ δημοφιλείς και πλέον απαραίτητοι, κατά
την υλοποίηση του Σημασιολογικού Ιστού. Οι reasoners μπορούν να παρέχουν
πολύ αποδοτικά κάποιες υπηρεσίες συμπερασμού. Μερικές από τις πιο
σημαντικές υπηρεσίες συμπερασμού είναι ο έλεγχος συνέπειας της βάσης
γνώσης (consistency checking), η κατηγοριοποίηση των κλάσεων
(classification) και ο υπολογισμός των κλάσεων στις οποίες ανήκει κάθε
στιγμιότυπο (instance checking). Οι πιο δημοφιλείς reasoners είναι οι εξής:

5.4.1.1. Racer

Ο RacerPro αποτελεί την εμπορική έκδοση του λογισμικού Racer. Ο
Racer (Renamed Abox and Concept Expression Reasoner) αποτέλεσε τον
πρώτο reasoner που κυκλοφόρησε για την γλώσσα OWL. Σήμερα είναι ο πιο
διαδεδομένος reasoner και ένας από τους γρηγορότερους. Η μηχανή Racer
χρησιμοποιεί μια βελτιωμένη έκδοση του tableau calculus για πολύ
εκφραστικές Description Logics, όπως είναι η OWL-DL.

Οι γλώσσες που μπορεί να υποστηρίξει προέρχονται από το χώρο των
Description Logics και περιλαμβάνουν, μεταξύ άλλων, ιεραρχίες εννοιών και
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σχέσεων, τελεστές αριθμητικών περιορισμών, συμμετρικές και μεταβατικές
σχέσεις. Ο συμπερασμός νέας γνώσης προκύπτει λόγω της σαφώς ορισμένης
σημασιολογίας της εκάστοτε DL γλώσσας.

Μερικές βασικές λειτουργίες που υποστηρίζει η μηχανή Racer είναι οι
ακόλουθες:

 Έλεγχος συνέπειας μιας οντολογίας (Consistency checking)
 Εντοπισμός έμμεσων υποκλάσεων (Classification of taxonomy)
 Τοποθέτηση στιγμιότυπων σε άλλες κλάσεις (Individual Inference)
 Αλγεβρικός συμπερασμός (Algebraic Reasoning)

Τέλος, αξίζει να σημειωθεί πως η μηχανή Racer δεν υποθέτει πως τα
στιγμιότυπα με διαφορετικά ονόματα είναι μεταξύ τους διαφορετικά. Αυτό
είναι ένα βασικό συστατικό ενός αποτελεσματικού reasoner για οντολογίες,
καθώς οι οντολογίες λειτουργούν με την υπόθεση του κλειστού κόσμου. Το
χαρακτηριστικό αυτό της μηχανής Racer σημαίνει πως είναι δυνατό να
επιτρέψει την ταύτιση δύο στιγμιότυπων με διαφορετικό όνομα, αν φυσικά
αυτό προκύψει από τη διαδικασία συμπερασμού.

5.4.1.2. Fact ++

O FaCT++ αποτελεί μετεξέλιξη του FaCT, ικανός να υποστηρίξει
συμπερασμό για τη γλώσσα OWL-DL. Οι υπηρεσίες που προσφέρει είναι
παρόμοιες με του RacerPro. Συγκεκριμένα, είναι βασισμένο σε tableau
αλγορίθμους, υποστηρίζοντας ένα πλήθος από επιπρόσθετα χαρακτηριστικά
(π.χ. υποστήριξη nominals). Ωστόσο, το μεγαλύτερο μειονέκτημα του Fact++
αποτελεί η αδυναμία του για πλήρη συμπερασμό πάνω από ABox.

5.4.1.3. Pellet

Η μηχανή συμπερασμού Pellet είναι υλοποιημένη στη γλώσσα JAVA
και αποτελεί λογισμικό ανοικτού κώδικα (open-source) ικανό να διαχειριστεί
οντολογίες υψηλής εκφραστικότητας. Πιο συγκεκριμένα, είναι βασισμένη σε
βελτιστοποιημένους tableau αλγορίθμους, υπεύθυνους για το χειρισμό βάσεων
γνώσης εκφρασμένες σε περιγραφικές λογικές.

Παράλληλα, υποστηρίζει ένα σύνολο από πρόσθετα χαρακτηριστικά,
όπως υποστήριξη UNA, συλλογιστική βασισμένη σε CWA, εκτέλεση
SPARQL ερωτημάτων κλπ. Επίσης, η μηχανή Pellet περιέχει ένα μηχανισμό
επεξήγησης που έχει σκοπό τη διευκόλυνση της διαδικασίας σχεδιασμού και
ανάπτυξης οντολογιών, μέσω του αποτελεσματικού και γρήγορου εντοπισμού
λαθών και ασυνεπειών της βάσης γνώσης.

Σε αντίθεση, λοιπόν, με τις περισσότερες μηχανές συμπερασμού για
περιγραφικές λογικές, η μηχανή Pellet όχι μόνο εντοπίζει σημεία ασυνέπειας
αλλά την αιτία που οδήγησε τη βάση γνώσης σε μη- ικανοποιησιμότητα
(unsatisfiability).
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Πιο αναλυτικά, ο Pellet παρέχει στο χρήστη πρόσθετη γνώση, όπως
αξιώματα (axioms) και περιορισμούς (restrictions), ώστε να διευκολύνει την
επίλυση του προκληθέντος προβλήματος. Τέλος, η συγκεκριμένη μηχανή
συμπερασμού επιτρέπει τη χρήση τύπων δεδομένων (datatypes)
προδιαγεγραμμένων από το συντακτικό της γλώσσας XML, αλλά και
ορισμένων από το χρήστη (user-defined).

5.4.1.4. KAON2

Το εργαλείο KAON2 αποτελεί το διάδοχο του KAON και αντίθετα με
τις περισσότερες μηχανές συμπερασμού, δεν βασίζεται σε κάποιον tableau
αλγόριθμο. Στην πραγματικότητα ο KAON2 είναι ένα υβριδικό εργαλείο
συμπερασμού ικανό να χειριστεί οντολογίες και προγράμματα Datalog με
διάζευξη (Disjunctive Datalog).

Υλοποιεί αλγορίθμους που ανάγουν την Περιγραφική Λογική SHIQ(D)
σε Datalog με διάζευξη, εκμεταλλευόμενοι γνωστές τεχνικές από το πεδίο των
επαγωγικών βάσεων δεδομένων (π.χ. magic sets). Επίσης, η μηχανή μπορεί να
χειριστεί κανόνες SWRL, οντολογίες εκφρασμένες σε F-Logic και SPARQL
επερωτήσεις.

Επιπρόσθετα, παρέχει μια διεπαφή για την ολοκλήρωση οντολογιών με
κανόνες. Ωστόσο, ο KAON2 δεν υποστηρίζει όλα τα χαρακτηριστικά που
παρέχονται από τη γλώσσα OWL, όπως είναι οι αριθμητικοί περιορισμοί
(cardinality restrictions).

5.5. Κανόνες SWRL

Η γλώσσα κανόνων SWRL (Semantic Web Rule Language) αποτελεί
μια πρόταση που τείνει να γίνει η γλώσσα κανόνων του Semantic Web και
είναι βασισμένη στον συνδυασμό των OWL DL και OWL Lite υπογλωσσών
της OWL με τις Unary/Binary Datalog RuleML υπογλώσσες της Rule Markup
Language. Αυτή η πρόταση επεκτείνει το σύνολο των OWL axioms με την
εισαγωγή Horn-like rules.

Με αυτόν τον τρόπο επιτρέπει τον συνδυασμό των Horn-like rules με
μια βάση δεδομένων OWL. Παράλληλα, παρέχεται μια υψηλού επιπέδου
αφηρημένη σύνταξη για τους Horn-like κανόνες, οι οποίοι εκφράζονται σε
έννοιες της γλώσσας OWL (κλάσεις, ιδιότητες, άτομα).

Οι κανόνες έχουν την μορφή της συνυπαιτιότητας μεταξύ ενός
antecedent και ενός consequent μέρους. Το antecedent μέρος αποτελεί το
κυρίως σώμα ενός κανόνα και είναι γνωστό ως body, ενώ το consequent μέρος
αποτελεί την συνεπαγωγή του κανόνα και είναι γνωστό ως head.

Το νόημα στο οποίο αποσκοπεί ένας κανόνας μπορεί να ερμηνευθεί ως
εξής: οποτεδήποτε ισχύουν οι συνθήκες που έχουν καθοριστεί στο antecedent
μέρος ενός κανόνα, τότε πρέπει να ισχύουν και οι συνθήκες που έχουν
καθοριστεί στο consequent μέρος αυτού του κανόνα.

Οι κανόνες αποθηκεύονται ως μέρος της οντολογίας και παράλληλα
είναι δυνατή η αλληλεπίδρασή τους με reasoners. Αν και συνεχώς αυξάνεται η
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παροχή εργαλείων συλλογιστικής που υποστηρίζουν την SWRL, ξεχωρίζουν
τα Bossam, R2ML, Hoolet, Pellet, KAON2, RacerPro και SWRLTab.

Είναι γνωστό πως η OWL φέρει συμπερασματικές δυνατότητες
διαμέσου των OWL χαρακτηριστικών των ιδιοτήτων, όπως αναστροφή,
συμμετρία και συγκρότηση εμμέσων σχέσεων μέσω συνδυασμού άμεσων
σχέσεων (transitive property).

Η SWRL φέρει συμπερασματικές δυνατότητες μέσω των κανόνων.
Προκειμένου να αποφευχθεί η αναγκαιότητα επανάληψης ανάμεσα στους
OWL συμπερασμούς και στους SWRL συμπερασμούς, θα ήταν επιθυμητό οι
μηχανές κανόνων να μπορούσαν να εφαρμόσουν τους OWL χαρακτηρισμούς.
Αυτό σημαίνει ότι τα OWL χαρακτηριστικά θα πρέπει να μεταφραστούν στα
SWRL ισοδύναμά τους.

Γι’ αυτόν τον λόγο, στην SWRL είναι απόλυτα εφικτός ο καθορισμός
κανόνων για χαρακτηριστικά που αντιπροσωπεύουν συμμετρία, αναστροφή
και transitive δυνατότητα.

5.5.1.Η Γλώσσα Επερωτήσεων SQWRL

Η βιβλιοθήκη του Protege-OWL περιέχει έναν αριθμό από built-ins που
επεκτείνουν την SWRL στην SQWRL. Η SQWRL (Semantic Query-
Enhanced Web Rule Language) είναι μια γλώσσα βασισμένη στο πρότυπο
SWRL για την διενέργεια ερωτημάτων σε OWL οντολογίες. Διαθέτει
παρόμοιες μεθόδους με την SQL για την ανάκτηση γνώσης από την OWL.

Ο καθορισμός της SQWRL γίνεται χρησιμοποιώντας μια βιβλιοθήκη
από SWRL built-ins που δομούν αποδοτικά μια γλώσσα ερωτημάτων πάνω
από την SWRL. Τα built-ins που περιέχονται σε αυτή τη βιβλιοθήκη
καθορίζονται από την SQWRL Ontology.

Το κοινότυπo πρόθεμα είναι το sqwrl. Η Jess Rule Engine είναι
απαραίτητη για την εκτέλεση των SQWRL ερωτημάτων. Τα SQWRL
ερωτήματα όντας χτισμένα πάνω στην SWRL μπορούν να χρησιμοποιηθούν
και για την ανάκτηση γνώσης που έχει συμπεραθεί από SWRL κανόνες.
Επιπλέον, τα SQWRL ερωτήματα μπορούν ελεύθερα να συνεργαστούν με
άλλες built-in libraries.

Αυτή η δυνατότητα ελεύθερου καθορισμού και αξιοποίησης των built-
ins στα ερωτήματα, παρέχει ένα μέσο συνεχούς επέκτασης της εκφραστικής
δύναμης της γλώσσας ερωτημάτων.

5.5.2.Το SWRL Tab στο Protégé- OWL

Το SWRLTab είναι ένα περιβάλλον ανάπτυξης για την δημιουργία και
την διαχείριση SWRL κανόνων μέσα στο Protege-OWL. Όπως υποδηλώνει
και το όνομά του, διατίθεται με τη μορφή καρτέλας και παρέχει ένα πλήθος
από βιβλιοθήκες που μπορούν να χρησιμοποιηθούν στους κανόνες,
συμπεριλαμβανομένων βιβλιοθηκών που αλληλεπιδρούν με XML έγγραφα,
spreadsheets, και βιβλιοθήκες για μαθηματικές πράξεις, αλφαριθμητικά,
RDFS, και προσωρινούς χειριστές.
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Επίσης παρέχεται και η γλώσσα ερωτημάτων SQWRL. Αν και το
SWRLTab απαρτίζεται από πολλά και διαφορετικά μέρη λογισμικού, τα
ακόλουθα αφορούν το αντικείμενο ενασχόλησής μας:

SWRL Editor : συντάκτης που υποστηρίζει την συγγραφή και την
αποθήκευση των SWRL κανόνων σε μια OWL οντολογία.

SWRL Built-in Libraries : ένα πλήθος από ενσωματωμένες βιβλιοθήκες που
παρέχονται από το SWRLTab. Αυτές περιλαμβάνουν τις βασικές built-in
βιβλιοθήκες της SWRL καθώς και κάποιες επιπλέον για την διενέργεια
ερωτημάτων στις OWL οντολογίες.

SQWRL Query Tab : παρέχει ένα γραφικό περιβάλλον για την απεικόνιση
των αποτελεσμάτων των SQWRL ερωτημάτων.

SWRL Jess Bridge : μια γέφυρα που είναι απαραίτητη για την συγκρότηση
μιας μηχανής κανόνων μέσα στο Protege-OWL ως ενιαίο σύνολο, ώστε να
γίνει δυνατή η εκτέλεση των SWRL κανόνων. Μια γέφυρα για την Jess Rule
Engine διατίθεται με την διανομή του Protege-OWL. Περιλαμβάνεται και το
γραφικό περιβάλλον SWRLJessTab που είναι ικανό για διάδραση με αυτήν
την γέφυρα.

Εικόνα 24-Η λειτουργία μιας γέφυρας SWRL Rule Engine.
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6. Σχεδίαση και Υλοποίηση Οντολγίας

6.1. Εισαγωγή

Στην παρακάτω αναφορά περιγράφουμε και αναλύουμε την οντολογία
του συστήματος μιας αεροπορικής εταιρείας. Για το λόγο αυτό περιγράφονται
οι κλάσεις και οι υποκλάσεις αυτής καθώς και τα γνωρίσματά τους. Επίσης
και γίνονται τα αντίστοιχα " SPARQL " ερωτήματα τόσο στο σχήμα όσο και
στα δεδομένα.

Η αναπαράσταση της οντολογίας γίνεται μέσω RDF και RDF Schema.
Στόχος της πτυχιακής εργασίας αυτής είναι όχι μόνο η αναπαράσταση της
οντολογίας και της γνώσης που περιέχει αυτή ή η εξαγωγή πληροφορίας μέσω
των αντίστοιχων " SPARQL " ερωτημάτων αλλά και ο εντοπισμός
προβλημάτων στην αναπαράστασή της σε RDF.

6.2. Περιγραφή Οντολογίας

6.2.1.Εισαγωγή

Η οντολογία που περιγράφουμε παρακάτω μοντελοποιεί το σύστημα
μιας αεροπορικής εταιρείας και κυρίως τη διαδικασία έκδοσης εισητιρίων από
τους ταξιδιωτικούς πράκτορες που συνεργάζεται η εταιρεία, την
πραγματοποίηση μιας πτήσης από έναν τόπο σε κάποιον άλλο καθώς και την
κράτηση εισιτηρίων από κάποιο πελάτη.

Οι κλάσεις που χρησιμοποιήθηκαν αναπαριστούν την πληροφορία
βάση της διαδικασίας που ακολουθείται στις αεροπορικές εταιρείες.
Εμπλεκόμενοι στη διαδικασία αυτή είναι οι υπάλληλοι της εταιρείας, οι
πτήσεις που πραγματοποιούνται με τα αεροπλάνα της εταιρείας , οι
ταξιδιωτικοί πράκτορες που συνεργάζεται η εταιρεία καθώς και οι πελάτες οι
οποίοι κλείνουν εισιτήρια για κάποια πτήση.

6.2.2.Στόχος της Οντολογίας

Οι στόχοι της οντολογίας που τριγράφουμε είναι κυρίως η οργάνωση
και διαχείριση των διεργασιών μέσα σε μια αεροπορική εταιρεία προκειμένου
να εκδοθεί ένα εισιτήριο καθώς και ο προγραμματισμός και η
παρακαλούθηση των εργασιών των υπαλλήλων και η κατανομή των ρόλων
των συμμετεχόντων του συστήματος με αποτελεσματικό τρόπο.
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6.3. Περιγραφή Σχήματος

6.3.1.Περιγραφή Κλάσεων

Οι κύριες κλάσεις και υποκλάσεις από τις οποίες αποτελείται η
οντολογία μας είναι οι: Airline, Travel Agency, Seat, Ticket. H Flight
Component που έχει ως υποκλάσεις την Airplane και την Flight. Η Flight
έχει με τη σειρά της την υποκλάση Flight Execution. Επίσης υπάρχει η
κλάση Person που έχει ως υποκλάσεις τις Employee και Customer.

Η κλάση Employee έχει τρεις υποκλάσεις, την Administrator,     την
Hostess, και την Pilot. H Pilot έχει με τη σειρά της δύο υποκλάσεις, την
Governor Pilot και την Copilot Pilot. Οι κλάσεις και οι υποκλάσεις
φαίνονται στο συνολικό σχήμα της οντολογίας ( Εικόνα 25) .Ακολουθεί
ανάλυση για κάθε μια από τις κλάσεις της.

Εικόνα 25-Απεικόνιση της οντολογίας του συστήματος.
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6.3.1.1. Κλάση Airline

Η κλάση αυτή περιέχει όλες τις πληροφορίες που κρατάμε στην
οντολογία μας για μια αεροπορική εταιρεία. Αυτές είναι ο κωδικός, το όνομα
της εταιρείας και η διεύθυνση. Συγκεκριμένα, το γνώρισμα Company_ID
είναι ο κωδικός της εταιρίας (ο οποίος είναι  και μοναδικός), το Name είναι το
όνομα της εταιρίας και το Address είναι η διεύθυνση της.

Το Address είναι ένα σύνθετο γνώρισμα το οποίο είναι διαμελισμένο σε
μικρότερα κομμάτια: Το Street, το City, το State και το Zip code. Το Street
είναι επίσης ένα σύνθετο γνώρισμα και προσδιορίζεται από άλλα απλά
γνωρίσματα όπως το Street Numb, το Street Name και το Apartment.

6.3.1.2. Κλάση Travel Agency

Στην κλάση αυτή κρατάμε πληροφορίες για κάθε συνεργαζόμενο
ταξιδιωτικό πράκτορα. Οι πληροφορίες αυτές είναι το ονοματεπώνυμο, ο
αριθμός ταυτότητας  (ΑΤ) , η διεύθυνση και ο κωδικός του. Συγκεκριμένα,
το γνώρισμα Code_ID είναι ο κωδικός του ταξιδιωτικού πρακτορείου που
έχει ο συνεργαζόμενος ταξιδιωτικός πράκτορας.

Το γνώρισμα Code_ID είναι μοναδικό. Το ΑΤ είναι ο αριθμός
ταυτότητας του ταξιδιωτικού πράκτορα, το Full_Name είναι  το
ονοματεπώνυμό του. Το Full_Name είναι ένα σύνθετο γνώρισμα και
προσδιορίζεται από δύο απλά γνωρίσματα: το Name και το Surname. Τέλος
στην κλάση αυτή έχουμε το γνώρισμα Address που είναι η διεύθυνση του
ταξιδιωτικού πρακτορείου.

Το Address είναι ένα σύνθετο γνώρισμα και προσδιορίζεται από άλλα
απλά γνωρίσματα όπως :Το Street, το City, το State και το Zip code. Το
Street είναι επίσης ένα σύνθετο γνώρισμα το οποίο είναι διαμελισμένο σε 3
μικρότερα κομμάτια: το Street Numb, το Street Name και το Apartment.

6.3.1.3. Κλάση Seat

Στην κλάση αυτή κρατάμε πληροφορίες σχετικά με τη θέση και ποιο
συγκεκριμένα τον κωδικό  της θέσης που είναι μοναδικός (Seat_id),τον
αριμθό της θέσης (Number) , την τιμή της (Price) καθώς επίσης και την
κλάση της (Class). Με το γνώρισμα Class αναφερόμαστε στο διαχωρισμό της
θέσης, για παράδειγμα σε A_class ή B_class.

6.3.1.4. Κλάση Ticket

Η κλάση Ticket περιγράφει όλες τις πληροφορίες σχετικά με το
εισιτήριο. Τα εκδιδόμενα εισιτήρια έχουν ένα μοναδικό κωδικό. Με το
γνώρισμα Ticket_ID αναφερόμαστε στον μοναδικό αυτό κωδικό.
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6.3.1.5. Κλάση FlightComponent

Η κλάση αυτή περιλαμβάνει γενικά όλες τις πληροφορίες που
χρειάζεται να ξέρει κάποιος για την πτήση του. Υποκλάσεις της είναι η πτήση
(Flight) καθώς και το αεροπλάνο (Airplane), με το οποίο πραγματοποιείται η
πτήση.

Χαρακτηριστικά της κλάσης αυτής είναι ο τόπος αναχώρησης
(Starting_Place) και προορισμού (Destination_Place), η ημέρα αναχώρησης
(StartingDay) και προορισμού (DestinationDay) (που είναι μια και μόνο από
τις Δευτέρα,…,Κυριακή), η ώρα αναχώρησης (Dep_time) και προορισμού
(Arr_time) και η απόσταση (σε χιλιόμετρα)  (Distance) .Ειδικότερα για την
πτήση αποθηκεύεται ένας κωδικός (Flight_id) .

Επίσης η κλάση πτήση έχει  με τη σειρά της την υποκλάση (Flight
Execution) και έχει ως χαρακτηριστικό την ημερομηνία (Date) (μια
συγκεκριμένη ημερομηνία, δηλαδή την ημερομηνία εκτέλεσης της
πτήσης).Στην κλάση Airplane αποθηκεύονται πληροφορίες σχετικά με τα
αεροπλάνα που περιλαμβάνει μια εταιρεία. Τα στοιχεία που κρατάμε είναι ο
κωδικός του αεροπλάνου (Airplane_id) καθώς και το όνομά του
(AirplaneName ).

6.3.1.6. Κλάση Person

Η κλάση Person περιγράφει όλες τις πληροφορίες σχετικά με τα άτομα
που εμπλέκονται σε όλη αυτή τη διαδικασία. Αυτοί είναι γενικά οι υπάλληλοι
(Employee) και οι πελάτες (Customer), που αποτελούν τις υποκλάσεις της
Person. Οι υπάλληλοι της εταιρείας για χάρη απλότητας δεχόμαστε ότι είναι
μόνο ένας διοικητικός υπάλληλος ως υπεύθυνος της πτήσης (Administrator) ,
οι αεροσυνοδοί (Hostess) και πιλότοι που περιγράφονται με την κλάση
(Pilot).

H κλάση Pilot έχει με τη σειρά της δύο υποκλάσεις, την Governor
Pilot και την Copilot Pilot. Για κάθε άτομο (Person) κρατάμε πληροφορίες
σχετικά με το όνομα (Name), το επώνυμο (Surname), τη διεύθυνση
(Address) και την ηλικία (Age).

Ειδικότερα κάθε υπάλληλος έχει ένα ειδικό χαρακτηριστικό id
(Employee _id) και ένα id για την ηλικία (EmpAge_id) .Κάθε πιλότος έχει
ένα άλλο ειδικό μοναδικό χαρακτηριστικό id (Pilot_id) καθώς και ένα id με
τις ώρες πτήσης ( flightHours_id).

Για την αεροσυνοδό κρατάμε ένα  ειδικό χαρακτηριστικό (Host_id)
καθώς και τα χρόνια προϋπηρεσίας της (Work_years). Για τους  διοικητικούς
υπάλληλους (Administrator) κρατάμε ένα  ειδικό χαρακτηριστικό
(Admin_id) και ένα id για τις γραμματικές γνώσεις (Education_id) .Τέλος
για τους πελάτες της εταιρείας κρατάμε ένα μοναδικό χαρακτηριστικό το
οποίο τους ξεχωρίζει (Customer_id) και ένα id με το τηλέφωνό τους
(telephone_id) .



Πτυχιακή Εργασία τμήματος Μηχανικών Πληροφορικής

Σελίδα - 156

6.3.2.Περιγραφή γνωρισμάτων

Στον παρακάτω πίνακα περιγράφονται το domain και το range όλων
των γνωρισμάτων (properties και subproperties) που περιέχονται στην
οντολογία μας. Συγκεκριμένα, πέρα από την περιγραφή των attributes
περιγράφονται τα γνωρίσματα μεταξύ των κλάσεων και υποκλάσεων.

Έτσι, η κλάση Airline συνδέεται με τη κλάση Airplane με την ιδιότητα
Owns, με τη κλάση Travel Agency με την ιδιότητα Works_With, με τη
κλάση Employee με την ιδιότητα Has_Employee και αντίστροφα η κλάση
Employee συνδέεται με τη κλάση Airline με την ιδιότητα Works_for.

Η κλάση Travel Agency συνδέεται με την κλάση Ticket με την ιδιότητα
Issues_a. Η κλάση Ticket συνδέεται με την κλάση Flight με την ιδιότητα
Refers_to, επίσης συνδέεται με την κλάση Flight Execution με την ιδιότητα
Refers_to ,συνδέεται και με την κλάση Customer με την ιδιότητα Belong_to.
Η κλάση Airplane συνδέεται με την κλάση Seat με την ιδιότητα Has και με
την κλάση Flight Execution  επίσης με την ιδιότητα Has. Η κλάση Person
συνδέεται  με την κλάση Seat με την ιδιότητα Books.

Η κλάση Employee συνδέεται με την κλάση Flight με την ιδιότητα
Participates_in. Η κλάση Pilot συνδέεται με την κλάση Flight με την ιδιότητα
Drives. Η κλάση Hostess συνδέεται με την κλάση Flight με την ιδιότητα
Serves. Η κλάση Administrator συνδέεται με την κλάση Flight με την
ιδιότητα Manages. Και τέλος η κλάση Flight συνδέεται με την κλάση Flight
Execution με την ιδιότητα HasOnlyOne.

Για χάρη  απλότητας δεχόμαστε ότι τα γνωρίσματα μεταξύ των
κλάσεων και υποκλάσεων είναι αυτά.

rdf:Property rdfs:domain rdfs:range
Owns Airline Airplane
Works_With Airline Travel_Agency
Has_Employee Airline Employee
Works_For Employee Airline
Issues_a Travel_Agency Ticket
Refers_to Ticket Flight
Refers_to Ticket Flight_Execution
Belong_to Ticket Customer
Has Airplane Seat
Has Airplane Flight_Execution
Books Person Seat
Participates_in Employee Flight
Drives Pilot Flight
Serves Hostess Flight
Manages Administrator Flight
HasonlyOne Flight Flight Execution
Company_ID Airline rdfs:String
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Name Airline rdfs:String
Address Airline rdfs:String
Code_ID Travel_Agency rdfs: Integer
ΑΤ Travel_Agency rdfs:String
Full_Name Travel_Agency rdfs:String
Address Travel_Agency rdfs: String
Seat_id Seat rdfs:String
Number Seat rdfs: Integer
Price Seat rdfs: Float
Class Seat rdfs:String
Ticket_ID Ticket rdfs: String
F_id Flight_Component rdfs:String
Starting_Place Flight_Component rdfs:String
Destination_Place Flight_Component rdfs:String
StartingDay Flight_Component rdfs:String
DestinationDay Flight_Component rdfs:String
Dep_time Flight_Component rdfs:String
Arr_time Flight_Component rdfs:String
Distance Flight_Component rdfs:Integer
Flight_id Flight rdfs:String
ExeID Flight_Execution rdfs: String
Date Flight_Execution rdfs:String
FullName Person rdfs:String
Address Person rdfs:String
Age Person rdfs:String
Employee _id Employee rdfs:String
EmpAge_id Employee rdfs:String
Customer_id Customer rdfs:String
telephone_id Customer rdfs:String
Admin_id Administrator rdfs:String
Education_id Administrator rdfs:String
Host_id Hostess rdfs:String
Work_years Hostess rdfs: Integer
Pilot_id Pilot rdfs:String
flightHours_id Pilot rdfs: Integer
GovernorID GovernorPilot rdfs:String
CopilotID CopilotPilot rdfs:String

Πίνακας 4-Γνωρίσματα μεταξύ των κλάσεων και υποκλάσεων .
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6.3.2.1. Data properties

<!--
///////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////
//
// Data properties
//
///////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////
-->

<!-- http://www.owl-ontologies.com/Ontology1369670699.owl#AT -->

<owl:DatatypeProperty rdf:about="http://www.owl-
ontologies.com/Ontology1369670699.owl#AT">

<rdfs:range rdf:resource="&xsd;string"/>
</owl:DatatypeProperty>

<!-- http://www.owl-ontologies.com/Ontology1369670699.owl#Address -->

<owl:DatatypeProperty rdf:about="http://www.owl-
ontologies.com/Ontology1369670699.owl#Address">

<Address rdf:datatype="&xsd;string">Heraklion</Address>
<Address xml:lang="en"></Address>
<rdfs:range rdf:resource="&xsd;string"/>

</owl:DatatypeProperty>

<!-- http://www.owl-ontologies.com/Ontology1369670699.owl#AddressAgency -->

<owl:DatatypeProperty rdf:about="http://www.owl-
ontologies.com/Ontology1369670699.owl#AddressAgency">

<rdfs:range rdf:resource="&xsd;string"/>
</owl:DatatypeProperty>

<!-- http://www.owl-ontologies.com/Ontology1369670699.owl#Admin_id -->

<owl:DatatypeProperty rdf:about="http://www.owl-
ontologies.com/Ontology1369670699.owl#Admin_id">

<rdfs:range rdf:resource="&xsd;string"/>
</owl:DatatypeProperty>
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<!-- http://www.owl-ontologies.com/Ontology1369670699.owl#Age -->

<owl:DatatypeProperty rdf:about="http://www.owl-
ontologies.com/Ontology1369670699.owl#Age">

<rdfs:range rdf:resource="&xsd;string"/>
</owl:DatatypeProperty>

<!-- http://www.owl-ontologies.com/Ontology1369670699.owl#AirplaneName -->

<owl:DatatypeProperty rdf:about="http://www.owl-
ontologies.com/Ontology1369670699.owl#AirplaneName">

<rdfs:range rdf:resource="&xsd;string"/>
</owl:DatatypeProperty>

<!-- http://www.owl-ontologies.com/Ontology1369670699.owl#Airplane_id -->

<owl:DatatypeProperty rdf:about="http://www.owl-
ontologies.com/Ontology1369670699.owl#Airplane_id">

<rdfs:range rdf:resource="&xsd;string"/>
</owl:DatatypeProperty>

<!-- http://www.owl-ontologies.com/Ontology1369670699.owl#Arr_time -->

<owl:DatatypeProperty rdf:about="http://www.owl-
ontologies.com/Ontology1369670699.owl#Arr_time">

<rdfs:range rdf:resource="&xsd;dateTime"/>
</owl:DatatypeProperty>

<!-- http://www.owl-ontologies.com/Ontology1369670699.owl#Class -->

<owl:DatatypeProperty rdf:about="http://www.owl-
ontologies.com/Ontology1369670699.owl#Class">

<rdfs:range rdf:resource="&xsd;string"/>
</owl:DatatypeProperty>

<!-- http://www.owl-ontologies.com/Ontology1369670699.owl#Code_ID -->

<owl:DatatypeProperty rdf:about="http://www.owl-
ontologies.com/Ontology1369670699.owl#Code_ID">

<rdfs:range rdf:resource="&xsd;string"/>
</owl:DatatypeProperty>
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<!-- http://www.owl-ontologies.com/Ontology1369670699.owl#Company_ID -->

<owl:DatatypeProperty rdf:about="http://www.owl-
ontologies.com/Ontology1369670699.owl#Company_ID">

<rdfs:range rdf:resource="&xsd;string"/>
</owl:DatatypeProperty>

<!-- http://www.owl-ontologies.com/Ontology1369670699.owl#CopiloTID -->

<owl:DatatypeProperty rdf:about="http://www.owl-
ontologies.com/Ontology1369670699.owl#CopiloTID">

<rdfs:range rdf:resource="&xsd;int"/>
</owl:DatatypeProperty>

<!-- http://www.owl-ontologies.com/Ontology1369670699.owl#Customer_id -->

<owl:DatatypeProperty rdf:about="http://www.owl-
ontologies.com/Ontology1369670699.owl#Customer_id">

<rdfs:range rdf:resource="&xsd;string"/>
</owl:DatatypeProperty>

<!-- http://www.owl-ontologies.com/Ontology1369670699.owl#Dep_time -->

<owl:DatatypeProperty rdf:about="http://www.owl-
ontologies.com/Ontology1369670699.owl#Dep_time">

<rdfs:range rdf:resource="&xsd;dateTime"/>
</owl:DatatypeProperty>

<!-- http://www.owl-ontologies.com/Ontology1369670699.owl#DestinationDay -->

<owl:DatatypeProperty rdf:about="http://www.owl-
ontologies.com/Ontology1369670699.owl#DestinationDay">

<rdfs:range rdf:resource="&xsd;string"/>
</owl:DatatypeProperty>

<!-- http://www.owl-ontologies.com/Ontology1369670699.owl#Destination_Place --
>

<owl:DatatypeProperty rdf:about="http://www.owl-
ontologies.com/Ontology1369670699.owl#Destination_Place">

<rdfs:range rdf:resource="&xsd;string"/>
</owl:DatatypeProperty>
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<!-- http://www.owl-ontologies.com/Ontology1369670699.owl#Distance -->

<owl:DatatypeProperty rdf:about="http://www.owl-
ontologies.com/Ontology1369670699.owl#Distance">

<rdfs:range rdf:resource="&xsd;float"/>
</owl:DatatypeProperty>

<!-- http://www.owl-ontologies.com/Ontology1369670699.owl#Education_id -->

<owl:DatatypeProperty rdf:about="http://www.owl-
ontologies.com/Ontology1369670699.owl#Education_id">

<rdfs:range rdf:resource="&xsd;string"/>
</owl:DatatypeProperty>

<!-- http://www.owl-ontologies.com/Ontology1369670699.owl#Employee_id -->

<owl:DatatypeProperty rdf:about="http://www.owl-
ontologies.com/Ontology1369670699.owl#Employee_id">

<rdfs:range rdf:resource="&xsd;string"/>
</owl:DatatypeProperty>

<!-- http://www.owl-ontologies.com/Ontology1369670699.owl#ExecutionFlight -->

<owl:DatatypeProperty rdf:about="http://www.owl-
ontologies.com/Ontology1369670699.owl#ExecutionFlight">

<Address xml:lang="en"></Address>
<rdfs:range rdf:resource="&xsd;boolean"/>

</owl:DatatypeProperty>

<!-- http://www.owl-ontologies.com/Ontology1369670699.owl#F_id -->

<owl:DatatypeProperty rdf:about="http://www.owl-
ontologies.com/Ontology1369670699.owl#F_id">

<rdfs:range rdf:resource="&xsd;string"/>
</owl:DatatypeProperty>

<!-- http://www.owl-ontologies.com/Ontology1369670699.owl#Flight_id -->

<owl:DatatypeProperty rdf:about="http://www.owl-
ontologies.com/Ontology1369670699.owl#Flight_id">

<rdfs:range rdf:resource="&xsd;string"/>
</owl:DatatypeProperty>



Πτυχιακή Εργασία τμήματος Μηχανικών Πληροφορικής

Σελίδα - 162

<!-- http://www.owl-ontologies.com/Ontology1369670699.owl#FullName -->

<owl:DatatypeProperty rdf:about="http://www.owl-
ontologies.com/Ontology1369670699.owl#FullName">

<rdfs:range rdf:resource="&xsd;string"/>
</owl:DatatypeProperty>

<!-- http://www.owl-ontologies.com/Ontology1369670699.owl#Full_Name -->

<owl:DatatypeProperty rdf:about="http://www.owl-
ontologies.com/Ontology1369670699.owl#Full_Name">

<rdfs:range rdf:resource="&xsd;string"/>
</owl:DatatypeProperty>

<!-- http://www.owl-ontologies.com/Ontology1369670699.owl#GovernoRID -->

<owl:DatatypeProperty rdf:about="http://www.owl-
ontologies.com/Ontology1369670699.owl#GovernoRID">

<rdfs:range rdf:resource="&xsd;string"/>
</owl:DatatypeProperty>

<!-- http://www.owl-ontologies.com/Ontology1369670699.owl#Host_id -->

<owl:DatatypeProperty rdf:about="http://www.owl-
ontologies.com/Ontology1369670699.owl#Host_id">

<rdfs:range rdf:resource="&xsd;string"/>
</owl:DatatypeProperty>

<!-- http://www.owl-ontologies.com/Ontology1369670699.owl#ID -->

<owl:DatatypeProperty rdf:about="http://www.owl-
ontologies.com/Ontology1369670699.owl#ID">

<rdfs:range rdf:resource="&xsd;int"/>
</owl:DatatypeProperty>

<!-- http://www.owl-ontologies.com/Ontology1369670699.owl#Name -->

<owl:DatatypeProperty rdf:about="http://www.owl-
ontologies.com/Ontology1369670699.owl#Name">

<rdfs:range rdf:resource="&xsd;string"/>
</owl:DatatypeProperty>
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<!-- http://www.owl-ontologies.com/Ontology1369670699.owl#Number -->

<owl:DatatypeProperty rdf:about="http://www.owl-
ontologies.com/Ontology1369670699.owl#Number">

<rdfs:range rdf:resource="&xsd;int"/>
</owl:DatatypeProperty>

<!-- http://www.owl-ontologies.com/Ontology1369670699.owl#PersonAddress -->

<owl:DatatypeProperty rdf:about="http://www.owl-
ontologies.com/Ontology1369670699.owl#PersonAddress">

<rdfs:range rdf:resource="&xsd;string"/>
</owl:DatatypeProperty>

<!-- http://www.owl-ontologies.com/Ontology1369670699.owl#Pilot_id -->

<owl:DatatypeProperty rdf:about="http://www.owl-
ontologies.com/Ontology1369670699.owl#Pilot_id">

<rdfs:range rdf:resource="&xsd;string"/>
</owl:DatatypeProperty>

<!-- http://www.owl-ontologies.com/Ontology1369670699.owl#Price -->

<owl:DatatypeProperty rdf:about="http://www.owl-
ontologies.com/Ontology1369670699.owl#Price">

<rdfs:range rdf:resource="&xsd;float"/>
</owl:DatatypeProperty>

<!-- http://www.owl-ontologies.com/Ontology1369670699.owl#Seat_id -->

<owl:DatatypeProperty rdf:about="http://www.owl-
ontologies.com/Ontology1369670699.owl#Seat_id">

<rdfs:range rdf:resource="&xsd;string"/>
</owl:DatatypeProperty>

<!-- http://www.owl-ontologies.com/Ontology1369670699.owl#StartingDay -->

<owl:DatatypeProperty rdf:about="http://www.owl-
ontologies.com/Ontology1369670699.owl#StartingDay">

<rdfs:range rdf:resource="&xsd;string"/>
</owl:DatatypeProperty>
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<!-- http://www.owl-ontologies.com/Ontology1369670699.owl#Starting_Place -->

<owl:DatatypeProperty rdf:about="http://www.owl-
ontologies.com/Ontology1369670699.owl#Starting_Place">

<rdfs:range rdf:resource="&xsd;string"/>
</owl:DatatypeProperty>

<!-- http://www.owl-ontologies.com/Ontology1369670699.owl#Ticket_ID -->

<owl:DatatypeProperty rdf:about="http://www.owl-
ontologies.com/Ontology1369670699.owl#Ticket_ID">

<rdfs:range rdf:resource="&xsd;string"/>
</owl:DatatypeProperty>

<!-- http://www.owl-ontologies.com/Ontology1369670699.owl#Work_years -->

<owl:DatatypeProperty rdf:about="http://www.owl-
ontologies.com/Ontology1369670699.owl#Work_years">

<rdfs:range rdf:resource="&xsd;string"/>
</owl:DatatypeProperty>

<!-- http://www.owl-ontologies.com/Ontology1369670699.owl#flightHours_id -->

<owl:DatatypeProperty rdf:about="http://www.owl-
ontologies.com/Ontology1369670699.owl#flightHours_id">

<rdfs:range rdf:resource="&xsd;int"/>
</owl:DatatypeProperty>

<!-- http://www.owl-ontologies.com/Ontology1369670699.owl#telephone_id -->

<owl:DatatypeProperty rdf:about="http://www.owl-
ontologies.com/Ontology1369670699.owl#telephone_id">

<rdfs:range rdf:resource="&xsd;string"/>
</owl:DatatypeProperty>
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6.3.2.2. Οbject Properties

<!--
///////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////
//
// Object Properties
//
///////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////
-->

<!-- http://www.owl-ontologies.com/Ontology1369670699.owl#Belong_to -->

<owl:ObjectProperty rdf:about="http://www.owl-
ontologies.com/Ontology1369670699.owl#Belong_to">

<rdfs:range rdf:resource="http://www.owl-
ontologies.com/Ontology1369670699.owl#Customer"/>

<rdfs:domain rdf:resource="http://www.owl-
ontologies.com/Ontology1369670699.owl#Ticket"/>

</owl:ObjectProperty>

<!-- http://www.owl-ontologies.com/Ontology1369670699.owl#Books -->

<owl:ObjectProperty rdf:about="http://www.owl-
ontologies.com/Ontology1369670699.owl#Books">

<rdfs:domain rdf:resource="http://www.owl-
ontologies.com/Ontology1369670699.owl#Person"/>

<rdfs:range rdf:resource="http://www.owl-
ontologies.com/Ontology1369670699.owl#Seat"/>

</owl:ObjectProperty>

<!-- http://www.owl-ontologies.com/Ontology1369670699.owl#Drives -->

<owl:ObjectProperty rdf:about="http://www.owl-
ontologies.com/Ontology1369670699.owl#Drives">

<rdfs:range rdf:resource="http://www.owl-
ontologies.com/Ontology1369670699.owl#Flight"/>

<rdfs:domain rdf:resource="http://www.owl-
ontologies.com/Ontology1369670699.owl#Pilot"/>

</owl:ObjectProperty>

<!-- http://www.owl-ontologies.com/Ontology1369670699.owl#HaS -->

<owl:ObjectProperty rdf:about="http://www.owl-
ontologies.com/Ontology1369670699.owl#HaS">

<rdfs:domain rdf:resource="http://www.owl-
ontologies.com/Ontology1369670699.owl#Airplane"/>
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<rdfs:range rdf:resource="http://www.owl-
ontologies.com/Ontology1369670699.owl#FlightExecution"/>

</owl:ObjectProperty>

<!-- http://www.owl-ontologies.com/Ontology1369670699.owl#Has -->

<owl:ObjectProperty rdf:about="http://www.owl-
ontologies.com/Ontology1369670699.owl#Has">

<rdfs:domain rdf:resource="http://www.owl-
ontologies.com/Ontology1369670699.owl#Airplane"/>

<rdfs:range rdf:resource="http://www.owl-
ontologies.com/Ontology1369670699.owl#Seat"/>

</owl:ObjectProperty>

<!-- http://www.owl-ontologies.com/Ontology1369670699.owl#Has_Employee -->

<owl:ObjectProperty rdf:about="http://www.owl-
ontologies.com/Ontology1369670699.owl#Has_Employee">

<rdfs:domain rdf:resource="http://www.owl-
ontologies.com/Ontology1369670699.owl#Airline"/>

<rdfs:range rdf:resource="http://www.owl-
ontologies.com/Ontology1369670699.owl#Employee"/>

</owl:ObjectProperty>

<!-- http://www.owl-ontologies.com/Ontology1369670699.owl#HasonlyOne -->

<owl:ObjectProperty rdf:about="http://www.owl-
ontologies.com/Ontology1369670699.owl#HasonlyOne">

<rdfs:domain rdf:resource="http://www.owl-
ontologies.com/Ontology1369670699.owl#Flight"/>

<rdfs:range rdf:resource="http://www.owl-
ontologies.com/Ontology1369670699.owl#FlightExecution"/>

</owl:ObjectProperty>

<!-- http://www.owl-ontologies.com/Ontology1369670699.owl#Issues_a -->

<owl:ObjectProperty rdf:about="http://www.owl-
ontologies.com/Ontology1369670699.owl#Issues_a">

<rdfs:range rdf:resource="http://www.owl-
ontologies.com/Ontology1369670699.owl#Ticket"/>

<rdfs:domain rdf:resource="http://www.owl-
ontologies.com/Ontology1369670699.owl#Travel_Agency"/>

</owl:ObjectProperty>
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<!-- http://www.owl-ontologies.com/Ontology1369670699.owl#Manages -->

<owl:ObjectProperty rdf:about="http://www.owl-
ontologies.com/Ontology1369670699.owl#Manages">

<rdfs:domain rdf:resource="http://www.owl-
ontologies.com/Ontology1369670699.owl#Administrator"/>

<rdfs:range rdf:resource="http://www.owl-
ontologies.com/Ontology1369670699.owl#Flight"/>

</owl:ObjectProperty>

<!-- http://www.owl-ontologies.com/Ontology1369670699.owl#Owns -->

<owl:ObjectProperty rdf:about="http://www.owl-
ontologies.com/Ontology1369670699.owl#Owns">

<rdfs:domain rdf:resource="http://www.owl-
ontologies.com/Ontology1369670699.owl#Airline"/>

<rdfs:range rdf:resource="http://www.owl-
ontologies.com/Ontology1369670699.owl#Airplane"/>

</owl:ObjectProperty>

<!-- http://www.owl-ontologies.com/Ontology1369670699.owl#Participates_in -->

<owl:ObjectProperty rdf:about="http://www.owl-
ontologies.com/Ontology1369670699.owl#Participates_in">

<rdfs:domain rdf:resource="http://www.owl-
ontologies.com/Ontology1369670699.owl#Employee"/>

<rdfs:range rdf:resource="http://www.owl-
ontologies.com/Ontology1369670699.owl#Flight"/>

</owl:ObjectProperty>

<!-- http://www.owl-ontologies.com/Ontology1369670699.owl#RefersTo -->

<owl:ObjectProperty rdf:about="http://www.owl-
ontologies.com/Ontology1369670699.owl#RefersTo">

<rdfs:range rdf:resource="http://www.owl-
ontologies.com/Ontology1369670699.owl#FlightExecution"/>

<rdfs:domain rdf:resource="http://www.owl-
ontologies.com/Ontology1369670699.owl#Ticket"/>

</owl:ObjectProperty>

<!-- http://www.owl-ontologies.com/Ontology1369670699.owl#Refers_to -->

<owl:ObjectProperty rdf:about="http://www.owl-
ontologies.com/Ontology1369670699.owl#Refers_to">
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<rdfs:range rdf:resource="http://www.owl-
ontologies.com/Ontology1369670699.owl#Flight"/>

<rdfs:domain rdf:resource="http://www.owl-
ontologies.com/Ontology1369670699.owl#Ticket"/>

</owl:ObjectProperty>

<!-- http://www.owl-ontologies.com/Ontology1369670699.owl#Serves -->

<owl:ObjectProperty rdf:about="http://www.owl-
ontologies.com/Ontology1369670699.owl#Serves">

<rdfs:range rdf:resource="http://www.owl-
ontologies.com/Ontology1369670699.owl#Flight"/>

<rdfs:domain rdf:resource="http://www.owl-
ontologies.com/Ontology1369670699.owl#Hostess"/>

</owl:ObjectProperty>

<!-- http://www.owl-ontologies.com/Ontology1369670699.owl#Works_For -->

<owl:ObjectProperty rdf:about="http://www.owl-
ontologies.com/Ontology1369670699.owl#Works_For">

<rdfs:range rdf:resource="http://www.owl-
ontologies.com/Ontology1369670699.owl#Airline"/>

<rdfs:domain rdf:resource="http://www.owl-
ontologies.com/Ontology1369670699.owl#Employee"/>

</owl:ObjectProperty>

<!-- http://www.owl-ontologies.com/Ontology1369670699.owl#Works_With -->

<owl:ObjectProperty rdf:about="http://www.owl-
ontologies.com/Ontology1369670699.owl#Works_With">

<rdfs:domain rdf:resource="http://www.owl-
ontologies.com/Ontology1369670699.owl#Airline"/>

<rdfs:range rdf:resource="http://www.owl-
ontologies.com/Ontology1369670699.owl#Travel_Agency"/>

</owl:ObjectProperty>
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6.4. Υλοποίηση Οντολογίας (σε RDF/ RDF Schema ) με Xρήση
του Eργαλείου Aνάπτυξης Oντολογιων Protégé

Εικόνα 26-Eργαλείου Aνάπτυξης Oντολογιων Protégé.

6.4.1.Δημιουργόντας το  Project στο Protégé

Από το παράθυρο διαλόγου υποδοχής, επιλέγουμε  "Δημιουργία νέου
Project...":

Εικόνα 27-Δημιουργία νέου Project στο Protege.
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Ετσι εμφανίζεται ο οδηγος δημιουργίας νέου Project που φένεται παρακάτω:

Επιλέγουμε OWL / RDF αρχεία και κάνουμε κλικ στο Next>.
Καθορίζουμε ένα μοναδικό URI, το οποία θα γίνει το αναγνωριστικό για την
οντολογία μας.

Εικόνα 28-Οδηγός δημιουργίας νέου Project στο
Protege.

Εικόνα 29.- Καθορισμός μοναδικού URI
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Κάνουμε κλικ στο Next>.

Επιλέγουμε RDF Schema and OWL ως Language Profile:

Κάνουμε κλικ  στο Next>.

Στη συνέχεια  προχωρήσαμε στην τελευταία σελίδα του Οδηγού για να
επιλέξουμε στην καρτέλα OWLClasses το Properties View.

Εικόνα 30-Language Profile Protege.

Εικόνα 31-Properties View Protege.
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Το Properties View παρέχει μια απλούστερη διεπαφή χρήστη. Κάνουμε τέλος
κλικ στο Finish. Ένα κενό Project έχει δημιουργηθεί και πλέον είμαστε
έτοιμοι να ξεκινήσουμε την επεξεργασία της οντολογία μας.

Εικόνα 32-Kενό Project Protege.

6.4.2.Εισαγωγή στην Οντολογία AirlineOntology

Η συγκεκριμένη οντολογία, που ονομάζεται AirlineOntology, έχει έξη
κλάσεις, η κάθε μία από τις οποίες έχει τις δικές της υποκλάσεις (Εικόνα 6.1).
Οι κλάσεις που υπάρχουν είναι οι παρακάτω: Airline, Flight_Component,
Person, Seat, Ticket και Travel_Agency. Οι υποκλάσεις που έχει η κάθε μία
από αυτές τις κλάσεις φαίνονται παρακάτω:

 Airline (Αεροπορική Εταιρία): δεν έχει υποκλάσεις

 Flight_Component ( που περιλαμβάνει διάφορες Συνιστώσες της
Πτήσης): έχει τις υποκλάσεις Airplane (Αεροπλάνο), Flight
(Δρομολόγιο Πτήσης) και FlightExecution (Πτήση).

 Person (Άτομο): έχει τις υποκλάσεις Customer (Πελάτης) και
Employee (Εργαζόμενος). Η υποκλάση Employee (Εργαζόμενος)
έχει τις δικές της υποκλάσεις, που είναι οι παρακάτω τρείς:

 Administrator (Διοικητικός Υπάλληλος που είναι ο
υπεύθυνος της Πτήσης): δεν έχει υποκλάσεις.

 Hostess (Αεροσυνοδός): δεν έχει υποκλάσεις.
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 Pilot (Πιλότος): Η υποκλάση αυτή έχει με τη σειρά της, τις
δικές της υποκλάσεις, που είναι οι παρακάτω δύο:

o GovernorPilot (Κυβερνήτης): δεν έχει υποκλάσεις.

o CopilotPilot (Δεύτερος πιλότος): δεν έχει
υποκλάσεις.

 Seat (Θέση): δεν έχει υποκλάσεις.

 Ticket (Εισητήτιο) : δεν έχει υποκλάσεις

 Travel_Agency (Ο συνεργαζόμενος με την εταιρία ταξιδιωτικός
πράκτορας) : δεν έχει υποκλάσεις.

Εικόνα 33-Κλάσεις και υποκλάσεις σε πλήρη ανάπτυξη.
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6.4.3.Κλάσεις-Υποκλάσεις

Παρακάτω ακολουθεί αναλυτική περιγραφή της κάθε κλάσης και των
υποκλάσεών της, που περιέχονται στην συγκεκριμένη οντολογία καθώς και
περιγραφή όλων των ιδιοτήτων, που υπάρχουν κάθε φορά. Γίνεται αναφορά
τόσο στις ιδιότητες δεδομένων (datatype property) όσο και στις ιδιότητες
αντικειμένων (object property), με τις οποίες συνδέονται οι διάφορες κλάσεις
μεταξύ τους.

6.4.3.1. Κλάση Airline

Η κλάση αυτή κωδικοποιεί πληροφορίες που σχετίζονται με την
αεροπορική εταιρεία. Έχει μόνο τρεις ιδιότητες δεδομένων, που είναι οι εξής :
ο κωδικός της εταιρείας, το όνομα της εταιρείας και η διεύθυνση της
εταιρείας. Συγκεκριμένα, το γνώρισμα Company_ID είναι ο κωδικός της
εταιρίας (ο οποίος είναι  και μοναδικός), το Name είναι το όνομα της εταιρίας
και το Address είναι η διεύθυνση της .

Όλες ιδιότητες δεδομένων χαρακτηρίζονται ως string, κάτι που
σημαίνει ότι οι ιδιότητες αυτές θεωρείται ότι περιέχουν αλφαριθμητικά
δεδομένα (string).

Επιπλέον, υπάρχουν και τρεις ιδιότητες αντικειμένου, που είναι οι εξής
: Has_Employee, Owns και Works_With. Η ιδιότητα αντεικειμένου
Has_Employee συνδέει την κλάση Airline με την κλάση Employee και
αναφέρεται στους εργαζόμενους που έχει η αεροπορική εταιρεία.

Η ιδιότητα αντεικειμένου Owns συνδέει την κλάση Airline με την
κλάση Airplane και αναφέρεται στα αεροπλάνα που έχει η αεροπορική
εταιρεία. Η ιδιότητα αντεικειμένου Works_With συνδέει την κλάση Airline με
την κλάση Travel_Agency και αναφέρεται στους ταξιδιωτικούς πράκτορες
που συνεργάζαται η αεροπορική εταιρεία.

Εικόνα 34-Class Airline.
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Αρχείο OWL (Κλάση Airline):

<!--class Airline-->

</rdfs:Class>
<rdfs:Class rdf:ID="Airline">
<rdfs:comment xml:lang="en">The class  Airline  encodes

information related to the airline. It has
only three Datatype Properties, which are the following:

Company_ID, Name
and Address. Also it has three Object Properties, which are

the following:
Has_Employee, Owns and Works_With.</rdfs:comment>

</rdfs:Class>

<!--Property Address-->

<rdf:Property rdf:ID="Address">
<rdfs:domain rdf:resource="#Airline"/>
<rdfs:range

rdf:resource="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#string"/>
</rdf:Property>

<!--Property Name -->

<rdf:Property rdf:ID="Name">
<rdfs:range

rdf:resource="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#string"/>
<rdfs:domain rdf:resource="#Airline"/>

</rdf:Property>

<!--Property Company_ID -->

<rdf:Property rdf:ID="Company_ID">
<rdfs:range

rdf:resource="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#string"/>
<rdfs:domain rdf:resource="#Airline"/>

</rdf:Property>

6.4.3.2. Κλάση Flight_Component

Η κλάση αυτή κωδικοποιεί γενικά όλες τις πληροφορίες που χρειάζεται
να ξέρει κάποιος για την πτήση του.Υποκλάσεις της είναι η πτήση (Flight)
καθώς και το αεροπλάνο (Airplane), με το οποίο πραγματοποιείται η πτήση.

Χαρακτηριστικά της κλάσης αυτής είναι ο τόπος αναχώρησης
(Starting_Place) και προορισμού (Destination_Place), η ημέρα αναχώρησης
(StartingDay) και προορισμού (DestinationDay) (που είναι μια και μόνο από
τις Δευτέρα,…,Κυριακή), η ώρα αναχώρησης (Dep_time) και προορισμού
(Arr_time) ,η απόσταση (σε χιλιόμετρα)  (Distance) και τέλος το F_id.

Οι ιδιότητες δεδομένων: Arr_time και Dep_time χαρακτηρίζονται ως
dateTime κάτι που σημαίνει ότι οι ιδιότητες αυτές θεωρείται ότι περιέχουν
δεδομένα που έχουν να κάνουν με ημερομηνία και ώρα (dateTime).
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Οι ιδιότητες δεδομένων: Destination_Place, DestinationDay, F_id,
Starting_Place και StartingDay χαρακτηρίζονται ως string, κάτι που σημαίνει
ότι οι ιδιότητες αυτές θεωρείται ότι περιέχουν αλφαριθμητικά δεδομένα
(string).Τέλος η ιδιότητα: Distance χαρακτηρίζεται ως float, κάτι που
σημαίνει ότι η ιδιότητα αυτή θεωρείται ότι περιέχει αριθμητικά δεδομένα
(float).

Αρχείο OWL (Κλάση Flight_Component):

<!--class Flight_Component-->

<rdfs:Class rdf:ID="Flight_Component"/>

<!--Property Dep_time-->

<rdf:Property rdf:ID="Dep_time">
<rdfs:range

rdf:resource="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#dateTime"/>
<rdfs:domain rdf:resource="#Flight_Component"/>

</rdf:Property>

<!--Property DestinationDay-->

<rdf:Property rdf:ID="DestinationDay">
<rdfs:domain rdf:resource="#Flight_Component"/>
<rdfs:range

rdf:resource="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#string"/>
</rdf:Property>

Εικόνα 35-Class Flight_Component
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<!--Property F_id-->

<rdf:Property rdf:ID="F_id">
<rdfs:range

rdf:resource="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#string"/>
<rdfs:domain rdf:resource="#Flight_Component"/>

</rdf:Property>

<!--Property Distance-->

<rdf:Property rdf:ID="Distance">
<rdfs:domain rdf:resource="#Flight_Component"/>
<rdfs:range

rdf:resource="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#float"/>
</rdf:Property>

<!--Property Destination_Place-->

<rdf:Property rdf:ID="Destination_Place">
<rdfs:domain rdf:resource="#Flight_Component"/>
<rdfs:range

rdf:resource="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#string"/>
</rdf:Property>

<!--Property Starting_Place-->

<rdf:Property rdf:ID="Starting_Place">
<rdfs:range

rdf:resource="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#string"/>
<rdfs:domain rdf:resource="#Flight_Component"/>

</rdf:Property>

<!--Property Arr_time-->

<rdf:Property rdf:ID="Arr_time">
<rdfs:range

rdf:resource="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#dateTime"/>
<rdfs:domain rdf:resource="#Flight_Component"/>

</rdf:Property>

<!--Property StartingDay-->

<rdf:Property rdf:ID="StartingDay">
<rdfs:range

rdf:resource="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#string"/>
<rdfs:domain rdf:resource="#Flight_Component"/>

</rdf:Property>
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6.4.3.2.1. Κλάση Airplane

Η κλάση Airplane κωδικοποιεί πληροφορίες σχετικά με τα αεροπλάνα
που έχει μια εταιρεία. Έχει μόνο δυο ιδιότητες δεδομένων, που είναι οι εξής :
ο κωδικός του αεροπλάνου (Airplane_id) καθώς και το όνομά του
(AirplaneName ). Και οι δύο ιδιότητες δεδομένων χαρακτηρίζονται ως string,
κάτι που σημαίνει ότι οι ιδιότητες αυτές θεωρείται ότι περιέχουν
αλφαριθμητικά δεδομένα (string).

Επιπλέον, υπάρχουν και δυο ιδιότητες αντικειμένου, αυτές είναι οι:HaS
και Has. Η ιδιότητα αντεικειμένου HaS συνδέει την κλάση Airplane με την
κλάση FlightExecution.Η ιδιότητα αντεικειμένου Has συνδέει την κλάση
Airplane με την κλάση Seat και αναφέρεται στις θέσεις που έχει το
αεροπλάνο.

Εικόνα 36-Class Airplane.

Αρχείο OWL (Κλάση Airplane):

<!--class Airplane-->

<rdfs:Class rdf:ID="Airplane">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#Flight_Component"/>

</rdfs:Class>

<!--Property Airplane_id-->

<rdf:Property rdf:ID="Airplane_id">
<rdfs:domain rdf:resource="#Airplane"/>
<rdfs:range

rdf:resource="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#string"/>
</rdf:Property>

<!--Property AirplaneName-->
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<rdf:Property rdf:ID="AirplaneName">
<rdfs:range

rdf:resource="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#string"/>
<rdfs:domain rdf:resource="#Airplane"/>

</rdf:Property>

6.4.3.2.2. Κλάση Flight

Η κλάση Flight κωδικοποιεί  όλες τις πληροφορίες σχετικά με το
δρομολόγιο μιας πτήσης. Η κλάση Flight έχει μόνο μια ιδιότητα δεδομένων η
οποία είναι η: (Flight_id). Επίσης η κλάση πτήση έχει  με τη σειρά της την
υποκλάση (FlightExecution). Η μοναδική ιδιότητα δεδομένων της κλάσης
Flight χαρακτηρίζεται ως string, κάτι που σημαίνει ότι η ιδιότητα αυτή
θεωρείται ότι περιέχει αλφαριθμητικά δεδομένα (string).

Η κλάση Flight έχει επίσης και μία ιδιότητα αντικειμένου,την:
HasonlyOne. Η ιδιότητα αντεικειμένου HasonlyOne συνδέει την κλάση
Flight με την κλάση FlightExecution.

Εικόνα 37-Class Flight.

Αρχείο OWL (Κλάση Flight):

<!--class Flight-->

<rdfs:Class rdf:ID="Flight">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#Flight_Component"/>

</rdfs:Class>
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<!--Property Flight_id-->

<rdf:Property rdf:ID="Flight_id">
<rdfs:domain rdf:resource="#Flight"/>
<rdfs:range

rdf:resource="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#string"/>
</rdf:Property>

6.4.3.2.3. Κλάση FlightExecution

Η κλάση FlightExecution κωδικοποιεί  όλες τις πληροφορίες σχετικά
με τη πραγματοποίηση της σγκεκριμένης πτήσης. Η κλάση (Flight Execution)
έχει δύο χαρακτηριστικά, αυτά είναι τα εξής: ID και ExecutionFlight . Έτσι οι
δυο  ιδιότητες δεδομένων της κλάσης Flight είναι : ID και ExecutionFlight. Η
ιδιότητα δεδομένων ID της κλάσης Flight χαρακτηρίζεται ως int, κάτι που
σημαίνει ότι η ιδιότητα αυτή θεωρείται ότι περιέχει αριθμητικά δεδομένα
(int).

Η ιδιότητα δεδομένων ExecutionFlight της κλάσης Flight
χαρακτηρίζεται ως Boolean, κάτι που σημαίνει ότι η ιδιότητα αυτή μπορεί να
πάρει μόνο δύο τιμές (έχει πραγματοποιηθή η πτήση ή δεν έχει
πραγματοποιηθή η πτήση), περιέχει δηλαδή δεδομένα "Αληθείας" (Boolean).

Εικόνα 38-Class FlightExecution.

Αρχείο OWL (Κλάση FlightExecution):

<!--class FlightExecution-->

<rdfs:Class rdf:ID="FlightExecution">
<rdfs:subClassOf>
<rdfs:Class rdf:ID="Flight_Component"/>

</rdfs:subClassOf>
</rdfs:Class
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<!--Property ExecutionFlight-->

<rdf:Property rdf:ID="ExecutionFlight">
<rdfs:range

rdf:resource="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#boolean"/>
<rdfs:domain rdf:resource="#FlightExecution"/>

</rdf:Property>

<!--Property ID-->

<rdf:Property rdf:ID="ID">
<rdfs:domain rdf:resource="#FlightExecution"/>
<rdfs:range

rdf:resource="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#int"/>
</rdf:Property>

6.4.3.3. Κλάση Person

Η κλάση Person κωδικοποιεί όλες τις πληροφορίες σχετικά με τα
άτομα που εμπλέκονται σε όλη αυτή τη διαδικασία. Αυτοί είναι γενικά οι
υπάλληλοι (Employee) και οι πελάτες (Customer), που αποτελούν τις
υποκλάσεις της Person.

Για κάθε άτομο (Person) κρατάμε πληροφορίες σχετικά με το
ονοματεπώνυμό του (FullName),τη διεύθυνση (PersonAddress) και την ηλικία
του (Age). Έχουμε δηλαδή τρεις ιδιότητες δεδομένων, που είναι οι εξής :
FullName, PersonAddress και Age.

Όλες ιδιότητες δεδομένων χαρακτηρίζονται ως string, κάτι που
σημαίνει ότι οι ιδιότητες αυτές θεωρείται ότι περιέχουν αλφαριθμητικά
δεδομένα (string). Επιπλέον, υπάρχει και μια μόνο ιδιότητα αντικειμένου, που
είναι η εξής : Books. Η ιδιότητα αντεικειμένου Books συνδέει την κλάση
Person με την κλάση Seat.

Εικόνα 39-Class  Person.
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Αρχείο OWL (Κλάση Person):

<!--class Person-->

<rdfs:Class rdf:ID="Person"/>

<!--Property Person-->

rdf:Property rdf:ID="PersonAddress">
<rdfs:domain rdf:resource="#Person"/>
<rdfs:range

rdf:resource="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#string"/>
</rdf:Property>

<!--Property Age-->

<rdf:Property rdf:ID="Age">
<rdfs:range

rdf:resource="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#string"/>
<rdfs:domain rdf:resource="#Person"/>

</rdf:Property>

<!--Property FullName-->

<rdf:Property rdf:ID="FullName">
<rdfs:domain rdf:resource="#Person"/>
<rdfs:range

rdf:resource="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#string"/>
</rdf:Property>

6.4.3.3.1. Κλάση Customer
Η κλάση Customer κωδικοποιεί όλες τις πληροφορίες σχετικά με τους

πελάτες της αεροπορικής εταιρείας. Για τους πελάτες της εταιρείας κρατάμε
ένα μοναδικό χαρακτηριστικό το οποίο τους ξεχωρίζει (Customer_id) και ένα
id με το τηλέφωνό τους (telephone_id) . Έχουμε μόνο δυο ιδιότητες
δεδομένων, που είναι οι εξής : Customer_id και telephone_id.

Και οι δύο ιδιότητες δεδομένων χαρακτηρίζονται ως string, κάτι που
σημαίνει ότι οι ιδιότητες αυτές θεωρείται ότι περιέχουν αλφαριθμητικά
δεδομένα (string).
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Εικόνα 40-Class  Customer .

Αρχείο OWL (Κλάση Customer):

<!--class Customer -->

<rdfs:Class rdf:ID="Customer">
<rdfs:subClassOf>
<rdfs:Class rdf:ID="Person"/>

</rdfs:subClassOf>
</rdfs:Class

<!--Property telephone_id-->

<rdf:Property rdf:ID="telephone_id">
<rdfs:range

rdf:resource="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#string"/>
<rdfs:domain rdf:resource="#Customer"/>

</rdf:Property>
<!--Property Customer_id-->

<rdf:Property rdf:ID="Customer_id">
<rdfs:range

rdf:resource="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#string"/>
<rdfs:domain rdf:resource="#Customer"/>

</rdf:Property>

6.4.3.3.2. Κλάση Employee

Η κλάση Employee κωδικοποιεί όλες τις πληροφορίες σχετικά με τους
εργαζόμενους της αεροπορικής εταιρειας. Η κλάση Employee έχει μόνο μια
ιδιότητα δεδομένων η οποία είνα η: Employee_id. Η ιδιότητα δεδομένων
Employee_id χαρακτηρίζονται ως string, κάτι που σημαίνει ότι η ιδιότητα
αυτή θεωρείται ότι περιέχει αλφαριθμητικά δεδομένα (string).
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Επιπλέον, υπάρχουν και δυο ιδιότητες αντικειμένου, που είναι οι εξής :
Participates_in και Works_for. Η ιδιότητα αντεικειμένου Participates_in
συνδέει την κλάση Employee με την κλάση Flight, ενώ η ιδιότητα
αντεικειμένου Works_for συνδέει την κλάση Employee με την κλάση Airline.

Εικόνα 41-Class Employee.

Αρχείο OWL (Κλάση Employee):

<!--class Employee-->

<rdfs:Class rdf:ID="Employee">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#Person"/>

</rdfs:Class>

<!--Property Employee_id-->

<rdf:Property rdf:ID="Employee_id">
<rdfs:range

rdf:resource="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#string"/>
<rdfs:domain rdf:resource="#Employee"/>

</rdf:Property>

6.4.3.3.2.1. Κλάση Administrator
Η κλάση Administrator κωδικοποιεί όλες τις πληροφορίες σχετικά με

τους  διοικητικούς υπάλληλους της αεροπορικής εταιρειας. Η κλάση
Administrator έχει δύο ιδιότητες δεδομένων που είναι οι: Admin_id και
Education_id.

Και οι δυο ιδιότητες δεδομένων χαρακτηρίζονται ως string, κάτι που
σημαίνει ότι οι ιδιότητες αυτές θεωρείται ότι περιέχουν αλφαριθμητικά
δεδομένα (string). Επιπλέον, υπάρχει και μια ιδιότητα αντικειμένου, που είναι
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η: Manages. Η ιδιότητα αντεικειμένου Manages συνδέει την κλάση
Administrator με την κλάση Flight.

Εικόνα 42-Class  Administrator.

Αρχείο OWL (Κλάση Administrator):

<!--class Administrator-->

<rdfs:Class rdf:ID="Administrator">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#Employee"/>

</rdfs:Class>

<!--Property Admin_id-->

<rdf:Property rdf:ID="Admin_id">
<rdfs:domain rdf:resource="#Administrator"/>
<rdfs:range

rdf:resource="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#string"/>
</rdf:Property>

<!--Property Education_id-->

<rdf:Property rdf:ID="Education_id">
<rdfs:range

rdf:resource="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#string"/>
<rdfs:domain rdf:resource="#Administrator"/>

</rdf:Property>
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6.4.3.3.2.2. Κλάση Hostess

Η κλάση Hostess κωδικοποιεί όλες τις πληροφορίες σχετικά με τους
αεροσυνοδούς της αεροπορικής εταιρειας. Η κλάση Hostess έχει δύο ιδιότητες
δεδομένων που είναι οι: Host_id και Work_years. Και οι δυο ιδιότητες
δεδομένων χαρακτηρίζονται ως string, κάτι που σημαίνει ότι οι ιδιότητες
αυτές θεωρείται ότι περιέχουν αλφαριθμητικά δεδομένα (string).

Επιπλέον, υπάρχει και μια ιδιότητα αντικειμένου, που είναι η: Serves.
Η ιδιότητα αντεικειμένου Serves συνδέει την κλάση Hostess με την κλάση
Flight.

Εικόνα 43-Class Hostess .

Αρχείο OWL (Κλάση Hostess):

<!--class Hostess -->

<rdfs:Class rdf:ID="Hostess">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#Employee"/>

</rdfs:Class>

<!--Property Work_years-->

<rdf:Property rdf:ID="Work_years">
<rdfs:domain rdf:resource="#Hostess"/>
<rdfs:range

rdf:resource="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#string"/>
</rdf:Property>

<!--Property Host_id-->

<rdf:Property rdf:ID="Host_id">
<rdfs:domain rdf:resource="#Hostess"/>
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<rdfs:range
rdf:resource="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#string"/>
</rdf:Property>

6.4.3.3.2.3. Κλάση Pilot

Η κλάση Pilot κωδικοποιεί όλες τις πληροφορίες σχετικά με τους
πιλότους της αεροπορικής εταιρειας. Η κλάση Pilot έχει δύο ιδιότητες
δεδομένων που είναι οι: Pilot_id και FlightHours_id.H ιδιότητα δεδομένων
FlightHours_id χαρακτηρίζονται ως int, κάτι που σημαίνει ότι η ιδιότητα αυτή
θεωρείται ότι περιέχει αριθμητικά δεδομένα (int).

H ιδιότητα δεδομένων Pilot _id χαρακτηρίζονται ως string, κάτι που
σημαίνει ότι η ιδιότητα αυτή θεωρείται ότι περιέχει αλφαριθμητικά δεδομένα
(string). Επιπλέον, υπάρχει και μια ιδιότητα αντικειμένου, που είναι η:
Drives. Η ιδιότητα αντεικειμένου Drives συνδέει την κλάση Pilot με την
κλάση Flight.

Εικόνα 44-Class Pilot.

Αρχείο OWL (Κλάση Pilot):

<!--class Pilot-->

<rdfs:Class rdf:about="#Pilot">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#Employee"/>

</rdfs:Class>

<!--Property flightHours_id-->

<rdf:Property rdf:ID="flightHours_id">
<rdfs:domain rdf:resource="#Pilot"/>
<rdfs:range

rdf:resource="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#int"/>
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</rdf:Property>

<!--Property Pilot_id-->

<rdf:Property rdf:ID="Pilot_id">
<rdfs:range

rdf:resource="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#string"/>
<rdfs:domain rdf:resource="#Pilot"/>

</rdf:Property>

6.4.3.3.2.3.1. Κλάση GovernorPilot

Η κλάση GovernorPilot κωδικοποιεί όλες τις πληροφορίες σχετικά με
τους κυβερνήτες της αεροπορικής εταιρειας. Η κλάση GovernorPilot έχει
μόνο μια ιδιότητα δεδομένων η οποία είνα η: GovernoRID. Η ιδιότητα
δεδομένων GovernoRID χαρακτηρίζεται ως string, κάτι που σημαίνει ότι η
ιδιότητα αυτή θεωρείται ότι περιέχει αλφαριθμητικά δεδομένα (string).

Εικόνα 45-Class  GovernorPilot.

Αρχείο OWL (Κλάση GovernorPilot):

<!--class GovernorPilot-->

<rdfs:Class rdf:ID="GovernorPilot">
<rdfs:subClassOf>
<rdfs:Class rdf:about="#Pilot"/>

</rdfs:subClassOf>

<!--Property GovernoRID-->

<rdf:Property rdf:ID="GovernoRID">
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<rdfs:domain rdf:resource="#GovernorPilot"/>
<rdfs:range

rdf:resource="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#string"/>
</rdf:Property>

6.4.3.3.2.3.2. Κλάση CopilotPilot

Η κλάση CopilotPilot κωδικοποιεί όλες τις πληροφορίες σχετικά με
τους "δεύτερους" πιλότους της αεροπορικής εταιρειας. Η κλάση CopilotPilot
έχει μόνο μια ιδιότητα δεδομένων η οποία είνα η: CopiloΤID. Η ιδιότητα
δεδομένων CopiloΤID χαρακτηρίζεται ως string, κάτι που σημαίνει ότι η
ιδιότητα αυτή θεωρείται ότι περιέχει αλφαριθμητικά δεδομένα (string).

Εικόνα 46-Class CopilotPilot.

Αρχείο OWL (Κλάση CopilotPilot):

<!--class CopilotPilot-->

<rdfs:Class rdf:ID="CopilotPilot">
<rdfs:subClassOf>
<rdfs:Class rdf:ID="Pilot"/>

</rdfs:subClassOf>
</rdfs:Class>

<!--Property CopiloTID-->

<rdf:Property rdf:ID="CopiloTID">
<rdfs:domain rdf:resource="#CopilotPilot"/>
<rdfs:range

rdf:resource="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#string"/>
</rdf:Property>
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6.4.3.4. Κλάση Seat

Η κλάση Seat κωδικοποιεί όλες τις πληροφορίες σχετικά με τη θέση
και ποιο συγκεκριμένα τον κωδικό  της θέσης που είναι μοναδικός
(Seat_id),τον αριμθό της θέσης (Number) , την τιμή της (Price) καθώς επίσης
και την κλάση της (Class). Με το γνώρισμα Class αναφερόμαστε στο
διαχωρισμό της θέσης, για παράδειγμα σε A_class ή B_class. Έτσι έχουμε
τέσσερις ιδιότητες δεδομένων, που είναι οι εξής : Seat_id, Number, Price και
Class.

Οι ιδιότητες δεδομένων Seat_id και Class χαρακτηρίζονται ως string,
κάτι που σημαίνει ότι οι ιδιότητες αυτές θεωρείται ότι περιέχουν
αλφαριθμητικά δεδομένα (string).

Η ιδιότητα Number χαρακτηρίζεται ως int, κάτι που σημαίνει ότι η
ιδιότητα αυτή θεωρείται ότι περιέχει αριθμητικά δεδομένα (int). Η ιδιότητα
Price χαρακτηρίζεται ως float, κάτι που σημαίνει ότι η ιδιότητα αυτή
θεωρείται ότι περιέχει αριθμητικά δεδομένα (float).

Εικόνα 47-Class  Seat.

Αρχείο OWL (Κλάση Seat):

<!--class Seat-->

<rdfs:Class rdf:ID="Seat"/>

<!--Property Number-->

<rdf:Property rdf:ID="Number">
<rdfs:range

rdf:resource="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#int"/>
<rdfs:domain rdf:resource="#Seat"/>

</rdf:Property>
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<!--Property Seat_id-->

<rdf:Property rdf:ID="Seat_id">
<rdfs:range

rdf:resource="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#string"/>
<rdfs:domain rdf:resource="#Seat"/>

</rdf:Property>

<!--Property Class-->

<rdf:Property rdf:ID="Class">
<rdfs:range

rdf:resource="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#string"/>
<rdfs:domain rdf:resource="#Seat"/>

</rdf:Property>

<!--Property Price-->

<rdf:Property rdf:ID="Price">
<rdfs:domain rdf:resource="#Seat"/>
<rdfs:range

rdf:resource="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#float"/>
</rdf:Property>

6.4.3.5. Κλάση Ticket

Η κλάση Ticket κωδικοποιεί όλες τις πληροφορίες σχετικά με το
εισιτήριο. Τα εκδιδόμενα εισιτήρια έχουν ένα μοναδικό κωδικό. Με το
γνώρισμα Ticket_ID αναφερόμαστε στον μοναδικό αυτό κωδικό. Έτσι έχουμε
μόνο μια ιδιότητα δεδομένων, που είναι η: Ticket_ID.

Η ιδιότητα δεδομένων Ticket_ID χαρακτηρίζεται ως string, κάτι που
σημαίνει ότι η ιδιότητα αυτή θεωρείται ότι περιέχει αλφαριθμητικά δεδομένα
(string). Η κλάση Ticket έχει και τρεις ιδιότητες αντικειμένου, αυτές είναι οι:
Belong_to,Refers_to και RefersΤο.

Η ιδιότητα αντεικειμένου Belong_to συνδέει την κλάση Ticket με την
κλάση Customer και αναφέρεται στο πελάτη που έχει στην κατοχή του το
συγκεκριμένο εισητήριο. Η ιδιότητα αντεικειμένου Refers_to συνδέει την
κλάση Ticket με την κλάση Flight .Η ιδιότητα αντεικειμένου RefersΤο
συνδέει την κλάση Ticket με την κλάση FlightExecution.
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Εικόνα 48-Class  Ticket.

Αρχείο OWL (Κλάση Ticket ):

<!-- class Ticket-->

<rdfs:Class rdf:ID="Ticket"/>

<!--Property Ticket_ID-->

<rdf:Property rdf:ID="Ticket_ID">
<rdfs:domain rdf:resource="#Ticket"/>
<rdfs:range

rdf:resource="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#string"/>
</rdf:Property>

6.4.3.6. Κλάση Travel_Agency

Η κλάση Travel_Agency κωδικοποιεί όλες τις πληροφορίες για κάθε
συνεργαζόμενο ταξιδιωτικό πράκτορα. Οι πληροφορίες αυτές είναι το
ονοματεπώνυμο, ο αριθμός ταυτότητας  (ΑΤ) , η διεύθυνση και ο κωδικός
του ταξιδιωτικού πράκτορα. Συγκεκριμένα, το γνώρισμα Code_ID είναι ο
κωδικός του ταξιδιωτικού πρακτορείου που έχει ο συνεργαζόμενος
ταξιδιωτικός πράκτορας.

Το γνώρισμα Code_ID είναι μοναδικό. Το ΑΤ είναι ο αριθμός
ταυτότητας του ταξιδιωτικού πράκτορα, το Full_Name είναι  το
ονοματεπώνυμό του. Τέλος στην κλάση αυτή έχουμε το γνώρισμα
AddressAgency που είναι η διεύθυνση του ταξιδιωτικού πρακτορείου.

Έτσι για την κλάση αυτή έχουμε τέσσερις ιδιότητες δεδομένων, που
είναι οι εξής : Code_ID, ΑΤ, Full_Name και AddressAgency. Και οι
τέσσερις ιδιότητες δεδομένων χαρακτηρίζονται ως string, κάτι που σημαίνει
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ότι οι ιδιότητες αυτές θεωρείται ότι περιέχουν αλφαριθμητικά δεδομένα
(string). Επιπλέον, υπάρχει και μία ιδιότητα αντικειμένου,που είναι η:
Issues_a.

Η ιδιότητα αντεικειμένου Issues_a συνδέει την κλάση Travel_Agency
με την κλάση Ticket και αναφέρεται στην έκδοση του συγκεκριμένου
εισητηρίου από το ταξιδιωτικό πράκτορα.

Εικόνα 49- Class Travel_Agency.

Αρχείο OWL (Κλάση Travel_Agency):

<!-- Class Travel_Agency-->

<rdfs:Class rdf:ID="Travel_Agency"/>

<!--Property Code_ID-->

<rdf:Property rdf:ID="Code_ID">
<rdfs:domain rdf:resource="#Travel_Agency"/>
<rdfs:range

rdf:resource="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#string"/>
</rdf:Property>

<!--Property AddressAgency-->

<rdf:Property rdf:ID="AddressAgency">
<rdfs:range

rdf:resource="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#string"/>
<rdfs:domain rdf:resource="#Travel_Agency"/>

</rdf:Property>

<!--Property AT-->

<rdf:Property rdf:ID="AT">
<rdfs:domain rdf:resource="#Travel_Agency"/>
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<rdfs:range
rdf:resource="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#string"/>
</rdf:Property>

<!--Property Full_Name-->

<rdf:Property rdf:ID="Full_Name">
<rdfs:range

rdf:resource="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#string"/>
<rdfs:domain rdf:resource="#Travel_Agency"/>

</rdf:Property>

6.4.4.Classes (Αρχείο OWL Protégé)

<!--
///////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////
//
// Classes
//
///////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////
-->

<!-- http://www.owl-ontologies.com/Ontology1369670699.owl#Administrator -->

<owl:Class rdf:about="http://www.owl-
ontologies.com/Ontology1369670699.owl#Administrator">

<rdfs:subClassOf rdf:resource="http://www.owl-
ontologies.com/Ontology1369670699.owl#Employee"/>

</owl:Class>

<!-- http://www.owl-ontologies.com/Ontology1369670699.owl#Airline -->

<owl:Class rdf:about="http://www.owl-
ontologies.com/Ontology1369670699.owl#Airline">

<rdfs:comment rdf:datatype="&xsd;string">This class encodes information related
to the airline. It has only three  Data properties , which are: Company_ID, Name and
Address. In addition, there are three Object properties, which are the following:
Has_Employee, Owns and Works_With.</rdfs:comment>

</owl:Class>

<!-- http://www.owl-ontologies.com/Ontology1369670699.owl#Airplane -->

<owl:Class rdf:about="http://www.owl-
ontologies.com/Ontology1369670699.owl#Airplane">

<rdfs:subClassOf rdf:resource="http://www.owl-
ontologies.com/Ontology1369670699.owl#Flight_Component"/>
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</owl:Class>

<!-- http://www.owl-ontologies.com/Ontology1369670699.owl#CopilotPilot -->

<owl:Class rdf:about="http://www.owl-
ontologies.com/Ontology1369670699.owl#CopilotPilot">

<rdfs:subClassOf rdf:resource="http://www.owl-
ontologies.com/Ontology1369670699.owl#Pilot"/>

</owl:Class>

<!-- http://www.owl-ontologies.com/Ontology1369670699.owl#Customer -->

<owl:Class rdf:about="http://www.owl-
ontologies.com/Ontology1369670699.owl#Customer">

<rdfs:subClassOf rdf:resource="http://www.owl-
ontologies.com/Ontology1369670699.owl#Person"/>

</owl:Class>

<!-- http://www.owl-ontologies.com/Ontology1369670699.owl#Employee -->

<owl:Class rdf:about="http://www.owl-
ontologies.com/Ontology1369670699.owl#Employee">

<rdfs:subClassOf rdf:resource="http://www.owl-
ontologies.com/Ontology1369670699.owl#Person"/>

</owl:Class>

<!-- http://www.owl-ontologies.com/Ontology1369670699.owl#Flight -->

<owl:Class rdf:about="http://www.owl-
ontologies.com/Ontology1369670699.owl#Flight">

<rdfs:subClassOf rdf:resource="http://www.owl-
ontologies.com/Ontology1369670699.owl#Flight_Component"/>

</owl:Class>

<!-- http://www.owl-ontologies.com/Ontology1369670699.owl#FlightExecution -->

<owl:Class rdf:about="http://www.owl-
ontologies.com/Ontology1369670699.owl#FlightExecution">

<rdfs:subClassOf rdf:resource="http://www.owl-
ontologies.com/Ontology1369670699.owl#Flight_Component"/>

</owl:Class>
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<!-- http://www.owl-ontologies.com/Ontology1369670699.owl#Flight_Component --
>

<owl:Class rdf:about="http://www.owl-
ontologies.com/Ontology1369670699.owl#Flight_Component">

<rdfs:comment rdf:datatype="&xsd;string">This class generally encodes all the
information associated with the flight.

</rdfs:comment>
</owl:Class>

<!-- http://www.owl-ontologies.com/Ontology1369670699.owl#GovernorPilot -->

<owl:Class rdf:about="http://www.owl-
ontologies.com/Ontology1369670699.owl#GovernorPilot">

<rdfs:subClassOf rdf:resource="http://www.owl-
ontologies.com/Ontology1369670699.owl#Pilot"/>

</owl:Class>

<!-- http://www.owl-ontologies.com/Ontology1369670699.owl#Hostess -->

<owl:Class rdf:about="http://www.owl-
ontologies.com/Ontology1369670699.owl#Hostess">

<rdfs:subClassOf rdf:resource="http://www.owl-
ontologies.com/Ontology1369670699.owl#Employee"/>

</owl:Class>

<!-- http://www.owl-ontologies.com/Ontology1369670699.owl#Person -->

<owl:Class rdf:about="http://www.owl-
ontologies.com/Ontology1369670699.owl#Person">

<rdfs:comment rdf:datatype="&xsd;string">The class :Person ,encodes all the
information about the people involved in this whole process.</rdfs:comment>

</owl:Class>

<!-- http://www.owl-ontologies.com/Ontology1369670699.owl#Pilot -->

<owl:Class rdf:about="http://www.owl-
ontologies.com/Ontology1369670699.owl#Pilot">

<rdfs:subClassOf rdf:resource="http://www.owl-
ontologies.com/Ontology1369670699.owl#Employee"/>

</owl:Class>
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<!-- http://www.owl-ontologies.com/Ontology1369670699.owl#Seat -->

<owl:Class rdf:about="http://www.owl-
ontologies.com/Ontology1369670699.owl#Seat"/>

<!-- http://www.owl-ontologies.com/Ontology1369670699.owl#Ticket -->

<owl:Class rdf:about="http://www.owl-
ontologies.com/Ontology1369670699.owl#Ticket"/>

<!-- http://www.owl-ontologies.com/Ontology1369670699.owl#Travel_Agency -->

<owl:Class rdf:about="http://www.owl-
ontologies.com/Ontology1369670699.owl#Travel_Agency"/>

6.4.5.Στιγμιότυπα (Αρχείο OWL Protégé)

<!--
///////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////
//
// Individuals
//
///////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////
-->

<!-- http://www.owl-ontologies.com/Ontology1369670699.owl#Airline_1 -->

<owl:NamedIndividual rdf:about="http://www.owl-
ontologies.com/Ontology1369670699.owl#Airline_1">

<rdf:type rdf:resource="http://www.owl-
ontologies.com/Ontology1369670699.owl#Airline"/>

<Address rdf:datatype="&xsd;string"></Address>
<Address xml:lang="en">Address_1</Address>
<Company_ID xml:lang="en">Company_ID1</Company_ID>
<Name xml:lang="en">Name_1</Name>
<Owns rdf:resource="http://www.owl-

ontologies.com/Ontology1369670699.owl#Airplane_1"/>
<Works_With rdf:resource="http://www.owl-

ontologies.com/Ontology1369670699.owl#Travel_Agency_1"/>
</owl:NamedIndividual>

<!-- http://www.owl-ontologies.com/Ontology1369670699.owl#Airline_10 -->
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<owl:NamedIndividual rdf:about="http://www.owl-
ontologies.com/Ontology1369670699.owl#Airline_10">

<rdf:type rdf:resource="http://www.owl-
ontologies.com/Ontology1369670699.owl#Airline"/>

<Address xml:lang="en">Address_10</Address>
<Company_ID xml:lang="en">Company_ID10</Company_ID>
<Name xml:lang="en">Name_10</Name>
<Owns rdf:resource="http://www.owl-

ontologies.com/Ontology1369670699.owl#Airplane_4"/>
<Works_With rdf:resource="http://www.owl-

ontologies.com/Ontology1369670699.owl#Travel_Agency_4"/>
</owl:NamedIndividual>

<!-- http://www.owl-ontologies.com/Ontology1369670699.owl#Airline_2 -->

<owl:NamedIndividual rdf:about="http://www.owl-
ontologies.com/Ontology1369670699.owl#Airline_2">

<rdf:type rdf:resource="http://www.owl-
ontologies.com/Ontology1369670699.owl#Airline"/>

<Address xml:lang="en">Address_2</Address>
<Company_ID xml:lang="en">Company_ID2</Company_ID>
<Name xml:lang="en">Name_2</Name>
<Owns rdf:resource="http://www.owl-

ontologies.com/Ontology1369670699.owl#Airplane_2"/>
<Works_With rdf:resource="http://www.owl-

ontologies.com/Ontology1369670699.owl#Travel_Agency_2"/>
</owl:NamedIndividual>

<!-- http://www.owl-ontologies.com/Ontology1369670699.owl#Airline_3 -->

<owl:NamedIndividual rdf:about="http://www.owl-
ontologies.com/Ontology1369670699.owl#Airline_3">

<rdf:type rdf:resource="http://www.owl-
ontologies.com/Ontology1369670699.owl#Airline"/>

<Address xml:lang="en"> Address_3</Address>
<Company_ID xml:lang="en">Company_ID3</Company_ID>
<Name xml:lang="en">Name_3</Name>
<Owns rdf:resource="http://www.owl-

ontologies.com/Ontology1369670699.owl#Airplane_3"/>
<Works_With rdf:resource="http://www.owl-

ontologies.com/Ontology1369670699.owl#Travel_Agency_3"/>
</owl:NamedIndividual>

<!-- http://www.owl-ontologies.com/Ontology1369670699.owl#Airline_4 -->

<owl:NamedIndividual rdf:about="http://www.owl-
ontologies.com/Ontology1369670699.owl#Airline_4">
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<rdf:type rdf:resource="http://www.owl-
ontologies.com/Ontology1369670699.owl#Airline"/>

<Address xml:lang="en">Address_4</Address>
<Company_ID xml:lang="en">Company_ID4</Company_ID>
<Name xml:lang="en">Name_4</Name>
<Owns rdf:resource="http://www.owl-

ontologies.com/Ontology1369670699.owl#Airplane_4"/>
<Works_With rdf:resource="http://www.owl-

ontologies.com/Ontology1369670699.owl#Travel_Agency_4"/>
</owl:NamedIndividual>

<!-- http://www.owl-ontologies.com/Ontology1369670699.owl#Airline_5 -->

<owl:NamedIndividual rdf:about="http://www.owl-
ontologies.com/Ontology1369670699.owl#Airline_5">

<rdf:type rdf:resource="http://www.owl-
ontologies.com/Ontology1369670699.owl#Airline"/>

<Address xml:lang="en">Address_5</Address>
<Company_ID xml:lang="en">Company_ID5</Company_ID>
<Name xml:lang="en">Name_5</Name>
<Owns rdf:resource="http://www.owl-

ontologies.com/Ontology1369670699.owl#Airplane_4"/>
<Works_With rdf:resource="http://www.owl-

ontologies.com/Ontology1369670699.owl#Travel_Agency_4"/>
</owl:NamedIndividual>

<!-- http://www.owl-ontologies.com/Ontology1369670699.owl#Airline_6 -->

<owl:NamedIndividual rdf:about="http://www.owl-
ontologies.com/Ontology1369670699.owl#Airline_6">

<rdf:type rdf:resource="http://www.owl-
ontologies.com/Ontology1369670699.owl#Airline"/>

<Address xml:lang="en">Address_6</Address>
<Company_ID xml:lang="en">Company_ID6</Company_ID>
<Name xml:lang="en">Name_6</Name>
<Owns rdf:resource="http://www.owl-

ontologies.com/Ontology1369670699.owl#Airplane_4"/>
<Works_With rdf:resource="http://www.owl-

ontologies.com/Ontology1369670699.owl#Travel_Agency_4"/>
</owl:NamedIndividual>

<!-- http://www.owl-ontologies.com/Ontology1369670699.owl#Airline_7 -->

<owl:NamedIndividual rdf:about="http://www.owl-
ontologies.com/Ontology1369670699.owl#Airline_7">

<rdf:type rdf:resource="http://www.owl-
ontologies.com/Ontology1369670699.owl#Airline"/>



Πτυχιακή Εργασία τμήματος Μηχανικών Πληροφορικής

Σελίδα - 200

<Address xml:lang="en">Address_7</Address>
<Company_ID xml:lang="en">Company_ID7</Company_ID>
<Name xml:lang="en">Name_7</Name>
<Owns rdf:resource="http://www.owl-

ontologies.com/Ontology1369670699.owl#Airplane_4"/>
<Works_With rdf:resource="http://www.owl-

ontologies.com/Ontology1369670699.owl#Travel_Agency_4"/>
</owl:NamedIndividual>

<!-- http://www.owl-ontologies.com/Ontology1369670699.owl#Airline_8 -->

<owl:NamedIndividual rdf:about="http://www.owl-
ontologies.com/Ontology1369670699.owl#Airline_8">

<rdf:type rdf:resource="http://www.owl-
ontologies.com/Ontology1369670699.owl#Airline"/>

<Address xml:lang="en">Address_8</Address>
<Company_ID xml:lang="en">Company_ID8</Company_ID>
<Name xml:lang="en">Name_8</Name>
<Owns rdf:resource="http://www.owl-

ontologies.com/Ontology1369670699.owl#Airplane_4"/>
<Works_With rdf:resource="http://www.owl-

ontologies.com/Ontology1369670699.owl#Travel_Agency_4"/>
</owl:NamedIndividual>

<!-- http://www.owl-ontologies.com/Ontology1369670699.owl#Airline_9 -->

<owl:NamedIndividual rdf:about="http://www.owl-
ontologies.com/Ontology1369670699.owl#Airline_9">

<rdf:type rdf:resource="http://www.owl-
ontologies.com/Ontology1369670699.owl#Airline"/>

<Address xml:lang="en">Address_9</Address>
<Company_ID xml:lang="en">Company_ID9</Company_ID>
<Name xml:lang="en">Name_9</Name>
<Owns rdf:resource="http://www.owl-

ontologies.com/Ontology1369670699.owl#Airplane_4"/>
<Works_With rdf:resource="http://www.owl-

ontologies.com/Ontology1369670699.owl#Travel_Agency_4"/>
</owl:NamedIndividual>

<!-- http://www.owl-ontologies.com/Ontology1369670699.owl#Airplane_1 -->

<owl:NamedIndividual rdf:about="http://www.owl-
ontologies.com/Ontology1369670699.owl#Airplane_1">

<rdf:type rdf:resource="http://www.owl-
ontologies.com/Ontology1369670699.owl#Airplane"/>

<Distance rdf:datatype="&xsd;float">145.0</Distance>
<Dep_time rdf:datatype="&xsd;dateTime">2013-05-31T15:00:34</Dep_time>
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<Arr_time rdf:datatype="&xsd;dateTime">2013-06-01T12:15:55</Arr_time>
<Destination_Place xml:lang="en">Athens</Destination_Place>
<StartingDay xml:lang="en">Friday</StartingDay>
<Starting_Place xml:lang="en">Heraklio</Starting_Place>
<F_id xml:lang="en">HertoAth145</F_id>
<Airplane_id xml:lang="en">Oly001Air</Airplane_id>
<AirplaneName xml:lang="en">Olympic340</AirplaneName>
<DestinationDay xml:lang="en">Saturday</DestinationDay>
<HaS rdf:resource="http://www.owl-

ontologies.com/Ontology1369670699.owl#FlightExecution_1"/>
<Has rdf:resource="http://www.owl-

ontologies.com/Ontology1369670699.owl#Seat_1"/>
</owl:NamedIndividual>

<!-- http://www.owl-ontologies.com/Ontology1369670699.owl#Airplane_10 -->

<owl:NamedIndividual rdf:about="http://www.owl-
ontologies.com/Ontology1369670699.owl#Airplane_10">

<rdf:type rdf:resource="http://www.owl-
ontologies.com/Ontology1369670699.owl#Airplane"/>

<Dep_time rdf:datatype="&xsd;dateTime">2013-09-16T16:21:23</Dep_time>
<Arr_time rdf:datatype="&xsd;dateTime">2013-09-17T11:00:00</Arr_time>
<Distance rdf:datatype="&xsd;float">483.0</Distance>
<StartingDay xml:lang="en"> Monday</StartingDay>
<Destination_Place xml:lang="en">Cyprus</Destination_Place>
<Starting_Place xml:lang="en">Heraklio</Starting_Place>
<F_id xml:lang="en">HertoCyp483</F_id>
<Airplane_id xml:lang="en">Sky004Air</Airplane_id>
<AirplaneName xml:lang="en">Sky580</AirplaneName>
<DestinationDay xml:lang="en">Tuesday</DestinationDay>
<HaS rdf:resource="http://www.owl-

ontologies.com/Ontology1369670699.owl#FlightExecution_4"/>
<Has rdf:resource="http://www.owl-

ontologies.com/Ontology1369670699.owl#Seat_4"/>
</owl:NamedIndividual>

<!-- http://www.owl-ontologies.com/Ontology1369670699.owl#Airplane_2 -->

<owl:NamedIndividual rdf:about="http://www.owl-
ontologies.com/Ontology1369670699.owl#Airplane_2">

<rdf:type rdf:resource="http://www.owl-
ontologies.com/Ontology1369670699.owl#Airplane"/>

<Dep_time rdf:datatype="&xsd;dateTime">2013-06-14T13:50:10</Dep_time>
<Arr_time rdf:datatype="&xsd;dateTime">2013-06-15T15:52:08</Arr_time>
<Distance rdf:datatype="&xsd;float">300.0</Distance>
<Airplane_id xml:lang="en">Aeg002Air</Airplane_id>
<AirplaneName xml:lang="en">Aegean420</AirplaneName>
<StartingDay xml:lang="en">Friday</StartingDay>
<Destination_Place xml:lang="en">Heraklio</Destination_Place>
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<Starting_Place xml:lang="en">Rodes</Starting_Place>
<F_id xml:lang="en">RotoHer300</F_id>
<DestinationDay xml:lang="en">Saturday</DestinationDay>
<HaS rdf:resource="http://www.owl-

ontologies.com/Ontology1369670699.owl#FlightExecution_5"/>
<Has rdf:resource="http://www.owl-

ontologies.com/Ontology1369670699.owl#Seat_2"/>
</owl:NamedIndividual>

<!-- http://www.owl-ontologies.com/Ontology1369670699.owl#Airplane_3 -->

<owl:NamedIndividual rdf:about="http://www.owl-
ontologies.com/Ontology1369670699.owl#Airplane_3">

<rdf:type rdf:resource="http://www.owl-
ontologies.com/Ontology1369670699.owl#Airplane"/>

<Dep_time rdf:datatype="&xsd;dateTime">2013-08-06T15:20:58</Dep_time>
<Arr_time rdf:datatype="&xsd;dateTime">2013-08-07T16:17:19</Arr_time>
<Distance rdf:datatype="&xsd;float">256.0</Distance>
<Starting_Place xml:lang="en">Athens</Starting_Place>
<F_id xml:lang="en">AthtoRod256</F_id>
<Airplane_id xml:lang="en">Min003Air</Airplane_id>
<AirplaneName xml:lang="en">Minoan140</AirplaneName>
<Destination_Place xml:lang="en">Rodes</Destination_Place>
<StartingDay xml:lang="en">Tuesday</StartingDay>
<DestinationDay xml:lang="en">Wednesday</DestinationDay>
<HaS rdf:resource="http://www.owl-

ontologies.com/Ontology1369670699.owl#FlightExecution_7"/>
<Has rdf:resource="http://www.owl-

ontologies.com/Ontology1369670699.owl#Seat_3"/>
</owl:NamedIndividual>

<!-- http://www.owl-ontologies.com/Ontology1369670699.owl#Airplane_4 -->

<owl:NamedIndividual rdf:about="http://www.owl-
ontologies.com/Ontology1369670699.owl#Airplane_4">

<rdf:type rdf:resource="http://www.owl-
ontologies.com/Ontology1369670699.owl#Airplane"/>

<Dep_time rdf:datatype="&xsd;dateTime">2013-09-16T16:21:23</Dep_time>
<Arr_time rdf:datatype="&xsd;dateTime">2013-09-17T11:00:00</Arr_time>
<Distance rdf:datatype="&xsd;float">483.0</Distance>
<StartingDay xml:lang="en"> Monday</StartingDay>
<Destination_Place xml:lang="en">Cyprus</Destination_Place>
<Starting_Place xml:lang="en">Heraklio</Starting_Place>
<F_id xml:lang="en">HertoCyp483</F_id>
<Airplane_id xml:lang="en">Sky004Air</Airplane_id>
<AirplaneName xml:lang="en">Sky580</AirplaneName>
<DestinationDay xml:lang="en">Tuesday</DestinationDay>
<HaS rdf:resource="http://www.owl-

ontologies.com/Ontology1369670699.owl#FlightExecution_2"/>
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<Has rdf:resource="http://www.owl-
ontologies.com/Ontology1369670699.owl#Seat_4"/>

</owl:NamedIndividual>

<!-- http://www.owl-ontologies.com/Ontology1369670699.owl#Airplane_5 -->

<owl:NamedIndividual rdf:about="http://www.owl-
ontologies.com/Ontology1369670699.owl#Airplane_5">

<rdf:type rdf:resource="http://www.owl-
ontologies.com/Ontology1369670699.owl#Airplane"/>

<Dep_time rdf:datatype="&xsd;dateTime">2013-09-16T16:21:23</Dep_time>
<Arr_time rdf:datatype="&xsd;dateTime">2013-09-17T11:00:00</Arr_time>
<Distance rdf:datatype="&xsd;float">483.0</Distance>
<StartingDay xml:lang="en"> Monday</StartingDay>
<Destination_Place xml:lang="en">Cyprus</Destination_Place>
<Starting_Place xml:lang="en">Heraklio</Starting_Place>
<F_id xml:lang="en">HertoCyp483</F_id>
<Airplane_id xml:lang="en">Sky004Air</Airplane_id>
<AirplaneName xml:lang="en">Sky580</AirplaneName>
<DestinationDay xml:lang="en">Tuesday</DestinationDay>
<HaS rdf:resource="http://www.owl-

ontologies.com/Ontology1369670699.owl#FlightExecution_5"/>
<Has rdf:resource="http://www.owl-

ontologies.com/Ontology1369670699.owl#Seat_4"/>
</owl:NamedIndividual>

<!-- http://www.owl-ontologies.com/Ontology1369670699.owl#Airplane_6 -->

<owl:NamedIndividual rdf:about="http://www.owl-
ontologies.com/Ontology1369670699.owl#Airplane_6">

<rdf:type rdf:resource="http://www.owl-
ontologies.com/Ontology1369670699.owl#Airplane"/>

<Dep_time rdf:datatype="&xsd;dateTime">2013-09-16T16:21:23</Dep_time>
<Arr_time rdf:datatype="&xsd;dateTime">2013-09-17T11:00:00</Arr_time>
<Distance rdf:datatype="&xsd;float">483.0</Distance>
<StartingDay xml:lang="en"> Monday</StartingDay>
<Destination_Place xml:lang="en">Cyprus</Destination_Place>
<Starting_Place xml:lang="en">Heraklio</Starting_Place>
<F_id xml:lang="en">HertoCyp483</F_id>
<Airplane_id xml:lang="en">Sky004Air</Airplane_id>
<AirplaneName xml:lang="en">Sky580</AirplaneName>
<DestinationDay xml:lang="en">Tuesday</DestinationDay>
<HaS rdf:resource="http://www.owl-

ontologies.com/Ontology1369670699.owl#FlightExecution_2"/>
<Has rdf:resource="http://www.owl-

ontologies.com/Ontology1369670699.owl#Seat_4"/>
</owl:NamedIndividual>
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<!-- http://www.owl-ontologies.com/Ontology1369670699.owl#Airplane_7 -->

<owl:NamedIndividual rdf:about="http://www.owl-
ontologies.com/Ontology1369670699.owl#Airplane_7">

<rdf:type rdf:resource="http://www.owl-
ontologies.com/Ontology1369670699.owl#Airplane"/>

<Dep_time rdf:datatype="&xsd;dateTime">2013-09-16T16:21:23</Dep_time>
<Arr_time rdf:datatype="&xsd;dateTime">2013-09-17T11:00:00</Arr_time>
<Distance rdf:datatype="&xsd;float">483.0</Distance>
<StartingDay xml:lang="en"> Monday</StartingDay>
<Destination_Place xml:lang="en">Cyprus</Destination_Place>
<Starting_Place xml:lang="en">Heraklio</Starting_Place>
<F_id xml:lang="en">HertoCyp483</F_id>
<Airplane_id xml:lang="en">Sky004Air</Airplane_id>
<AirplaneName xml:lang="en">Sky580</AirplaneName>
<DestinationDay xml:lang="en">Tuesday</DestinationDay>
<HaS rdf:resource="http://www.owl-

ontologies.com/Ontology1369670699.owl#FlightExecution_5"/>
<Has rdf:resource="http://www.owl-

ontologies.com/Ontology1369670699.owl#Seat_4"/>
</owl:NamedIndividual>

<!-- http://www.owl-ontologies.com/Ontology1369670699.owl#Airplane_8 -->

<owl:NamedIndividual rdf:about="http://www.owl-
ontologies.com/Ontology1369670699.owl#Airplane_8">

<rdf:type rdf:resource="http://www.owl-
ontologies.com/Ontology1369670699.owl#Airplane"/>

<Dep_time rdf:datatype="&xsd;dateTime">2013-09-16T16:21:23</Dep_time>
<Arr_time rdf:datatype="&xsd;dateTime">2013-09-17T11:00:00</Arr_time>
<Distance rdf:datatype="&xsd;float">483.0</Distance>
<StartingDay xml:lang="en"> Monday</StartingDay>
<Destination_Place xml:lang="en">Cyprus</Destination_Place>
<Starting_Place xml:lang="en">Heraklio</Starting_Place>
<F_id xml:lang="en">HertoCyp483</F_id>
<Airplane_id xml:lang="en">Sky004Air</Airplane_id>
<AirplaneName xml:lang="en">Sky580</AirplaneName>
<DestinationDay xml:lang="en">Tuesday</DestinationDay>
<HaS rdf:resource="http://www.owl-

ontologies.com/Ontology1369670699.owl#FlightExecution_7"/>
<Has rdf:resource="http://www.owl-

ontologies.com/Ontology1369670699.owl#Seat_4"/>
</owl:NamedIndividual>

<!-- http://www.owl-ontologies.com/Ontology1369670699.owl#Airplane_9 -->

<owl:NamedIndividual rdf:about="http://www.owl-
ontologies.com/Ontology1369670699.owl#Airplane_9">
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<rdf:type rdf:resource="http://www.owl-
ontologies.com/Ontology1369670699.owl#Airplane"/>

<Dep_time rdf:datatype="&xsd;dateTime">2013-09-16T16:21:23</Dep_time>
<Arr_time rdf:datatype="&xsd;dateTime">2013-09-17T11:00:00</Arr_time>
<Distance rdf:datatype="&xsd;float">483.0</Distance>
<StartingDay xml:lang="en"> Monday</StartingDay>
<Destination_Place xml:lang="en">Cyprus</Destination_Place>
<Starting_Place xml:lang="en">Heraklio</Starting_Place>
<F_id xml:lang="en">HertoCyp483</F_id>
<Airplane_id xml:lang="en">Sky004Air</Airplane_id>
<AirplaneName xml:lang="en">Sky580</AirplaneName>
<DestinationDay xml:lang="en">Tuesday</DestinationDay>
<HaS rdf:resource="http://www.owl-

ontologies.com/Ontology1369670699.owl#FlightExecution_9"/>
<Has rdf:resource="http://www.owl-

ontologies.com/Ontology1369670699.owl#Seat_4"/>
</owl:NamedIndividual>

<!-- http://www.owl-ontologies.com/Ontology1369670699.owl#Customer_1 -->

<owl:NamedIndividual rdf:about="http://www.owl-
ontologies.com/Ontology1369670699.owl#Customer_1">

<rdf:type rdf:resource="http://www.owl-
ontologies.com/Ontology1369670699.owl#Customer"/>

<Books rdf:resource="http://www.owl-
ontologies.com/Ontology1369670699.owl#Seat_1"/>

</owl:NamedIndividual>

<!-- http://www.owl-ontologies.com/Ontology1369670699.owl#Customer_2 -->

<owl:NamedIndividual rdf:about="http://www.owl-
ontologies.com/Ontology1369670699.owl#Customer_2">

<rdf:type rdf:resource="http://www.owl-
ontologies.com/Ontology1369670699.owl#Customer"/>

<Books rdf:resource="http://www.owl-
ontologies.com/Ontology1369670699.owl#Seat_2"/>

</owl:NamedIndividual>

<!-- http://www.owl-ontologies.com/Ontology1369670699.owl#Customer_3 -->

<owl:NamedIndividual rdf:about="http://www.owl-
ontologies.com/Ontology1369670699.owl#Customer_3">

<rdf:type rdf:resource="http://www.owl-
ontologies.com/Ontology1369670699.owl#Customer"/>

<Books rdf:resource="http://www.owl-
ontologies.com/Ontology1369670699.owl#Seat_3"/>

</owl:NamedIndividual>
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<!-- http://www.owl-ontologies.com/Ontology1369670699.owl#Customer_4 -->

<owl:NamedIndividual rdf:about="http://www.owl-
ontologies.com/Ontology1369670699.owl#Customer_4">

<rdf:type rdf:resource="http://www.owl-
ontologies.com/Ontology1369670699.owl#Customer"/>

<Books rdf:resource="http://www.owl-
ontologies.com/Ontology1369670699.owl#Seat_4"/>

</owl:NamedIndividual>

<!-- http://www.owl-ontologies.com/Ontology1369670699.owl#Customer_71 -->

<owl:NamedIndividual rdf:about="http://www.owl-
ontologies.com/Ontology1369670699.owl#Customer_71">

<rdf:type rdf:resource="http://www.owl-
ontologies.com/Ontology1369670699.owl#Customer"/>

<Books rdf:resource="http://www.owl-
ontologies.com/Ontology1369670699.owl#Seat_49"/>

</owl:NamedIndividual>

<!-- http://www.owl-ontologies.com/Ontology1369670699.owl#Customer_72 -->

<owl:NamedIndividual rdf:about="http://www.owl-
ontologies.com/Ontology1369670699.owl#Customer_72">

<rdf:type rdf:resource="http://www.owl-
ontologies.com/Ontology1369670699.owl#Customer"/>

<Books rdf:resource="http://www.owl-
ontologies.com/Ontology1369670699.owl#Seat_51"/>

</owl:NamedIndividual>

<!-- http://www.owl-ontologies.com/Ontology1369670699.owl#Customer_73 -->

<owl:NamedIndividual rdf:about="http://www.owl-
ontologies.com/Ontology1369670699.owl#Customer_73">

<rdf:type rdf:resource="http://www.owl-
ontologies.com/Ontology1369670699.owl#Customer"/>

<Books rdf:resource="http://www.owl-
ontologies.com/Ontology1369670699.owl#Seat_50"/>

</owl:NamedIndividual>

<!-- http://www.owl-ontologies.com/Ontology1369670699.owl#Customer_74 -->
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<owl:NamedIndividual rdf:about="http://www.owl-
ontologies.com/Ontology1369670699.owl#Customer_74">

<rdf:type rdf:resource="http://www.owl-
ontologies.com/Ontology1369670699.owl#Customer"/>

<Books rdf:resource="http://www.owl-
ontologies.com/Ontology1369670699.owl#Seat_51"/>

</owl:NamedIndividual>

<!-- http://www.owl-ontologies.com/Ontology1369670699.owl#Customer_75 -->

<owl:NamedIndividual rdf:about="http://www.owl-
ontologies.com/Ontology1369670699.owl#Customer_75">

<rdf:type rdf:resource="http://www.owl-
ontologies.com/Ontology1369670699.owl#Customer"/>

<Books rdf:resource="http://www.owl-
ontologies.com/Ontology1369670699.owl#Seat_51"/>

</owl:NamedIndividual>

<!-- http://www.owl-ontologies.com/Ontology1369670699.owl#Customer_76 -->

<owl:NamedIndividual rdf:about="http://www.owl-
ontologies.com/Ontology1369670699.owl#Customer_76">

<rdf:type rdf:resource="http://www.owl-
ontologies.com/Ontology1369670699.owl#Customer"/>

<PersonAddress rdf:datatype="&xsd;string"></PersonAddress>
<Books rdf:resource="http://www.owl-

ontologies.com/Ontology1369670699.owl#Seat_52"/>
</owl:NamedIndividual>

<!-- http://www.owl-ontologies.com/Ontology1369670699.owl#FlightExecution_1 --
>

<owl:NamedIndividual rdf:about="http://www.owl-
ontologies.com/Ontology1369670699.owl#FlightExecution_1">

<rdf:type rdf:resource="http://www.owl-
ontologies.com/Ontology1369670699.owl#FlightExecution"/>

<Arr_time rdf:datatype="&xsd;dateTime">2013-07-24T11:47:37</Arr_time>
<Dep_time rdf:datatype="&xsd;dateTime">2013-07-25T11:47:41</Dep_time>
<Distance rdf:datatype="&xsd;float">233.0</Distance>
<F_id rdf:datatype="&xsd;string">km44</F_id>
<ExecutionFlight rdf:datatype="&xsd;boolean">true</ExecutionFlight>
<Destination_Place xml:lang="en">Athens</Destination_Place>
<DestinationDay xml:lang="en">Monday</DestinationDay>
<StartingDay xml:lang="en">Monday</StartingDay>
<Starting_Place xml:lang="en">Rodes</Starting_Place>

</owl:NamedIndividual>
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<!-- http://www.owl-ontologies.com/Ontology1369670699.owl#FlightExecution_10 -
->

<owl:NamedIndividual rdf:about="http://www.owl-
ontologies.com/Ontology1369670699.owl#FlightExecution_10">

<rdf:type rdf:resource="http://www.owl-
ontologies.com/Ontology1369670699.owl#FlightExecution"/>

<Arr_time rdf:datatype="&xsd;dateTime">2013-07-24T11:47:37</Arr_time>
<Dep_time rdf:datatype="&xsd;dateTime">2013-07-25T11:47:41</Dep_time>
<Distance rdf:datatype="&xsd;float">233.0</Distance>
<F_id rdf:datatype="&xsd;string">km44</F_id>
<ExecutionFlight rdf:datatype="&xsd;boolean">true</ExecutionFlight>
<Destination_Place xml:lang="en">Athens</Destination_Place>
<StartingDay xml:lang="en">Monday</StartingDay>
<DestinationDay xml:lang="en">Monday</DestinationDay>
<Starting_Place xml:lang="en">Rodes</Starting_Place>

</owl:NamedIndividual>

<!-- http://www.owl-ontologies.com/Ontology1369670699.owl#FlightExecution_2 --
>

<owl:NamedIndividual rdf:about="http://www.owl-
ontologies.com/Ontology1369670699.owl#FlightExecution_2">

<rdf:type rdf:resource="http://www.owl-
ontologies.com/Ontology1369670699.owl#FlightExecution"/>

<Arr_time rdf:datatype="&xsd;dateTime">2013-07-24T11:47:37</Arr_time>
<Dep_time rdf:datatype="&xsd;dateTime">2013-07-25T11:47:41</Dep_time>
<Distance rdf:datatype="&xsd;float">233.0</Distance>
<F_id rdf:datatype="&xsd;string">km44</F_id>
<ExecutionFlight rdf:datatype="&xsd;boolean">true</ExecutionFlight>
<Destination_Place xml:lang="en">Athens</Destination_Place>
<StartingDay xml:lang="en">Monday</StartingDay>
<DestinationDay xml:lang="en">Monday</DestinationDay>
<Starting_Place xml:lang="en">Rodes</Starting_Place>

</owl:NamedIndividual>

<!-- http://www.owl-ontologies.com/Ontology1369670699.owl#FlightExecution_3 --
>

<owl:NamedIndividual rdf:about="http://www.owl-
ontologies.com/Ontology1369670699.owl#FlightExecution_3">

<rdf:type rdf:resource="http://www.owl-
ontologies.com/Ontology1369670699.owl#FlightExecution"/>

<Arr_time rdf:datatype="&xsd;dateTime">2013-07-24T11:47:37</Arr_time>
<Dep_time rdf:datatype="&xsd;dateTime">2013-07-25T11:47:41</Dep_time>
<Distance rdf:datatype="&xsd;float">233.0</Distance>
<F_id rdf:datatype="&xsd;string">km44</F_id>
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<ExecutionFlight rdf:datatype="&xsd;boolean">true</ExecutionFlight>
<Destination_Place xml:lang="en">Athens</Destination_Place>
<DestinationDay xml:lang="en">Monday</DestinationDay>
<StartingDay xml:lang="en">Monday</StartingDay>
<Starting_Place xml:lang="en">Rodes</Starting_Place>

</owl:NamedIndividual>

<!-- http://www.owl-ontologies.com/Ontology1369670699.owl#FlightExecution_4 --
>

<owl:NamedIndividual rdf:about="http://www.owl-
ontologies.com/Ontology1369670699.owl#FlightExecution_4">

<rdf:type rdf:resource="http://www.owl-
ontologies.com/Ontology1369670699.owl#FlightExecution"/>

<Arr_time rdf:datatype="&xsd;dateTime">2013-07-24T11:47:37</Arr_time>
<Dep_time rdf:datatype="&xsd;dateTime">2013-07-25T11:47:41</Dep_time>
<Distance rdf:datatype="&xsd;float">233.0</Distance>
<F_id rdf:datatype="&xsd;string">km44</F_id>
<ExecutionFlight rdf:datatype="&xsd;boolean">true</ExecutionFlight>
<Destination_Place xml:lang="en">Athens</Destination_Place>
<StartingDay xml:lang="en">Monday</StartingDay>
<DestinationDay xml:lang="en">Monday</DestinationDay>
<Starting_Place xml:lang="en">Rodes</Starting_Place>

</owl:NamedIndividual>

<!-- http://www.owl-ontologies.com/Ontology1369670699.owl#FlightExecution_5 --
>

<owl:NamedIndividual rdf:about="http://www.owl-
ontologies.com/Ontology1369670699.owl#FlightExecution_5">

<rdf:type rdf:resource="http://www.owl-
ontologies.com/Ontology1369670699.owl#FlightExecution"/>

<Arr_time rdf:datatype="&xsd;dateTime">2013-07-24T11:47:37</Arr_time>
<Dep_time rdf:datatype="&xsd;dateTime">2013-07-25T11:47:41</Dep_time>
<Distance rdf:datatype="&xsd;float">233.0</Distance>
<F_id rdf:datatype="&xsd;string">km44</F_id>
<ExecutionFlight rdf:datatype="&xsd;boolean">true</ExecutionFlight>
<Destination_Place xml:lang="en">Athens</Destination_Place>
<StartingDay xml:lang="en">Monday</StartingDay>
<DestinationDay xml:lang="en">Monday</DestinationDay>
<Starting_Place xml:lang="en">Rodes</Starting_Place>

</owl:NamedIndividual>

<!-- http://www.owl-ontologies.com/Ontology1369670699.owl#FlightExecution_6 --
>
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<owl:NamedIndividual rdf:about="http://www.owl-
ontologies.com/Ontology1369670699.owl#FlightExecution_6">

<rdf:type rdf:resource="http://www.owl-
ontologies.com/Ontology1369670699.owl#FlightExecution"/>

<Arr_time rdf:datatype="&xsd;dateTime">2013-07-24T11:47:37</Arr_time>
<Dep_time rdf:datatype="&xsd;dateTime">2013-07-25T11:47:41</Dep_time>
<Distance rdf:datatype="&xsd;float">233.0</Distance>
<F_id rdf:datatype="&xsd;string">km44</F_id>
<ExecutionFlight rdf:datatype="&xsd;boolean">true</ExecutionFlight>
<Destination_Place xml:lang="en">Athens</Destination_Place>
<DestinationDay xml:lang="en">Monday</DestinationDay>
<StartingDay xml:lang="en">Monday</StartingDay>
<Starting_Place xml:lang="en">Rodes</Starting_Place>

</owl:NamedIndividual>

<!-- http://www.owl-ontologies.com/Ontology1369670699.owl#FlightExecution_7 --
>

<owl:NamedIndividual rdf:about="http://www.owl-
ontologies.com/Ontology1369670699.owl#FlightExecution_7">

<rdf:type rdf:resource="http://www.owl-
ontologies.com/Ontology1369670699.owl#FlightExecution"/>

<Arr_time rdf:datatype="&xsd;dateTime">2013-07-24T11:47:37</Arr_time>
<Dep_time rdf:datatype="&xsd;dateTime">2013-07-25T11:47:41</Dep_time>
<Distance rdf:datatype="&xsd;float">233.0</Distance>
<F_id rdf:datatype="&xsd;string">km44</F_id>
<ExecutionFlight rdf:datatype="&xsd;boolean">true</ExecutionFlight>
<Destination_Place xml:lang="en">Athens</Destination_Place>
<DestinationDay xml:lang="en">Monday</DestinationDay>
<StartingDay xml:lang="en">Monday</StartingDay>
<Starting_Place xml:lang="en">Rodes</Starting_Place>

</owl:NamedIndividual>

<!-- http://www.owl-ontologies.com/Ontology1369670699.owl#FlightExecution_8 --
>

<owl:NamedIndividual rdf:about="http://www.owl-
ontologies.com/Ontology1369670699.owl#FlightExecution_8">

<rdf:type rdf:resource="http://www.owl-
ontologies.com/Ontology1369670699.owl#FlightExecution"/>

<Arr_time rdf:datatype="&xsd;dateTime">2013-07-24T11:47:37</Arr_time>
<Dep_time rdf:datatype="&xsd;dateTime">2013-07-25T11:47:41</Dep_time>
<Distance rdf:datatype="&xsd;float">233.0</Distance>
<F_id rdf:datatype="&xsd;string">km44</F_id>
<ExecutionFlight rdf:datatype="&xsd;boolean">true</ExecutionFlight>
<Destination_Place xml:lang="en">Athens</Destination_Place>
<DestinationDay xml:lang="en">Monday</DestinationDay>
<StartingDay xml:lang="en">Monday</StartingDay>
<Starting_Place xml:lang="en">Rodes</Starting_Place>
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</owl:NamedIndividual>

<!-- http://www.owl-ontologies.com/Ontology1369670699.owl#FlightExecution_9 --
>

<owl:NamedIndividual rdf:about="http://www.owl-
ontologies.com/Ontology1369670699.owl#FlightExecution_9">

<rdf:type rdf:resource="http://www.owl-
ontologies.com/Ontology1369670699.owl#FlightExecution"/>

<Arr_time rdf:datatype="&xsd;dateTime">2013-07-24T11:47:37</Arr_time>
<Dep_time rdf:datatype="&xsd;dateTime">2013-07-25T11:47:41</Dep_time>
<Distance rdf:datatype="&xsd;float">233.0</Distance>
<F_id rdf:datatype="&xsd;string">km44</F_id>
<ExecutionFlight rdf:datatype="&xsd;boolean">true</ExecutionFlight>
<Destination_Place xml:lang="en">Athens</Destination_Place>
<StartingDay xml:lang="en">Monday</StartingDay>
<DestinationDay xml:lang="en">Monday</DestinationDay>
<Starting_Place xml:lang="en">Rodes</Starting_Place>

</owl:NamedIndividual>

<!-- http://www.owl-ontologies.com/Ontology1369670699.owl#Flight_1 -->

<owl:NamedIndividual rdf:about="http://www.owl-
ontologies.com/Ontology1369670699.owl#Flight_1">

<rdf:type rdf:resource="http://www.owl-
ontologies.com/Ontology1369670699.owl#Flight"/>

<Arr_time rdf:datatype="&xsd;dateTime">2013-07-24T11:37:12</Arr_time>
<Dep_time rdf:datatype="&xsd;dateTime">2013-07-25T11:37:30</Dep_time>
<Distance rdf:datatype="&xsd;float">333.0</Distance>
<Flight_id xml:lang="en">340Air</Flight_id>
<Destination_Place xml:lang="en">Heraklion</Destination_Place>
<DestinationDay xml:lang="en">Monday</DestinationDay>
<StartingDay xml:lang="en">Monday</StartingDay>
<Starting_Place xml:lang="en">Rodes</Starting_Place>
<F_id xml:lang="en">rs2524</F_id>
<HasonlyOne rdf:resource="http://www.owl-

ontologies.com/Ontology1369670699.owl#FlightExecution_1"/>
</owl:NamedIndividual>

<!-- http://www.owl-ontologies.com/Ontology1369670699.owl#Flight_10 -->

<owl:NamedIndividual rdf:about="http://www.owl-
ontologies.com/Ontology1369670699.owl#Flight_10">

<rdf:type rdf:resource="http://www.owl-
ontologies.com/Ontology1369670699.owl#Flight"/>

<Arr_time rdf:datatype="&xsd;dateTime">2013-07-23T11:42:24</Arr_time>
<Dep_time rdf:datatype="&xsd;dateTime">2013-07-24T11:42:33</Dep_time>



Πτυχιακή Εργασία τμήματος Μηχανικών Πληροφορικής

Σελίδα - 212

<Distance rdf:datatype="&xsd;float">219.0</Distance>
<Flight_id xml:lang="en">340Air</Flight_id>
<Destination_Place xml:lang="en">Heraklion</Destination_Place>
<StartingDay xml:lang="en">Monday</StartingDay>
<DestinationDay xml:lang="en">Monday</DestinationDay>
<Starting_Place xml:lang="en">Rodes</Starting_Place>
<F_id xml:lang="en">rs2565</F_id>
<HasonlyOne rdf:resource="http://www.owl-

ontologies.com/Ontology1369670699.owl#FlightExecution_9"/>
</owl:NamedIndividual>

<!-- http://www.owl-ontologies.com/Ontology1369670699.owl#Flight_2 -->

<owl:NamedIndividual rdf:about="http://www.owl-
ontologies.com/Ontology1369670699.owl#Flight_2">

<rdf:type rdf:resource="http://www.owl-
ontologies.com/Ontology1369670699.owl#Flight"/>

<Arr_time rdf:datatype="&xsd;dateTime">2013-07-24T11:37:12</Arr_time>
<Dep_time rdf:datatype="&xsd;dateTime">2013-07-25T11:37:30</Dep_time>
<Distance rdf:datatype="&xsd;float">564.0</Distance>
<Flight_id xml:lang="en">340Air</Flight_id>
<Destination_Place xml:lang="en">Heraklion</Destination_Place>
<DestinationDay xml:lang="en">Monday</DestinationDay>
<StartingDay xml:lang="en">Monday</StartingDay>
<Starting_Place xml:lang="en">Rodes</Starting_Place>
<F_id xml:lang="en">rh77</F_id>
<HasonlyOne rdf:resource="http://www.owl-

ontologies.com/Ontology1369670699.owl#FlightExecution_8"/>
</owl:NamedIndividual>

<!-- http://www.owl-ontologies.com/Ontology1369670699.owl#Flight_3 -->

<owl:NamedIndividual rdf:about="http://www.owl-
ontologies.com/Ontology1369670699.owl#Flight_3">

<rdf:type rdf:resource="http://www.owl-
ontologies.com/Ontology1369670699.owl#Flight"/>

<Distance rdf:datatype="&xsd;float">12.0</Distance>
<Arr_time rdf:datatype="&xsd;dateTime">2013-07-24T11:37:12</Arr_time>
<Dep_time rdf:datatype="&xsd;dateTime">2013-07-25T11:37:30</Dep_time>
<Flight_id xml:lang="en">340Air</Flight_id>
<Destination_Place xml:lang="en">Heraklion</Destination_Place>
<DestinationDay xml:lang="en">Monday</DestinationDay>
<StartingDay xml:lang="en">Monday</StartingDay>
<Starting_Place xml:lang="en">Rodes</Starting_Place>
<F_id xml:lang="en">ry6654</F_id>
<HasonlyOne rdf:resource="http://www.owl-

ontologies.com/Ontology1369670699.owl#FlightExecution_2"/>
</owl:NamedIndividual>
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<!-- http://www.owl-ontologies.com/Ontology1369670699.owl#Flight_4 -->

<owl:NamedIndividual rdf:about="http://www.owl-
ontologies.com/Ontology1369670699.owl#Flight_4">

<rdf:type rdf:resource="http://www.owl-
ontologies.com/Ontology1369670699.owl#Flight"/>

<Arr_time rdf:datatype="&xsd;dateTime">2013-07-24T11:37:12</Arr_time>
<Dep_time rdf:datatype="&xsd;dateTime">2013-07-25T11:37:30</Dep_time>
<Distance rdf:datatype="&xsd;float">98.0</Distance>
<Flight_id xml:lang="en">340Air</Flight_id>
<Destination_Place xml:lang="en">Heraklion</Destination_Place>
<DestinationDay xml:lang="en">Monday</DestinationDay>
<StartingDay xml:lang="en">Monday</StartingDay>
<Starting_Place xml:lang="en">Rodes</Starting_Place>
<F_id xml:lang="en">rs97</F_id>
<HasonlyOne rdf:resource="http://www.owl-

ontologies.com/Ontology1369670699.owl#FlightExecution_7"/>
</owl:NamedIndividual>

<!-- http://www.owl-ontologies.com/Ontology1369670699.owl#Flight_5 -->

<owl:NamedIndividual rdf:about="http://www.owl-
ontologies.com/Ontology1369670699.owl#Flight_5">

<rdf:type rdf:resource="http://www.owl-
ontologies.com/Ontology1369670699.owl#Flight"/>

<Arr_time rdf:datatype="&xsd;dateTime">2013-07-24T11:37:12</Arr_time>
<Dep_time rdf:datatype="&xsd;dateTime">2013-07-25T11:37:30</Dep_time>
<Distance rdf:datatype="&xsd;float">333.0</Distance>
<Flight_id xml:lang="en">340Air</Flight_id>
<Destination_Place xml:lang="en">Heraklion</Destination_Place>
<DestinationDay xml:lang="en">Monday</DestinationDay>
<StartingDay xml:lang="en">Monday</StartingDay>
<Starting_Place xml:lang="en">Rodes</Starting_Place>
<F_id xml:lang="en">rs2524</F_id>
<HasonlyOne rdf:resource="http://www.owl-

ontologies.com/Ontology1369670699.owl#FlightExecution_10"/>
</owl:NamedIndividual>

<!-- http://www.owl-ontologies.com/Ontology1369670699.owl#Flight_6 -->

<owl:NamedIndividual rdf:about="http://www.owl-
ontologies.com/Ontology1369670699.owl#Flight_6">

<rdf:type rdf:resource="http://www.owl-
ontologies.com/Ontology1369670699.owl#Flight"/>

<Arr_time rdf:datatype="&xsd;dateTime">2013-07-24T11:37:12</Arr_time>
<Dep_time rdf:datatype="&xsd;dateTime">2013-07-25T11:37:30</Dep_time>
<Distance rdf:datatype="&xsd;float">76.0</Distance>
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<Flight_id xml:lang="en">340Air</Flight_id>
<Destination_Place xml:lang="en">Heraklion</Destination_Place>
<StartingDay xml:lang="en">Monday</StartingDay>
<DestinationDay xml:lang="en">Monday</DestinationDay>
<Starting_Place xml:lang="en">Rodes</Starting_Place>
<F_id xml:lang="en">rt98</F_id>
<HasonlyOne rdf:resource="http://www.owl-

ontologies.com/Ontology1369670699.owl#FlightExecution_3"/>
</owl:NamedIndividual>

<!-- http://www.owl-ontologies.com/Ontology1369670699.owl#Flight_7 -->

<owl:NamedIndividual rdf:about="http://www.owl-
ontologies.com/Ontology1369670699.owl#Flight_7">

<rdf:type rdf:resource="http://www.owl-
ontologies.com/Ontology1369670699.owl#Flight"/>

<Arr_time rdf:datatype="&xsd;dateTime">2013-07-24T11:37:12</Arr_time>
<Dep_time rdf:datatype="&xsd;dateTime">2013-07-25T11:37:30</Dep_time>
<Distance rdf:datatype="&xsd;float">333.0</Distance>
<Flight_id xml:lang="en">340Air</Flight_id>
<Destination_Place xml:lang="en">Heraklion</Destination_Place>
<DestinationDay xml:lang="en">Monday</DestinationDay>
<StartingDay xml:lang="en">Monday</StartingDay>
<Starting_Place xml:lang="en">Rodes</Starting_Place>
<F_id xml:lang="en">rs2524</F_id>
<HasonlyOne rdf:resource="http://www.owl-

ontologies.com/Ontology1369670699.owl#FlightExecution_3"/>
</owl:NamedIndividual>

<!-- http://www.owl-ontologies.com/Ontology1369670699.owl#Flight_8 -->

<owl:NamedIndividual rdf:about="http://www.owl-
ontologies.com/Ontology1369670699.owl#Flight_8">

<rdf:type rdf:resource="http://www.owl-
ontologies.com/Ontology1369670699.owl#Flight"/>

<Arr_time rdf:datatype="&xsd;dateTime">2013-07-24T11:37:12</Arr_time>
<Dep_time rdf:datatype="&xsd;dateTime">2013-07-25T11:37:30</Dep_time>
<Distance rdf:datatype="&xsd;float">98.0</Distance>
<Flight_id xml:lang="en">340Air</Flight_id>
<Destination_Place xml:lang="en">Heraklion</Destination_Place>
<DestinationDay xml:lang="en">Monday</DestinationDay>
<StartingDay xml:lang="en">Monday</StartingDay>
<Starting_Place xml:lang="en">Rodes</Starting_Place>
<F_id xml:lang="en">rv29</F_id>
<HasonlyOne rdf:resource="http://www.owl-

ontologies.com/Ontology1369670699.owl#FlightExecution_5"/>
</owl:NamedIndividual>
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<!-- http://www.owl-ontologies.com/Ontology1369670699.owl#Flight_9 -->

<owl:NamedIndividual rdf:about="http://www.owl-
ontologies.com/Ontology1369670699.owl#Flight_9">

<rdf:type rdf:resource="http://www.owl-
ontologies.com/Ontology1369670699.owl#Flight"/>

<Distance rdf:datatype="&xsd;float">100.0</Distance>
<Arr_time rdf:datatype="&xsd;dateTime">2013-07-24T11:37:12</Arr_time>
<Dep_time rdf:datatype="&xsd;dateTime">2013-07-25T11:43:43</Dep_time>
<Flight_id xml:lang="en">340Air</Flight_id>
<Destination_Place xml:lang="en">Heraklion</Destination_Place>
<DestinationDay xml:lang="en">Monday</DestinationDay>
<StartingDay xml:lang="en">Monday</StartingDay>
<Starting_Place xml:lang="en">Rodes</Starting_Place>
<F_id xml:lang="en">rs20</F_id>
<HasonlyOne rdf:resource="http://www.owl-

ontologies.com/Ontology1369670699.owl#FlightExecution_7"/>
</owl:NamedIndividual>

<!-- http://www.owl-ontologies.com/Ontology1369670699.owl#Seat_1 -->

<owl:NamedIndividual rdf:about="http://www.owl-
ontologies.com/Ontology1369670699.owl#Seat_1">

<rdf:type rdf:resource="http://www.owl-
ontologies.com/Ontology1369670699.owl#Seat"/>

<Number rdf:datatype="&xsd;int">1</Number>
<Price rdf:datatype="&xsd;float">55.0</Price>
<Seat_id xml:lang="en"></Seat_id>
<Class xml:lang="en">A_Class</Class>

</owl:NamedIndividual>

<!-- http://www.owl-ontologies.com/Ontology1369670699.owl#Seat_2 -->

<owl:NamedIndividual rdf:about="http://www.owl-
ontologies.com/Ontology1369670699.owl#Seat_2">

<rdf:type rdf:resource="http://www.owl-
ontologies.com/Ontology1369670699.owl#Seat"/>

<Number rdf:datatype="&xsd;int">1</Number>
<Price rdf:datatype="&xsd;float">120.0</Price>
<Seat_id xml:lang="en">B1c0036C</Seat_id>
<Class xml:lang="en">B_Class</Class>

</owl:NamedIndividual>

<!-- http://www.owl-ontologies.com/Ontology1369670699.owl#Seat_3 -->
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<owl:NamedIndividual rdf:about="http://www.owl-
ontologies.com/Ontology1369670699.owl#Seat_3">

<rdf:type rdf:resource="http://www.owl-
ontologies.com/Ontology1369670699.owl#Seat"/>

<Price rdf:datatype="&xsd;float">60.0</Price>
<Number rdf:datatype="&xsd;int">9</Number>
<Seat_id xml:lang="en">A9c0027C</Seat_id>
<Class xml:lang="es">A_Class</Class>

</owl:NamedIndividual>

<!-- http://www.owl-ontologies.com/Ontology1369670699.owl#Seat_4 -->

<owl:NamedIndividual rdf:about="http://www.owl-
ontologies.com/Ontology1369670699.owl#Seat_4">

<rdf:type rdf:resource="http://www.owl-
ontologies.com/Ontology1369670699.owl#Seat"/>

<Price rdf:datatype="&xsd;float">135.0</Price>
<Number rdf:datatype="&xsd;int">3</Number>
<Seat_id xml:lang="en">B3c0018C</Seat_id>
<Class xml:lang="en">B_Class</Class>

</owl:NamedIndividual>

<!-- http://www.owl-ontologies.com/Ontology1369670699.owl#Seat_47 -->

<owl:NamedIndividual rdf:about="http://www.owl-
ontologies.com/Ontology1369670699.owl#Seat_47">

<rdf:type rdf:resource="http://www.owl-
ontologies.com/Ontology1369670699.owl#Seat"/>

<Number rdf:datatype="&xsd;int">1</Number>
<Price rdf:datatype="&xsd;float">55.0</Price>
<Seat_id xml:lang="en"></Seat_id>
<Class xml:lang="en">A_Class</Class>

</owl:NamedIndividual>

<!-- http://www.owl-ontologies.com/Ontology1369670699.owl#Seat_48 -->

<owl:NamedIndividual rdf:about="http://www.owl-
ontologies.com/Ontology1369670699.owl#Seat_48">

<rdf:type rdf:resource="http://www.owl-
ontologies.com/Ontology1369670699.owl#Seat"/>

<Number rdf:datatype="&xsd;int">1</Number>
<Price rdf:datatype="&xsd;float">55.0</Price>
<Seat_id xml:lang="en"></Seat_id>
<Class xml:lang="en">A_Class</Class>

</owl:NamedIndividual>
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<!-- http://www.owl-ontologies.com/Ontology1369670699.owl#Seat_49 -->

<owl:NamedIndividual rdf:about="http://www.owl-
ontologies.com/Ontology1369670699.owl#Seat_49">

<rdf:type rdf:resource="http://www.owl-
ontologies.com/Ontology1369670699.owl#Seat"/>

<Number rdf:datatype="&xsd;int">1</Number>
<Price rdf:datatype="&xsd;float">55.0</Price>
<Seat_id xml:lang="en"></Seat_id>
<Class xml:lang="en">A_Class</Class>

</owl:NamedIndividual>

<!-- http://www.owl-ontologies.com/Ontology1369670699.owl#Seat_50 -->

<owl:NamedIndividual rdf:about="http://www.owl-
ontologies.com/Ontology1369670699.owl#Seat_50">

<rdf:type rdf:resource="http://www.owl-
ontologies.com/Ontology1369670699.owl#Seat"/>

<Number rdf:datatype="&xsd;int">1</Number>
<Price rdf:datatype="&xsd;float">55.0</Price>
<Seat_id xml:lang="en"></Seat_id>
<Class xml:lang="en">A_Class</Class>

</owl:NamedIndividual>

<!-- http://www.owl-ontologies.com/Ontology1369670699.owl#Seat_51 -->

<owl:NamedIndividual rdf:about="http://www.owl-
ontologies.com/Ontology1369670699.owl#Seat_51">

<rdf:type rdf:resource="http://www.owl-
ontologies.com/Ontology1369670699.owl#Seat"/>

<Number rdf:datatype="&xsd;int">1</Number>
<Price rdf:datatype="&xsd;float">55.0</Price>
<Seat_id xml:lang="en"></Seat_id>
<Class xml:lang="en">A_Class</Class>

</owl:NamedIndividual>

<!-- http://www.owl-ontologies.com/Ontology1369670699.owl#Seat_52 -->

<owl:NamedIndividual rdf:about="http://www.owl-
ontologies.com/Ontology1369670699.owl#Seat_52">

<rdf:type rdf:resource="http://www.owl-
ontologies.com/Ontology1369670699.owl#Seat"/>

<Number rdf:datatype="&xsd;int">1</Number>
<Price rdf:datatype="&xsd;float">55.0</Price>
<Seat_id xml:lang="en"></Seat_id>
<Class xml:lang="en">A_Class</Class>
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</owl:NamedIndividual>

<!-- http://www.owl-ontologies.com/Ontology1369670699.owl#Ticket_1 -->

<owl:NamedIndividual rdf:about="http://www.owl-
ontologies.com/Ontology1369670699.owl#Ticket_1">

<rdf:type rdf:resource="http://www.owl-
ontologies.com/Ontology1369670699.owl#Ticket"/>

<Ticket_ID xml:lang="en">A_45ClassA01</Ticket_ID>
<Belong_to rdf:resource="http://www.owl-

ontologies.com/Ontology1369670699.owl#Customer_71"/>
<RefersTo rdf:resource="http://www.owl-

ontologies.com/Ontology1369670699.owl#FlightExecution_1"/>
<Refers_to rdf:resource="http://www.owl-

ontologies.com/Ontology1369670699.owl#Flight_1"/>
</owl:NamedIndividual>

<!-- http://www.owl-ontologies.com/Ontology1369670699.owl#Ticket_2 -->

<owl:NamedIndividual rdf:about="http://www.owl-
ontologies.com/Ontology1369670699.owl#Ticket_2">

<rdf:type rdf:resource="http://www.owl-
ontologies.com/Ontology1369670699.owl#Ticket"/>

<Ticket_ID xml:lang="en">B_36ClassB01</Ticket_ID>
<Belong_to rdf:resource="http://www.owl-

ontologies.com/Ontology1369670699.owl#Customer_75"/>
<RefersTo rdf:resource="http://www.owl-

ontologies.com/Ontology1369670699.owl#FlightExecution_7"/>
<Refers_to rdf:resource="http://www.owl-

ontologies.com/Ontology1369670699.owl#Flight_9"/>
</owl:NamedIndividual>

<!-- http://www.owl-ontologies.com/Ontology1369670699.owl#Ticket_3 -->

<owl:NamedIndividual rdf:about="http://www.owl-
ontologies.com/Ontology1369670699.owl#Ticket_3">

<rdf:type rdf:resource="http://www.owl-
ontologies.com/Ontology1369670699.owl#Ticket"/>

<Ticket_ID xml:lang="en">A_27ClassA09</Ticket_ID>
<Belong_to rdf:resource="http://www.owl-

ontologies.com/Ontology1369670699.owl#Customer_2"/>
<RefersTo rdf:resource="http://www.owl-

ontologies.com/Ontology1369670699.owl#FlightExecution_4"/>
<Refers_to rdf:resource="http://www.owl-

ontologies.com/Ontology1369670699.owl#Flight_10"/>
</owl:NamedIndividual>



Πτυχιακή Εργασία τμήματος Μηχανικών Πληροφορικής

Σελίδα - 219

<!-- http://www.owl-ontologies.com/Ontology1369670699.owl#Ticket_4 -->

<owl:NamedIndividual rdf:about="http://www.owl-
ontologies.com/Ontology1369670699.owl#Ticket_4">

<rdf:type rdf:resource="http://www.owl-
ontologies.com/Ontology1369670699.owl#Ticket"/>

<Ticket_ID xml:lang="en">B_18ClassB03</Ticket_ID>
<Belong_to rdf:resource="http://www.owl-

ontologies.com/Ontology1369670699.owl#Customer_75"/>
<RefersTo rdf:resource="http://www.owl-

ontologies.com/Ontology1369670699.owl#FlightExecution_6"/>
<Refers_to rdf:resource="http://www.owl-

ontologies.com/Ontology1369670699.owl#Flight_8"/>
</owl:NamedIndividual>

<!-- http://www.owl-ontologies.com/Ontology1369670699.owl#Ticket_53 -->

<owl:NamedIndividual rdf:about="http://www.owl-
ontologies.com/Ontology1369670699.owl#Ticket_53">

<rdf:type rdf:resource="http://www.owl-
ontologies.com/Ontology1369670699.owl#Ticket"/>

<Ticket_ID xml:lang="en">B_18ClassB03</Ticket_ID>
<Belong_to rdf:resource="http://www.owl-

ontologies.com/Ontology1369670699.owl#Customer_72"/>
<RefersTo rdf:resource="http://www.owl-

ontologies.com/Ontology1369670699.owl#FlightExecution_2"/>
<Refers_to rdf:resource="http://www.owl-

ontologies.com/Ontology1369670699.owl#Flight_10"/>
</owl:NamedIndividual>

<!-- http://www.owl-ontologies.com/Ontology1369670699.owl#Ticket_54 -->

<owl:NamedIndividual rdf:about="http://www.owl-
ontologies.com/Ontology1369670699.owl#Ticket_54">

<rdf:type rdf:resource="http://www.owl-
ontologies.com/Ontology1369670699.owl#Ticket"/>

<Ticket_ID xml:lang="en">B_18ClassB03</Ticket_ID>
<Belong_to rdf:resource="http://www.owl-

ontologies.com/Ontology1369670699.owl#Customer_76"/>
<RefersTo rdf:resource="http://www.owl-

ontologies.com/Ontology1369670699.owl#FlightExecution_4"/>
<Refers_to rdf:resource="http://www.owl-

ontologies.com/Ontology1369670699.owl#Flight_7"/>
</owl:NamedIndividual>



Πτυχιακή Εργασία τμήματος Μηχανικών Πληροφορικής

Σελίδα - 220

<!-- http://www.owl-ontologies.com/Ontology1369670699.owl#Ticket_55 -->

<owl:NamedIndividual rdf:about="http://www.owl-
ontologies.com/Ontology1369670699.owl#Ticket_55">

<rdf:type rdf:resource="http://www.owl-
ontologies.com/Ontology1369670699.owl#Ticket"/>

<Ticket_ID xml:lang="en">B_18ClassB03</Ticket_ID>
<Belong_to rdf:resource="http://www.owl-

ontologies.com/Ontology1369670699.owl#Customer_2"/>
<RefersTo rdf:resource="http://www.owl-

ontologies.com/Ontology1369670699.owl#FlightExecution_4"/>
<Refers_to rdf:resource="http://www.owl-

ontologies.com/Ontology1369670699.owl#Flight_6"/>
</owl:NamedIndividual>

<!-- http://www.owl-ontologies.com/Ontology1369670699.owl#Ticket_56 -->

<owl:NamedIndividual rdf:about="http://www.owl-
ontologies.com/Ontology1369670699.owl#Ticket_56">

<rdf:type rdf:resource="http://www.owl-
ontologies.com/Ontology1369670699.owl#Ticket"/>

<Ticket_ID xml:lang="en">B_18ClassB03</Ticket_ID>
<Belong_to rdf:resource="http://www.owl-

ontologies.com/Ontology1369670699.owl#Customer_2"/>
<RefersTo rdf:resource="http://www.owl-

ontologies.com/Ontology1369670699.owl#FlightExecution_9"/>
<Refers_to rdf:resource="http://www.owl-

ontologies.com/Ontology1369670699.owl#Flight_3"/>
</owl:NamedIndividual>

<!-- http://www.owl-ontologies.com/Ontology1369670699.owl#Ticket_57 -->

<owl:NamedIndividual rdf:about="http://www.owl-
ontologies.com/Ontology1369670699.owl#Ticket_57">

<rdf:type rdf:resource="http://www.owl-
ontologies.com/Ontology1369670699.owl#Ticket"/>

<Ticket_ID xml:lang="en">B_18ClassB03</Ticket_ID>
<Belong_to rdf:resource="http://www.owl-

ontologies.com/Ontology1369670699.owl#Customer_71"/>
<RefersTo rdf:resource="http://www.owl-

ontologies.com/Ontology1369670699.owl#FlightExecution_7"/>
<Refers_to rdf:resource="http://www.owl-

ontologies.com/Ontology1369670699.owl#Flight_7"/>
</owl:NamedIndividual>

<!-- http://www.owl-ontologies.com/Ontology1369670699.owl#Ticket_58 -->
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<owl:NamedIndividual rdf:about="http://www.owl-
ontologies.com/Ontology1369670699.owl#Ticket_58">

<rdf:type rdf:resource="http://www.owl-
ontologies.com/Ontology1369670699.owl#Ticket"/>

<Ticket_ID xml:lang="en">B_18ClassB03</Ticket_ID>
<Belong_to rdf:resource="http://www.owl-

ontologies.com/Ontology1369670699.owl#Customer_76"/>
<RefersTo rdf:resource="http://www.owl-

ontologies.com/Ontology1369670699.owl#FlightExecution_3"/>
<Refers_to rdf:resource="http://www.owl-

ontologies.com/Ontology1369670699.owl#Flight_10"/>
</owl:NamedIndividual>

<!-- http://www.owl-ontologies.com/Ontology1369670699.owl#Travel_Agency_1 --
>

<owl:NamedIndividual rdf:about="http://www.owl-
ontologies.com/Ontology1369670699.owl#Travel_Agency_1">

<rdf:type rdf:resource="http://www.owl-
ontologies.com/Ontology1369670699.owl#Travel_Agency"/>

<AT xml:lang="en">GM123</AT>
<Code_ID xml:lang="en">GM_012123</Code_ID>
<AddressAgency xml:lang="en">N.Herklion, Zaros zarou, T.K

70002</AddressAgency>
<Full_Name xml:lang="en">TravelAgency001</Full_Name>
<Issues_a rdf:resource="http://www.owl-

ontologies.com/Ontology1369670699.owl#Ticket_1"/>
</owl:NamedIndividual>

<!-- http://www.owl-ontologies.com/Ontology1369670699.owl#Travel_Agency_2 --
>

<owl:NamedIndividual rdf:about="http://www.owl-
ontologies.com/Ontology1369670699.owl#Travel_Agency_2">

<rdf:type rdf:resource="http://www.owl-
ontologies.com/Ontology1369670699.owl#Travel_Agency"/>

<AT xml:lang="en">CV456</AT>
<Code_ID xml:lang="en">CV_034456</Code_ID>
<AddressAgency xml:lang="en">N.Herklion, Metaksoxwri 145, T.K

71704</AddressAgency>
<Full_Name xml:lang="en">TravelAgency002</Full_Name>
<Issues_a rdf:resource="http://www.owl-

ontologies.com/Ontology1369670699.owl#Ticket_2"/>
</owl:NamedIndividual>

<!-- http://www.owl-ontologies.com/Ontology1369670699.owl#Travel_Agency_3 --
>
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<owl:NamedIndividual rdf:about="http://www.owl-
ontologies.com/Ontology1369670699.owl#Travel_Agency_3">

<rdf:type rdf:resource="http://www.owl-
ontologies.com/Ontology1369670699.owl#Travel_Agency"/>

<AT xml:lang="en">LK789</AT>
<Code_ID xml:lang="en">LK_056789</Code_ID>
<AddressAgency xml:lang="en">Messara, Zaros 12 T.K 70002</AddressAgency>
<Full_Name xml:lang="en">TravelAgency003</Full_Name>
<Issues_a rdf:resource="http://www.owl-

ontologies.com/Ontology1369670699.owl#Ticket_3"/>
</owl:NamedIndividual>

<!-- http://www.owl-ontologies.com/Ontology1369670699.owl#Travel_Agency_4 --
>

<owl:NamedIndividual rdf:about="http://www.owl-
ontologies.com/Ontology1369670699.owl#Travel_Agency_4">

<rdf:type rdf:resource="http://www.owl-
ontologies.com/Ontology1369670699.owl#Travel_Agency"/>

<AddressAgency xml:lang="en">Agiou Artemiou ar.1 Nea Alikarnasos Heraklio-
T.K.71501</AddressAgency>

<AT xml:lang="en">KO741</AT>
<Code_ID xml:lang="en">KO_078741</Code_ID>
<Full_Name xml:lang="en">TravelAgency004</Full_Name>
<Issues_a rdf:resource="http://www.owl-

ontologies.com/Ontology1369670699.owl#Ticket_4"/>
</owl:NamedIndividual>

<!-- http://www.owl-ontologies.com/Ontology1369670699.owl#Travel_Agency_59 --
>

<owl:NamedIndividual rdf:about="http://www.owl-
ontologies.com/Ontology1369670699.owl#Travel_Agency_59">

<rdf:type rdf:resource="http://www.owl-
ontologies.com/Ontology1369670699.owl#Travel_Agency"/>

<AddressAgency xml:lang="en">Agiou Artemiou ar.1 Nea Alikarnasos Heraklio-
T.K.71501</AddressAgency>

<AT xml:lang="en">KO741</AT>
<Code_ID xml:lang="en">KO_078741</Code_ID>
<Full_Name xml:lang="en">TravelAgency004</Full_Name>
<Issues_a rdf:resource="http://www.owl-

ontologies.com/Ontology1369670699.owl#Ticket_56"/>
</owl:NamedIndividual>

<!-- http://www.owl-ontologies.com/Ontology1369670699.owl#Travel_Agency_61 --
>
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<owl:NamedIndividual rdf:about="http://www.owl-
ontologies.com/Ontology1369670699.owl#Travel_Agency_61">

<rdf:type rdf:resource="http://www.owl-
ontologies.com/Ontology1369670699.owl#Travel_Agency"/>

<AddressAgency xml:lang="en">Agiou Artemiou ar.1 Nea Alikarnasos Heraklio-
T.K.71501</AddressAgency>

<AT xml:lang="en">KO741</AT>
<Code_ID xml:lang="en">KO_078741</Code_ID>
<Full_Name xml:lang="en">TravelAgency004</Full_Name>
<Issues_a rdf:resource="http://www.owl-

ontologies.com/Ontology1369670699.owl#Ticket_54"/>
</owl:NamedIndividual>

<!-- http://www.owl-ontologies.com/Ontology1369670699.owl#Travel_Agency_63 --
>

<owl:NamedIndividual rdf:about="http://www.owl-
ontologies.com/Ontology1369670699.owl#Travel_Agency_63">

<rdf:type rdf:resource="http://www.owl-
ontologies.com/Ontology1369670699.owl#Travel_Agency"/>

<AddressAgency xml:lang="en">Agiou Artemiou ar.1 Nea Alikarnasos Heraklio-
T.K.71501</AddressAgency>

<AT xml:lang="en">KO741</AT>
<Code_ID xml:lang="en">KO_078741</Code_ID>
<Full_Name xml:lang="en">TravelAgency004</Full_Name>
<Issues_a rdf:resource="http://www.owl-

ontologies.com/Ontology1369670699.owl#Ticket_58"/>
</owl:NamedIndividual>

<!-- http://www.owl-ontologies.com/Ontology1369670699.owl#Travel_Agency_65 --
>

<owl:NamedIndividual rdf:about="http://www.owl-
ontologies.com/Ontology1369670699.owl#Travel_Agency_65">

<rdf:type rdf:resource="http://www.owl-
ontologies.com/Ontology1369670699.owl#Travel_Agency"/>

<AddressAgency xml:lang="en">Agiou Artemiou ar.1 Nea Alikarnasos Heraklio-
T.K.71501</AddressAgency>

<AT xml:lang="en">KO741</AT>
<Code_ID xml:lang="en">KO_078741</Code_ID>
<Full_Name xml:lang="en">TravelAgency004</Full_Name>
<Issues_a rdf:resource="http://www.owl-

ontologies.com/Ontology1369670699.owl#Ticket_1"/>
</owl:NamedIndividual>
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<!-- http://www.owl-ontologies.com/Ontology1369670699.owl#Travel_Agency_67 --
>

<owl:NamedIndividual rdf:about="http://www.owl-
ontologies.com/Ontology1369670699.owl#Travel_Agency_67">

<rdf:type rdf:resource="http://www.owl-
ontologies.com/Ontology1369670699.owl#Travel_Agency"/>

<AddressAgency xml:lang="en">Agiou Artemiou ar.1 Nea Alikarnasos Heraklio-
T.K.71501</AddressAgency>

<AT xml:lang="en">KO741</AT>
<Code_ID xml:lang="en">KO_078741</Code_ID>
<Full_Name xml:lang="en">TravelAgency004</Full_Name>
<Issues_a rdf:resource="http://www.owl-

ontologies.com/Ontology1369670699.owl#Ticket_56"/>
</owl:NamedIndividual>

<!-- http://www.owl-ontologies.com/Ontology1369670699.owl#Travel_Agency_69 --
>

<owl:NamedIndividual rdf:about="http://www.owl-
ontologies.com/Ontology1369670699.owl#Travel_Agency_69">

<rdf:type rdf:resource="http://www.owl-
ontologies.com/Ontology1369670699.owl#Travel_Agency"/>

<AddressAgency xml:lang="en">Agiou Artemiou ar.1 Nea Alikarnasos Heraklio-
T.K.71501</AddressAgency>

<AT xml:lang="en">KO741</AT>
<Code_ID xml:lang="en">KO_078741</Code_ID>
<Full_Name xml:lang="en">TravelAgency004</Full_Name>
<Issues_a rdf:resource="http://www.owl-

ontologies.com/Ontology1369670699.owl#Ticket_57"/>
</owl:NamedIndividual>

</rdf:RDF>

6.5. Προβλήματα στην Αναπαράσταση με RDF/RDFS

Ορισμένα προβλήματα προκύπτουν στην αναπαράσταση σε RDF
σχετικά με την εκφραστικότητα του σχήματός μας. Αναλυτικά είναι τα
παρακάτω:

Αναπαράσταση αντίστροφων γνωρισμάτων

Πολλές φορές χρειάστηκε να ορίσουμε και τα αντίστροφα γνωρίσματα
σε όσα από αυτά είχαν πεδίο τιμώ κλάσεις. Για να εξασφαλίσουμε επιπλέον
εκφραστικότητα λοιπόν ορίσαμε δυο γνωρίσματα ανάμεσα στις κλάσεις
Airline και Employee . Έτσι μπορούμε να πούμε ότι ένας υπάλληλος ανήκει
σε μια αεροπορική εταιρεία αλλά και μια αεροπορική εταιρεία έχει κάποιους
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υπαλλήλους. Για χάρη απλότητας δεν ορίσαμε για όλα τα γνωρίσματα και τα
αντίστροφά τους.

Πληθικότητες γνωρισμάτων

Μερικές φορές χρειάζεται να ορίσουμε περιορισμούς στις τιμές που
παίρνουν τα γνωρίσματα μιας σχέσης. Για παράδειγμα χρειάζεται να πούμε
ότι μια πτήση έχει ακριβώς δυο πιλότους. Δηλαδή στο συγκεκριμένο σχήμα δε
μπορούμε να ελέγξουμε ότι σε μια πτήση δεν έχουν καταχωρηθεί τρεις
πιλότοι.

Διαχωρισμός Κλάσεων

Ορισμένες υποκλάσεις κάποιων κλάσεων θέλουμε να έχουν μηδενική
τομή δηλαδή να είναι ξένες μεταξύ τους. Για παράδειγμα στην κλάση

η εκφραστικότητα RDF δε μας δίνει αυτή τη δυνατότητα.

Λογικός Συνδυασμός Κλάσεων

Όπως αναφέρθηκε παραπάνω δεν μπορούμε να πούμε ότι δυο κλάσεις
είναι ξένες μεταξύ τους. Το ίδιο συμβαίνει όταν θέλουμε να εκφράσουμε ότι
μια κλάση είναι η ένωση των υποκλάσεων της. Για παράδειγμα τα άτομα που
εμπλέκονται στο σύστημα της αεροπορικής εταιρείας είναι είτε οι υπάλληλοί
της είτε οι πελάτες της. Δηλαδή Person= Employee  Customer.

Τοπική εμβέλεια ιδιοτήτων.

Το rdfs: range ορίζει το σύνολο τιμών μιας ιδιότητας (π.χ, της ιδιότητας
age για όλες τις κλάσεις). Επομένως, δεν μπορούμε στην RDF Schema να
δηλώσουμε περιορισμούς στο σύνολο τιμών, οι οποίοι θα ισχύουν μόνο για
μερικές κλάσεις.

Ειδικά χαρακτηριστικά ιδιοτήτων.

Μερικές φορές είναι χρήσιμο να δηλώσουμε ότι μια ιδιότητα είναι
μεταβατική ,μοναδική, ή αντίστροφη μιας άλλης ιδιότητας.

Employee  ένας  δεν  μπορεί  ταυτόχρονα  να  είναι Pilot και Hostess. Ωστόσο
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7. Επερωτήσεις στην Οντολογία
Παρακάτω περιγράφονται ορισμένες επερωτήσεις στο σχήμα και τα

δεδομένα οι οποίες έγιναν στην οντολογία μας σε "SPARQL". Οι επερωτήσεις
( Querying ) έγιναν σε "SPARQL" μέσω του συντάκτη οντολογιών Protégé.

7.1. Επερωτήσεις (Querying) SPARQL μέσω του Jena API

Η SPARQL είναι διαθέσιμη μέσω του Jena με ένα API που ονομάζεται
ARQ. Για να εκτελέσουμε ένα SPARQL ερώτημα μέσω java κώδικα, γίνεται
χρήση των κλάσεων που εμπεριέχονται στο πακέτο com.hp.hp1.jena.query. Η
QueryFactory συμπεριλαμβάνει πολλές create() μεθόδους για το διάβασμα
ενός ερωτήματος είτε από ένα αρχείο, είτε από ένα String.

Η μέθοδος αυτή επιστρέφει ένα Query Object, το οποίο εμπεριέχει το
ερώτημα προς εκτέλεση. Το επόμενο βήμα είναι η δημιουργία ενός instance
της QueryExecution, η κλάση αυτή αναπαριστά μια απλή εκτέλεση ενός
ερωτήματος.

Για να πάρουμε ένα QueryExecution, πρέπει να γίνει κλήση της
συνάρτησης QueryExecutionFactory.create(query, model), περνώντας σαν
όρισμα σε αυτή το Query προς εκτέλεση και το Model της οντολογίας που
έχει δημιουργηθεί από το jena.

Λόγω του ότι τα δεδομένα για το ερώτημα παρέχονται
προγραμματιστικά, το query δεν χρειάζεται την FROM πρόταση. Για να
εκτελεστεί ένα απλό SELECT ερώτημα, πρέπει να κληθεί η συνάρτηση
execSelect(), η οποία επιστρέφει ένα ResultSet. Το ResultSet επιτρέπει στον
προγραμματιστή να διασχίσει τα αποτελέσματα του QuerySolution που
επιστράφηκαν από την εκτέλεση του ερωτήματος.

7.2. Επερωτήσεις (Querying) SPARQL μέσω Protégé

Παρακάτω θα χρησιμοποιήσουμε την διεπαφή που περιλαμβάνει η
πλατφόρμα του Protégé για την υλοποίηση ερωτημάτων στην γλώσσα
SPARQL, με σκοπό την ανάκτηση πληροφοριών από την οντολογία Airline.
H SPARQL κάνει ερωτήσεις σε τριπλέτες RDF. Ρωτάμε δηλαδή πάνω σε
δεδομένα της μορφής subject – predicate - object χρησιμοποιώντας τις
μεταβλητές όπου θέλουμε να πάρουμε απαντήσεις.

7.2.1.Επερωτήσεις στο σχήμα

Η γλώσσα ερωτημάτων SPAROL βασίζεται στην ταύτιση
υπογειγμάτων γράφων (graph patterns). Το απλούστερο υπόγειγμα γράφου
είναι το υπόδειγμα της τριάδας, το οποίο μοιάζει με μια τριάδα RDF, αλλά
υπάρχει η δυνατότητα χρήσης μεταβλητής αντί όρου RDF στις θέσεις
υποκειμένου, του κατηγορήματος, ή του αντικειμένου.
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Ο συνδυασμός υποδειγμάτων τριάδων παράγει  ένα βασιό υπόδειγμα
γράφου, και απαιτείται ακριβής ταύτιση με κάποιο γράφο προκειμένου ένα
υπόδειγμα να θεωρηθεί πλήρες.

Query_1

Ένα απλό παράδειγμα είναι το ακόλουθο ερώτημα:

Εικόνα 50-Query_1-Επερωτήσεις στο σχήμα.

Το ερώτημα αυτό  ανακτά όλα τα υποδείγματα τριάδων, όπου το
rdf:type είναι η ιδιότητα και το rdfs: Class είναι το αντικείμενο. Με άλλα
λόγια, όταν εκτελεστεί το ερώτημα αυτό, θα ανακτηθούν όλες οι κλασεις
(όπως φένεται στο παραπάνω σχήμα).

PREFIX rdf: <http://www.w3.org/1999/02/22-rdf-syntax-ns#>
PREFIX owl: <http://www.w3.org/2002/07/owl#>
PREFIX xsd: <http://www.w3.org/2001/XMLSchema#>
PREFIX rdfs: <http://www.w3.org/2000/01/rdf-schema#>

SELECT ?c
WHERE
{
?c rdf:type  rdfs:Class
}
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Query_2

Ένα άλλο ερώτημα που ανακτά όλες τις ιδιότητες: "Object Properties"
και "Data Properties" είναι το εξής:

Εικόνα 51-Query_2-Επερωτήσεις στο σχήμα.

PREFIX rdf: <http://www.w3.org/1999/02/22-rdf-syntax-ns#>
PREFIX owl: <http://www.w3.org/2002/07/owl#>
PREFIX xsd: <http://www.w3.org/2001/XMLSchema#>
PREFIX rdfs: <http://www.w3.org/2000/01/rdf-schema#>

SELECT DISTINCT ?predicate
WHERE { ?subject ?predicate ?object }
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Εικόνα 52-Query_2.

Εικόνα 53-Query_2.
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Εικόνα 54-Query_2.

Query_3

Το παρακάτω ερώτημα ανακτά όλες τις κλάσεις που έχουν και υποκλάσεις:

PREFIX rdf: <http://www.w3.org/1999/02/22-rdf-syntax-ns#>
PREFIX owl: <http://www.w3.org/2002/07/owl#>
PREFIX xsd: <http://www.w3.org/2001/XMLSchema#>
PREFIX rdfs: <http://www.w3.org/2000/01/rdf-schema#>

SELECT Distinct ?object
WHERE { ?subject rdfs:subClassOf ?object }
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Εικόνα 55-Query_3-Επερωτήσεις στο σχήμα..

7.2.2.Επερωτήσεις στα δεδομένα

Τα ερωτήματα SPARQL που έχουν δομή του τύπου SELECT- FROM-
WHERE:

 SELECT καθορίζει την προβολή (projection): τον αριθμό και τη σειρά
των ανακτημένων δεδομένων.

 FROM χρησιμοποιείται  για τον προσδιορισμό της πηγής, στην οποία
γίνεται το ερώτημα. Ο όρος αυτός είναι προαιρετικός όταν δεν ορίζεται,
μπορούμε απλώς να υποθέσουμε ότι υποβάλλουμε ένα ερώτημα στη
βάση γνώσης ενός συγκεκριμένου συστήματος.

 WHERE επιβάλλει περιορισμούς στις δυνατές λύσεις με τη μορφή
προτύπων που περιέχουν υποδείγματα γράφων, καθώς και με τη μορφή
λογικών (Boolean) περιορισμών.
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Query_1

Ερώτημα που εμφανίζει τυχόν σχόλια που υπάρχουν σε κλάσεις που δεν είναι
"προστατευμένες":

Εικόνα 56-Query_1-Επερωτήσεις στα δεδομένα.

PREFIX rdf: <http://www.w3.org/1999/02/22-rdf-syntax-ns#>
PREFIX owl: <http://www.w3.org/2002/07/owl#>
PREFIX xsd: <http://www.w3.org/2001/XMLSchema#>
PREFIX rdfs: <http://www.w3.org/2000/01/rdf-schema#>

SELECT ?subject ?object
WHERE { ?subject rdfs:comment ?object}

Εικόνα 57-Query_1.
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Query_2

Για την ανάκτηση όλων των στιγμιότυπων της οντολογίας μας
(http://www.owl-ontologies.com/Ontology1369670699.owl),γράφουμε:

Εικόνα 58-Query_2-Επερωτήσεις στα δεδομένα.

PREFIX rdf: <http://www.w3.org/1999/02/22-rdf-syntax-ns#>
PREFIX owl: <http://www.w3.org/2002/07/owl#>
PREFIX xsd: <http://www.w3.org/2001/XMLSchema#>
PREFIX rdfs: <http://www.w3.org/2000/01/rdf-schema#>

SELECT ?i
WHERE { ?i rdf:type owl:NamedIndividual.
}
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Εικόνα 59-Query_2.

Εικόνα 60-Query_2.
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Εικόνα 61-Query_2.

Εικόνα 62-Query_2.
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Εικόνα 63-Query_2.

Τα ερωτήματα SPARQL που έχουν δομή του τύπου CONSTRUCT:

CONSTRUCT: χρησιμοποιείται για τη δημιουργία ενός γράφου για κάθε
αποτέλεσμα του ερωτήματος. Επιτρέπει τη δημιουργία ενός νέου RDF γράφου
απευθείας από τα αποτελέσματα του ερωτήματος.

Query_3

Για την ανάκτηση όλων των στιγμιότυπων της οντολογίας μας
(http://www.owl-ontologies.com/Ontology1369670699.owl), για να πάρουμε
τα στιγμιότυπα και να προβάλουμε τις συγκεκριμένες τιμές κάθε στιγμιότυπου
γράφουμε:

PREFIX rdf: <http://www.w3.org/1999/02/22-rdf-syntax-ns#>
PREFIX owl: <http://www.w3.org/2002/07/owl#>
PREFIX xsd: <http://www.w3.org/2001/XMLSchema#>
PREFIX rdfs: <http://www.w3.org/2000/01/rdf-schema#>

CONSTRUCT {
?s ?p ?o .
?o ?p2 ?o2 .
} WHERE {
?s ?p ?o .
?o ?p2 ?o2 .
}
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Εικόνα 64-Query_3.

Εικόνα 65-Query_3-Επερωτήσεις στα δεδομένα.
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Εικόνα 66-Query_3-Επερωτήσεις στα δεδομένα.

Εικόνα 67-Query_3-Επερωτήσεις στα δεδομένα.
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Εικόνα 68-Query_3-Επερωτήσεις στα δεδομένα.
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8. Συμπεράσματα

8.1. Αξιολόγηση της πτυχιακής εργασίας και πιθανές
επεκτάσεις της οντολογίας που σχεδιάσαμε

Στη σημερινή εποχή, την « εποχή της πληροφορίας », οι πληροφορίες
και κατ’ επέκταση οι γνώσεις διαδίδονται με πολύ γρήγορους ρυθμούς. Αυτό
κάνει επιβεβλημένη τη χρήση συστημάτων διαχείρισης γνώσης, προκειμένου
να μπορεί να γίνεται σωστή και αποδοτική διαχείριση του μεγάλου όγκου
πληροφοριών.

Οι οντολογίες μπορούν να βοηθήσουν στην επίλυση αυτού του
προβλήματος. Όπως έχουμε είδη αναφέρει, οι οντολογίες είναι μια σειρά από
όρους που παρουσιάζουν έννοιες και διευκρινίσεις μεταξύ εννοιών. Οι
οντολογίες προάγουν και διευκολύνουν την διαλειτουργικότητα μεταξύ
πληροφοριακών συστημάτων, την ευφυή επεξεργασία από τους πράκτορες,
αλλά και τον διαμοιρασμό και την επαναχρησιμοποίηση της γνώσης μεταξύ
συστημάτων.

Μια οντολογία περιέχει την τυπική προδιαγραφή μίας περιοχής της
γνώσης. Έχοντας την δυνατότητα της προσεκτικής επιλογής κάποιων όρων,
ιδίως όταν υπάρχουν μεταξύ τους μικρές διαφορές, δημιουργούν ένα σύνολο
σχέσεων που καθορίζονται από διάφορες τεχνικές και οι οποίες αποτελούν τη
σημασιολογική βάση για την ορολογία που επιλέχτηκε.

Ένα εργαλείο που μπορεί να χρησιμοποιηθεί για την δημιουργία
οντολογιών είναι το πρόγραμμα Protégé , η χρήση του οποίου είναι αρκετά
εύκολη και απλή. Το Protégé είναι μια ελεύθερη, ανοικτού κώδικα πλατφόρμα
που αποτελείται από μια συνεχώς αυξανόμενη κοινότητα, η οποία
χρησιμοποιεί τα κατάλληλα εργαλεία για να δημιουργήσει μοντέλα βασισμένα
σε εφαρμογές γνώσης με τη βοήθεια οντολογιών.

Η οντολογία που δημιουργήθηκε στα πλαίσια της παρούσας πτυχιακής

οποίο παρουσιάστηκε ολόκληρη η εργασία είναι πρώτα η σχεδίαση της
οντολογίας και έπειτα η υλοποίηση αυτής. Αυτό έγινε γιατί για δημιουργηθεί
και υλοποιηθεί μια οντολογία με θεματικό αντικείμενο μια αεροπορική

<<πότε>> κτλ των πληροφοριών που χρησιμοποιούνται σε μία αεροπορική

Έτσι σχεδιάσαμε μια οντολογία που μοντελοποιεί το σύστημα μιας
αεροπορικής εταιρείας και κυρίως τη διαδικασία έκδοσης εισιτηρίων από τους
ταξιδιωτικούς πράκτορες που συνεργάζεται η εταιρία, την πραγματοποίηση
μιας πτήσης από έναν τόπο σε κάποιον άλλο καθώς και την κράτηση
εισιτηρίων από κάποιον πελάτη.

Στόχος μας στο σχεδιασμό της οντολογίας ήταν να καταφέρουμε να
μοντελοποιήσουμε όσο το δυνατόν καλύτερα τη διαδικασία οργάνωσης και
διαχείρισης των διεργασιών μέσα σε μια αεροπορική εταιρεία προκειμένου να

εργασίας έχει θεματικό αντικείμενο μια αεροπορική εταιρεία.Το πλαίσιο στο

εταιρεία θα πρέπει να καθοριστούν τα <<τι>>,  <<ποιοί>> , <<που>>,

εταιρεία.
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εκδοθεί ένα εισιτήριο καθώς και ο προγραμματισμός και η παρακολούθηση
των εργασιών των υπαλλήλων και η κατανομή των ρόλων των συμμετεχόντων
του συστήματος με αποτελεσματικό τρόπο.

Οι κλάσεις που χρησιμοποιήσαμε αναπαριστούν την πληροφορία βάσει
της διαδικασίας που ακολουθείται στις αεροπορικές εταιρείες. Έχοντας
σχεδίαση την οντολογία, και έχοντας περιγράψει τις κλάσεις και υποκλάσεις

Στην οντολογία που δημιουργήσαμε, ορίσαμε σύμφωνα με σχεδιασμό
που κάναμε και τα αντικείμενα του κόσμου μας που παράγονται από αυτήν, οι
κύριες κλάσεις και υποκλάσεις από τις οποίες αποτελείται η οντολογία μας
είναι οι: Airline, Travel Agency, Seat, Ticket. H Flight Component που έχει
ως υποκλάσεις την Airplane και την Flight.

Η Flight που έχει με τη σειρά της την υποκλάση Flight Execution.
Επίσης υπάρχει η κλάση Person που έχει ως υποκλάσεις τις Employee και
Customer. Η κλάση Employee έχει τρεις υποκλάσεις, την Administrator,
την Hostess, και την Pilot. H Pilot έχει με τη σειρά της δύο υποκλάσεις, την
Governor Pilot και την Copilot Pilot.

Η υλοποίηση της οντολογίας έγινε μέσω των RDF και RDF Schema. Η
XML μας παρέχει ένα ενιαίο πλαίσιο, καθώς και ένα σύνολο από εργαλεία
όπως οι συντακτικοί αναλυτές, για την ανταλλαγή δεδομένων και
μεταδεδομένων μεταξύ εφαρμογών.

Παρόλα αυτά, η XML δεν παρέχει κάποιον τρόπο καθορισμού της
σημασιολογίας (σημασίας) των δεδομένων. Η XML μας παρέχει σύνταξη
αλλά όχι σημασιολογία, έτσι η αναπαράσταση της οντολογίας έγινε μέσω των
RDF και RDF Schema.

Η RDF διαθέτει ένα μοντέλο δεδομένων που βασίζεται σε γράφους. Οι
βασικές έννοιες του είναι ο πόρος, η ιδιότητα, και η πρόταση. Κάθε πρόταση
είναι μια τριάδα πόρου-ιδιότητας-τιμής. Έτσι η RDF ως ένα μοντέλο
δεδομένων για αντικείμενα ("πόρους") , και για τις σχέσεις μεταξύ αυτών
παρέχει μία απλή σημασιολογία για το συγκεκριμένο μοντέλο δεδομένων,
αυτά τα μοντέλα δεδομένων μπορούν να αναπαρασταθούν με σύνταξη XML
για την υποστήριξη της συντακτικής διαλειτουργικότητας.

Οι XML και RDF αλληλοσυμπληρώνονται, επειδή η RDF υποστηρίζει
τη συντακτική διαλειτουργικότητα. Η φιλοσοφία της RDF είναι
αποκεντρωμένη και επιτρέπει το σταδιακό χτίσιμο της γνώσης, καθώς και το
διαμοιρασμό και την επαναχρησιμοποίηση της. Η RDF είναι ανεξάρτητη από
το πεδίο εφαρμογής. Η γλώσσα RDF Schema παρέχει ένα μηχανισμό για την
περιγραφή συγκεκριμένων πεδίων.

Η RDF Schema είναι μια στοιχειώδης γλώσσα οντολογιών.  Η RDF
Schema είναι μια γλώσσα λεξιλογίου, με την οποία μπορούν να περιγραφούν
οι ιδιότητες και οι κλάσεις των πόρων RDF, μαζί με μια σημασιολογία για
ιεραρχίες γενίκευσης τέτοιων ιδιοτήτων και κλάσεων.

DL σε OWL/RDFS με τη χρήση  του συντάκτη οντολογιών Protégé.
αυτής καθώς και τις ιδιότητες τους δημιουργήσαμε μια νέα οντολογία OWL
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Εκτός από την υλοποίηση ( σε RDF/ RDF Schema ), τον εμπλουτισμό
της οντολογίας, και πριν μπούμε στην διαδικασία των επερωτήσεων
(Querying) ήταν απαραίτητο να γίνει ένας λογικός έλεγχος  (Συλλογιστική
Οντολογιών -Reasoning) στις σχέσεις που έχουν δημιουργηθεί με τη βοήθεια

Η εν λόγω εφαρμογή, μας έδωσε τη δυνατότητα ελέγχου λογικών
συμπερασμάτων της οντολογίας, δηλαδή, εάν για μια συγκεκριμένη εργασία
καταλήγουμε σε ένα λογικό αποτέλεσμα μετά από πεπερασμένο αριθμό
βημάτων και δεν συνεχίζεται αενάως η διαδικασία ελέγχου. Επίσης, μας
έδωσε τη δυνατότητα ελέγχου των κλάσεων και των υποκλάσεων, ώστε αυτές
να είναι συνεπείς ως προς τις ιδιότητές τους.

την υλοποίηση του Σημασιολογικού Ιστού. Οι reasoners μπορούν να παρέχουν
πολύ αποδοτικά κάποιες υπηρεσίες συμπερασμού. Μερικές από τις πιο
σημαντικές υπηρεσίες συμπερασμού είναι ο έλεγχος συνέπειας της βάσης
γνώσης (consistency checking), η κατηγοριοποίηση των κλάσεων
(classification) και ο υπολογισμός των κλάσεων στις οποίες ανήκει κάθε
στιγμιότυπο (instance checking).

κώδικα (open - source) ικανό να διαχειριστεί οντολογίες υψηλής
εκφραστικότητας. Πιο συγκεκριμένα, είναι βασισμένη σε βελτιστοποιημένους
tableau αλγορίθμους, υπεύθυνους για το χειρισμό βάσεων γνώσης
εκφρασμένες σε περιγραφικές λογικές.

Παράλληλα, υποστηρίζει ένα σύνολο από πρόσθετα χαρακτηριστικά,
όπως υποστήριξη UNA, συλλογιστική βασισμένη σε CWA, εκτέλεση
SPARQL ερωτημάτων κλπ. Επίσης, η μηχανή Pellet περιέχει ένα μηχανισμό
επεξήγησης που έχει σκοπό τη διευκόλυνση της διαδικασίας σχεδιασμού και
ανάπτυξης οντολογιών, μέσω του αποτελεσματικού και γρήγορου εντοπισμού
λαθών και ασυνεπειών της βάσης γνώσης.

Σε αντίθεση, λοιπόν, με τις περισσότερες μηχανές συμπερασμού για
περιγραφικές λογικές, η μηχανή Pellet όχι μόνο εντοπίζει σημεία ασυνέπειας
αλλά την αιτία που οδήγησε τη βάση γνώσης σε μη- ικανοποιησιμότητα
(unsatisfiability).

Πιο αναλυτικά, ο Pellet παρέχει στο χρήστη πρόσθετη γνώση, όπως
αξιώματα (axioms) και περιορισμούς (restrictions), ώστε να διευκολύνει την
επίλυση του προκληθέντος προβλήματος. Τέλος, η συγκεκριμένη μηχανή
συμπερασμού επιτρέπει τη χρήση τύπων δεδομένων (datatypes)
προδιαγεγραμμένων από το συντακτικό της γλώσσας XML, αλλά και
ορισμένων από το χρήστη (user-defined).

Έχοντας λοιπόν κάνει τη διαδικασία της Συλλογιστικής Οντολογιών –
Reasoning, παρουσιάσαμε ορισμένα στιγμιότυπα των κλάσεων  και στη

Υπάρχουν γλώσσες ερωτημάτων για τις RDF και RDF Schema, στις
οποίες περιλαμβάνεται η SPARQL. Εμείς χρησιμοποιήσαμε την διεπαφή που
περιλαμβάνει η πλατφόρμα του Protege για την υλοποίηση ερωτημάτων στην

ενός εργαλείου- εφαρμογής (Reasoner).

Oι Reasoners έχουν γίνει πολύ δημοφιλείς και πλέον απαραίτητοι, κατά

είναι υλοποιημένoς στη γλώσσα JAVA και αποτελεί λογισμικό  ανοικτού
Η μηχανή συμπερασμού που εμείς χρησιμοποιήσαμε ήταν o  Pellet που

όσο και στα δεδομένα.
συνέχεια κάναμε τις  αντίστοιχες  "SPARQL"  επερωτήσεις τόσο στο σχήμα 
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γλώσσα SPARQL, με σκοπό την ανάκτηση πληροφοριών από την οντολογία
Airline.  Με τη γλώσσα SPARQL κάναμε ερωτήσεις σε τριπλέτες RDF.
Κάναμε δηλαδή επερωτήσεις πάνω σε δεδομένα της μορφής subject –
predicate - object χρησιμοποιώντας τις μεταβλητές όπου θέλαμε να πάρουμε
απαντήσεις.

Έτσι στην πτυχιακή αυτή εργασία αφού σχεδιάσαμε και υλοποιήσαμε (

προβήκαμε στη συλλογιστική οντολογιών ( Reasoning ) , στη συνέχεια
παρουσιάσαμε ορισμένα στιγμιότυπα των κλάσεων και τέλος υλοποιήσαμε τα
αντίστοιχα " SPARQL " ερωτήματα τόσο στο σχήμα όσο και στα δεδομένα.

Καθώς η υλοποίηση της οντολογίας έγινε μέσω των RDF και RDF
Schema μας προέκυψαν ορισμένα προβλήματα σχετικά με την
εκφραστικότητα του σχήματός μας. Ορισμένα προβλήματα από αυτά:

Πληθικότητες γνωρισμάτων
Μερικές φορές χρειάζεται να ορίσουμε περιορισμούς στις τιμές που

παίρνουν τα γνωρίσματα μιας σχέσης. Για παράδειγμα χρειάζεται να πούμε
ότι μια πτήση έχει ακριβώς δυο πιλότους. Δηλαδή στο συγκεκριμένο σχήμα δε
μπορούμε να ελέγξουμε ότι σε μια πτήση δεν έχουν καταχωρηθεί τρεις
πιλότοι.

Διαχωρισμός Κλάσεων
Ορισμένες υποκλάσεις κάποιων κλάσεων θέλουμε να έχουν μηδενική

τομή δηλαδή να είναι ξένες μεταξύ τους. Για παράδειγμα στην κλάση

η εκφραστικότητα RDF δε μας δίνει αυτή τη δυνατότητα.

Λογικός Συνδυασμός Κλάσεων
Όπως αναφέρθηκε παραπάνω δεν μπορούμε να πούμε ότι δυο κλάσεις

είναι ξένες μεταξύ τους. Το ίδιο συμβαίνει όταν θέλουμε να εκφράσουμε ότι
μια κλάση είναι η ένωση των υποκλάσεων της. Για παράδειγμα τα άτομα που
εμπλέκονται στο σύστημα της αεροπορικής εταιρείας είναι είτε οι υπάλληλοί
της είτε οι πελάτες της. Δηλαδή Person= Employee  Customer.

Τοπική εμβέλεια ιδιοτήτων.
Το rdfs: range ορίζει το σύνολο τιμών μιας ιδιότητας (π.χ, της ιδιότητας

age για όλες τις κλάσεις). Επομένως, δεν μπορούμε στην RDF Schema να
δηλώσουμε περιορισμούς στο σύνολο τιμών, οι οποίοι θα ισχύουν μόνο για
μερικές κλάσεις.

Ειδικά χαρακτηριστικά ιδιοτήτων.
Μερικές φορές είναι χρήσιμο να δηλώσουμε ότι μια ιδιότητα είναι

μεταβατική ,μοναδική, ή αντίστροφη μιας άλλης ιδιότητας.

Employee ένας δεν μπορεί ταυτόχρονα να είναι Pilot και Hostess. Ωστόσο

σε RDF/ RDF Schema) μία οντολογία για μια αεροπορική  εταιρεία, έπειτα



Πτυχιακή Εργασία τμήματος Μηχανικών Πληροφορικής

Σελίδα - 244

Επομένως ακόμα και η RDF Schema είναι αρκετά στοιχειώδης ως
γλώσσα μοντελοποίησης, επειδή δεν διαθέτει αρκετά χρήσιμα θεμελιώδη
στοιχεία μοντελοποίησης.

Οπότε συμπεραίνουμε ότι χρειαζόμαστε ένα επίπεδο οντολογιών επάνω
από τις γλώσσες RDF / RDF Schema. Αυτό το επίπεδο μας το προσφέρει η
OWL (Web Ontology Language, Γλώσσα Οντολογιών Ιστού). Η OWL (Web
Ontology Language, Γλώσσα Οντολογιών Ιστού),είναι μια πλουσιότερη
γλώσσα περιγραφής λεξιλογίου για την περιγραφή ιδιοτήτων και κλάσεων,
όπως είναι οι σχέσεις μεταξύ κλάσεων, η πληθικότητα, η ισότητα, η
πλουσιότερη τυποποίηση των ιδιοτήτων, τα χαρακτηριστικά των ιδιοτήτων,
και οι απαριθμητές κλάσεις.

Η γλώσσα OWL αποτελεί το προτεινόμενο πρότυπο για τις οντολογίες
Ιστού. Μας επιτρέπει να περιγράφουμε τη σημασιολογία της γνώσης με τρόπο
που είναι προσπελάσιμος από υπολογιστές.

Η OWL βασίζεται στις γλώσσες RDF και RDF Schema ·
χρησιμοποιείται σύνταξη RDF που βασίζεται στην XML · τα στιγμιότυπα
ορίζονται με τη χρήση περιγραφών RDF · και χρησιμοποιούνται τα
περισσότερα θεμελιώδη στοιχεία μοντελοποίησης RDF Schema. Η τυπική
σημασιολογία και η υποστήριξη συλλογισμών παρέχονται μέσω της
αντιστοίχισης της γλώσσας OWL με λογικές. Η κατηγορηματική και η
περιγραφική λογική έχουν χρησιμοποιηθεί για το σκοπό αυτό.

Παρόλο που η OWL είναι αρκετά πλούσια για να χρησιμοποιηθεί στην
πράξη, έχουν αρχίσει ήδη να δημιουργούνται επεκτάσεις αυτής. Αυτές θα
παρέχουν περισσότερες δυνατότητες λογικής, συμπεριλαμβανομένων και των
κανόνων.
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Παράρτημα

Κώδικας Οντολογίας:

<?xml version="1.0"?>

<!DOCTYPE rdf:RDF [
<!ENTITY owl "http://www.w3.org/2002/07/owl#" >
<!ENTITY uni "http://www.mydomain.org/uni-ns#" >
<!ENTITY swrl "http://www.w3.org/2003/11/swrl#" >
<!ENTITY swrlb "http://www.w3.org/2003/11/swrlb#" >
<!ENTITY xsd "http://www.w3.org/2001/XMLSchema#" >
<!ENTITY rdfs "http://www.w3.org/2000/01/rdf-schema#" >
<!ENTITY rdf "http://www.w3.org/1999/02/22-rdf-syntax-ns#" >
<!ENTITY protege "http://protege.stanford.edu/plugins/owl/protege#" >
<!ENTITY xsp "http://www.owl-ontologies.com/2005/08/07/xsp.owl#" >
<!ENTITY ontology1369670699 "http://www.owl-

ontologies.com/Ontology1369670699.owl#" >
]>

<rdf:RDF xmlns="http://www.owl-
ontologies.com/Ontology1369670699.owl#"

xml:base="http://www.owl-ontologies.com/Ontology1369670699.owl"
xmlns:rdfs="http://www.w3.org/2000/01/rdf-schema#"
xmlns:swrl="http://www.w3.org/2003/11/swrl#"
xmlns:protege="http://protege.stanford.edu/plugins/owl/protege#"
xmlns:xsp="http://www.owl-ontologies.com/2005/08/07/xsp.owl#"
xmlns:owl="http://www.w3.org/2002/07/owl#"
xmlns:xsd="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#"
xmlns:swrlb="http://www.w3.org/2003/11/swrlb#"
xmlns:rdf="http://www.w3.org/1999/02/22-rdf-syntax-ns#"
xmlns:uni="http://www.mydomain.org/uni-ns#"
xmlns:ontology1369670699="http://www.owl-

ontologies.com/Ontology1369670699.owl#">
<owl:Ontology rdf:about="http://www.owl-

ontologies.com/Ontology1369670699.owl"/>
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<!--
///////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////
//
// Annotation properties
//
///////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////
-->

<!-- http://www.owl-ontologies.com/Ontology1369670699.owl#AT -->

<owl:AnnotationProperty rdf:about="&ontology1369670699;AT">
<rdfs:domain rdf:resource="&ontology1369670699;Travel_Agency"/>

</owl:AnnotationProperty>

<!-- http://www.owl-ontologies.com/Ontology1369670699.owl#Address --
>

<owl:AnnotationProperty rdf:about="&ontology1369670699;Address">
<Address rdf:datatype="&xsd;string">Heraklion</Address>
<Address xml:lang="en"></Address>
<rdfs:domain rdf:resource="&ontology1369670699;Airline"/>

</owl:AnnotationProperty>

<!-- http://www.owl-
ontologies.com/Ontology1369670699.owl#AddressAgency -->

<owl:AnnotationProperty
rdf:about="&ontology1369670699;AddressAgency">

<rdfs:domain rdf:resource="&ontology1369670699;Travel_Agency"/>
</owl:AnnotationProperty>

<!-- http://www.owl-ontologies.com/Ontology1369670699.owl#Admin_id -
->

<owl:AnnotationProperty rdf:about="&ontology1369670699;Admin_id">
<rdfs:domain rdf:resource="&ontology1369670699;Administrator"/>

</owl:AnnotationProperty>
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<!-- http://www.owl-ontologies.com/Ontology1369670699.owl#Age -->

<owl:AnnotationProperty rdf:about="&ontology1369670699;Age">
<rdfs:domain rdf:resource="&ontology1369670699;Person"/>

</owl:AnnotationProperty>

<!-- http://www.owl-
ontologies.com/Ontology1369670699.owl#AirplaneName -->

<owl:AnnotationProperty
rdf:about="&ontology1369670699;AirplaneName">

<rdfs:domain rdf:resource="&ontology1369670699;Airplane"/>
</owl:AnnotationProperty>

<!-- http://www.owl-
ontologies.com/Ontology1369670699.owl#Airplane_id -->

<owl:AnnotationProperty rdf:about="&ontology1369670699;Airplane_id">
<rdfs:domain rdf:resource="&ontology1369670699;Airplane"/>

</owl:AnnotationProperty>

<!-- http://www.owl-ontologies.com/Ontology1369670699.owl#Arr_time --
>

<owl:AnnotationProperty rdf:about="&ontology1369670699;Arr_time">
<rdfs:domain

rdf:resource="&ontology1369670699;Flight_Component"/>
</owl:AnnotationProperty>

<!-- http://www.owl-ontologies.com/Ontology1369670699.owl#Belong_to
-->

<owl:AnnotationProperty rdf:about="&ontology1369670699;Belong_to"/>

<!-- http://www.owl-ontologies.com/Ontology1369670699.owl#Books -->
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<owl:AnnotationProperty rdf:about="&ontology1369670699;Books"/>

<!-- http://www.owl-ontologies.com/Ontology1369670699.owl#Class -->

<owl:AnnotationProperty rdf:about="&ontology1369670699;Class">
<rdfs:domain rdf:resource="&ontology1369670699;Seat"/>

</owl:AnnotationProperty>

<!-- http://www.owl-ontologies.com/Ontology1369670699.owl#Code_ID --
>

<owl:AnnotationProperty rdf:about="&ontology1369670699;Code_ID">
<rdfs:domain rdf:resource="&ontology1369670699;Travel_Agency"/>

</owl:AnnotationProperty>

<!-- http://www.owl-
ontologies.com/Ontology1369670699.owl#Company_ID -->

<owl:AnnotationProperty
rdf:about="&ontology1369670699;Company_ID">

<rdfs:domain rdf:resource="&ontology1369670699;Airline"/>
</owl:AnnotationProperty>

<!-- http://www.owl-ontologies.com/Ontology1369670699.owl#CopiloTID
-->

<owl:AnnotationProperty rdf:about="&ontology1369670699;CopiloTID">
<rdfs:domain rdf:resource="&ontology1369670699;CopilotPilot"/>

</owl:AnnotationProperty>

<!-- http://www.owl-
ontologies.com/Ontology1369670699.owl#Customer_id -->

<owl:AnnotationProperty
rdf:about="&ontology1369670699;Customer_id">

<rdfs:domain rdf:resource="&ontology1369670699;Customer"/>
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</owl:AnnotationProperty>

<!-- http://www.owl-ontologies.com/Ontology1369670699.owl#Dep_time -
->

<owl:AnnotationProperty rdf:about="&ontology1369670699;Dep_time">
<rdfs:domain

rdf:resource="&ontology1369670699;Flight_Component"/>
</owl:AnnotationProperty>

<!-- http://www.owl-
ontologies.com/Ontology1369670699.owl#DestinationDay -->

<owl:AnnotationProperty
rdf:about="&ontology1369670699;DestinationDay">

<rdfs:domain
rdf:resource="&ontology1369670699;Flight_Component"/>

</owl:AnnotationProperty>

<!-- http://www.owl-
ontologies.com/Ontology1369670699.owl#Destination_Place -->

<owl:AnnotationProperty
rdf:about="&ontology1369670699;Destination_Place">

<rdfs:domain
rdf:resource="&ontology1369670699;Flight_Component"/>

</owl:AnnotationProperty>

<!-- http://www.owl-ontologies.com/Ontology1369670699.owl#Distance --
>

<owl:AnnotationProperty rdf:about="&ontology1369670699;Distance">
<rdfs:domain

rdf:resource="&ontology1369670699;Flight_Component"/>
</owl:AnnotationProperty>

<!-- http://www.owl-ontologies.com/Ontology1369670699.owl#Drives -->
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<owl:AnnotationProperty rdf:about="&ontology1369670699;Drives"/>

<!-- http://www.owl-
ontologies.com/Ontology1369670699.owl#Education_id -->

<owl:AnnotationProperty
rdf:about="&ontology1369670699;Education_id">

<rdfs:domain rdf:resource="&ontology1369670699;Administrator"/>
</owl:AnnotationProperty>

<!-- http://www.owl-
ontologies.com/Ontology1369670699.owl#Employee_id -->

<owl:AnnotationProperty
rdf:about="&ontology1369670699;Employee_id">

<rdfs:domain rdf:resource="&ontology1369670699;Employee"/>
</owl:AnnotationProperty>

<!-- http://www.owl-
ontologies.com/Ontology1369670699.owl#ExecutionFlight -->

<owl:AnnotationProperty
rdf:about="&ontology1369670699;ExecutionFlight">

<Address xml:lang="en"></Address>
<rdfs:domain rdf:resource="&ontology1369670699;FlightExecution"/>

</owl:AnnotationProperty>

<!-- http://www.owl-ontologies.com/Ontology1369670699.owl#F_id -->

<owl:AnnotationProperty rdf:about="&ontology1369670699;F_id">
<rdfs:domain

rdf:resource="&ontology1369670699;Flight_Component"/>
</owl:AnnotationProperty>

<!-- http://www.owl-ontologies.com/Ontology1369670699.owl#Flight_id --
>
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<owl:AnnotationProperty rdf:about="&ontology1369670699;Flight_id">
<rdfs:domain rdf:resource="&ontology1369670699;Flight"/>

</owl:AnnotationProperty>

<!-- http://www.owl-ontologies.com/Ontology1369670699.owl#FullName -
->

<owl:AnnotationProperty rdf:about="&ontology1369670699;FullName">
<rdfs:domain rdf:resource="&ontology1369670699;Person"/>

</owl:AnnotationProperty>

<!-- http://www.owl-ontologies.com/Ontology1369670699.owl#Full_Name
-->

<owl:AnnotationProperty rdf:about="&ontology1369670699;Full_Name">
<rdfs:domain rdf:resource="&ontology1369670699;Travel_Agency"/>

</owl:AnnotationProperty>

<!-- http://www.owl-
ontologies.com/Ontology1369670699.owl#GovernoRID -->

<owl:AnnotationProperty
rdf:about="&ontology1369670699;GovernoRID">

<rdfs:domain rdf:resource="&ontology1369670699;GovernorPilot"/>
</owl:AnnotationProperty>

<!-- http://www.owl-ontologies.com/Ontology1369670699.owl#HaS -->

<owl:AnnotationProperty rdf:about="&ontology1369670699;HaS"/>

<!-- http://www.owl-ontologies.com/Ontology1369670699.owl#Has -->

<owl:AnnotationProperty rdf:about="&ontology1369670699;Has"/>



Πτυχιακή Εργασία τμήματος Μηχανικών Πληροφορικής

Σελίδα - 255

<!-- http://www.owl-
ontologies.com/Ontology1369670699.owl#Has_Employee -->

<owl:AnnotationProperty
rdf:about="&ontology1369670699;Has_Employee"/>

<!-- http://www.owl-
ontologies.com/Ontology1369670699.owl#HasonlyOne -->

<owl:AnnotationProperty
rdf:about="&ontology1369670699;HasonlyOne"/>

<!-- http://www.owl-ontologies.com/Ontology1369670699.owl#Host_id -->

<owl:AnnotationProperty rdf:about="&ontology1369670699;Host_id">
<rdfs:domain rdf:resource="&ontology1369670699;Hostess"/>

</owl:AnnotationProperty>

<!-- http://www.owl-ontologies.com/Ontology1369670699.owl#ID -->

<owl:AnnotationProperty rdf:about="&ontology1369670699;ID">
<rdfs:domain rdf:resource="&ontology1369670699;FlightExecution"/>

</owl:AnnotationProperty>

<!-- http://www.owl-ontologies.com/Ontology1369670699.owl#Issues_a --
>

<owl:AnnotationProperty rdf:about="&ontology1369670699;Issues_a"/>

<!-- http://www.owl-ontologies.com/Ontology1369670699.owl#Manages --
>

<owl:AnnotationProperty rdf:about="&ontology1369670699;Manages"/>

<!-- http://www.owl-ontologies.com/Ontology1369670699.owl#Name -->
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<owl:AnnotationProperty rdf:about="&ontology1369670699;Name">
<rdfs:domain rdf:resource="&ontology1369670699;Airline"/>

</owl:AnnotationProperty>

<!-- http://www.owl-ontologies.com/Ontology1369670699.owl#Number --
>

<owl:AnnotationProperty rdf:about="&ontology1369670699;Number">
<rdfs:domain rdf:resource="&ontology1369670699;Seat"/>

</owl:AnnotationProperty>

<!-- http://www.owl-ontologies.com/Ontology1369670699.owl#Owns -->

<owl:AnnotationProperty rdf:about="&ontology1369670699;Owns"/>

<!-- http://www.owl-
ontologies.com/Ontology1369670699.owl#Participates_in -->

<owl:AnnotationProperty
rdf:about="&ontology1369670699;Participates_in"/>

<!-- http://www.owl-
ontologies.com/Ontology1369670699.owl#PersonAddress -->

<owl:AnnotationProperty
rdf:about="&ontology1369670699;PersonAddress">

<rdfs:domain rdf:resource="&ontology1369670699;Person"/>
</owl:AnnotationProperty>

<!-- http://www.owl-ontologies.com/Ontology1369670699.owl#Pilot_id -->

<owl:AnnotationProperty rdf:about="&ontology1369670699;Pilot_id">
<rdfs:domain rdf:resource="&ontology1369670699;Pilot"/>

</owl:AnnotationProperty>
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<!-- http://www.owl-ontologies.com/Ontology1369670699.owl#Price -->

<owl:AnnotationProperty rdf:about="&ontology1369670699;Price">
<rdfs:domain rdf:resource="&ontology1369670699;Seat"/>

</owl:AnnotationProperty>

<!-- http://www.owl-ontologies.com/Ontology1369670699.owl#RefersTo --
>

<owl:AnnotationProperty rdf:about="&ontology1369670699;RefersTo"/>

<!-- http://www.owl-ontologies.com/Ontology1369670699.owl#Refers_to -
->

<owl:AnnotationProperty rdf:about="&ontology1369670699;Refers_to"/>

<!-- http://www.owl-ontologies.com/Ontology1369670699.owl#Seat_id -->

<owl:AnnotationProperty rdf:about="&ontology1369670699;Seat_id">
<rdfs:domain rdf:resource="&ontology1369670699;Seat"/>

</owl:AnnotationProperty>

<!-- http://www.owl-ontologies.com/Ontology1369670699.owl#Serves -->

<owl:AnnotationProperty rdf:about="&ontology1369670699;Serves"/>

<!-- http://www.owl-
ontologies.com/Ontology1369670699.owl#StartingDay -->

<owl:AnnotationProperty rdf:about="&ontology1369670699;StartingDay">
<rdfs:domain

rdf:resource="&ontology1369670699;Flight_Component"/>
</owl:AnnotationProperty>
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<!-- http://www.owl-
ontologies.com/Ontology1369670699.owl#Starting_Place -->

<owl:AnnotationProperty
rdf:about="&ontology1369670699;Starting_Place">

<rdfs:domain
rdf:resource="&ontology1369670699;Flight_Component"/>

</owl:AnnotationProperty>

<!-- http://www.owl-ontologies.com/Ontology1369670699.owl#Ticket_ID -
->

<owl:AnnotationProperty rdf:about="&ontology1369670699;Ticket_ID">
<rdfs:domain rdf:resource="&ontology1369670699;Ticket"/>

</owl:AnnotationProperty>

<!-- http://www.owl-
ontologies.com/Ontology1369670699.owl#Work_years -->

<owl:AnnotationProperty
rdf:about="&ontology1369670699;Work_years">

<rdfs:domain rdf:resource="&ontology1369670699;Hostess"/>
</owl:AnnotationProperty>

<!-- http://www.owl-ontologies.com/Ontology1369670699.owl#Works_For
-->

<owl:AnnotationProperty rdf:about="&ontology1369670699;Works_For"/>

<!-- http://www.owl-
ontologies.com/Ontology1369670699.owl#Works_With -->

<owl:AnnotationProperty
rdf:about="&ontology1369670699;Works_With"/>

<!-- http://www.owl-
ontologies.com/Ontology1369670699.owl#flightHours_id -->
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<owl:AnnotationProperty
rdf:about="&ontology1369670699;flightHours_id">

<rdfs:domain rdf:resource="&ontology1369670699;Pilot"/>
</owl:AnnotationProperty>

<!-- http://www.owl-
ontologies.com/Ontology1369670699.owl#telephone_id -->

<owl:AnnotationProperty
rdf:about="&ontology1369670699;telephone_id">

<rdfs:domain rdf:resource="&ontology1369670699;Customer"/>
</owl:AnnotationProperty>

<!--
///////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////
//
// Object Properties
//
///////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////
-->

<!-- http://www.owl-ontologies.com/Ontology1369670699.owl#Belong_to
-->

<owl:ObjectProperty rdf:about="&ontology1369670699;Belong_to">
<rdfs:range rdf:resource="&ontology1369670699;Customer"/>
<rdfs:domain rdf:resource="&ontology1369670699;Ticket"/>

</owl:ObjectProperty>

<!-- http://www.owl-ontologies.com/Ontology1369670699.owl#Books -->

<owl:ObjectProperty rdf:about="&ontology1369670699;Books">
<rdfs:domain rdf:resource="&ontology1369670699;Person"/>
<rdfs:range rdf:resource="&ontology1369670699;Seat"/>

</owl:ObjectProperty>
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<!-- http://www.owl-ontologies.com/Ontology1369670699.owl#Drives -->

<owl:ObjectProperty rdf:about="&ontology1369670699;Drives">
<rdfs:range rdf:resource="&ontology1369670699;Flight"/>
<rdfs:domain rdf:resource="&ontology1369670699;Pilot"/>

</owl:ObjectProperty>

<!-- http://www.owl-ontologies.com/Ontology1369670699.owl#HaS -->

<owl:ObjectProperty rdf:about="&ontology1369670699;HaS">
<rdfs:domain rdf:resource="&ontology1369670699;Airplane"/>
<rdfs:range rdf:resource="&ontology1369670699;FlightExecution"/>

</owl:ObjectProperty>

<!-- http://www.owl-ontologies.com/Ontology1369670699.owl#Has -->

<owl:ObjectProperty rdf:about="&ontology1369670699;Has">
<rdfs:domain rdf:resource="&ontology1369670699;Airplane"/>
<rdfs:range rdf:resource="&ontology1369670699;Seat"/>

</owl:ObjectProperty>

<!-- http://www.owl-
ontologies.com/Ontology1369670699.owl#Has_Employee -->

<owl:ObjectProperty rdf:about="&ontology1369670699;Has_Employee">
<rdfs:domain rdf:resource="&ontology1369670699;Airline"/>
<rdfs:range rdf:resource="&ontology1369670699;Employee"/>

</owl:ObjectProperty>

<!-- http://www.owl-
ontologies.com/Ontology1369670699.owl#HasonlyOne -->

<owl:ObjectProperty rdf:about="&ontology1369670699;HasonlyOne">
<rdfs:domain rdf:resource="&ontology1369670699;Flight"/>
<rdfs:range rdf:resource="&ontology1369670699;FlightExecution"/>

</owl:ObjectProperty>
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<!-- http://www.owl-ontologies.com/Ontology1369670699.owl#Issues_a --
>

<owl:ObjectProperty rdf:about="&ontology1369670699;Issues_a">
<rdfs:range rdf:resource="&ontology1369670699;Ticket"/>
<rdfs:domain rdf:resource="&ontology1369670699;Travel_Agency"/>

</owl:ObjectProperty>

<!-- http://www.owl-ontologies.com/Ontology1369670699.owl#Manages --
>

<owl:ObjectProperty rdf:about="&ontology1369670699;Manages">
<rdfs:domain rdf:resource="&ontology1369670699;Administrator"/>
<rdfs:range rdf:resource="&ontology1369670699;Flight"/>

</owl:ObjectProperty>

<!-- http://www.owl-ontologies.com/Ontology1369670699.owl#Owns -->

<owl:ObjectProperty rdf:about="&ontology1369670699;Owns">
<rdfs:domain rdf:resource="&ontology1369670699;Airline"/>
<rdfs:range rdf:resource="&ontology1369670699;Airplane"/>

</owl:ObjectProperty>

<!-- http://www.owl-
ontologies.com/Ontology1369670699.owl#Participates_in -->

<owl:ObjectProperty rdf:about="&ontology1369670699;Participates_in">
<rdfs:domain rdf:resource="&ontology1369670699;Employee"/>
<rdfs:range rdf:resource="&ontology1369670699;Flight"/>

</owl:ObjectProperty>

<!-- http://www.owl-ontologies.com/Ontology1369670699.owl#RefersTo --
>

<owl:ObjectProperty rdf:about="&ontology1369670699;RefersTo">
<rdfs:range rdf:resource="&ontology1369670699;FlightExecution"/>
<rdfs:domain rdf:resource="&ontology1369670699;Ticket"/>

</owl:ObjectProperty>
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<!-- http://www.owl-ontologies.com/Ontology1369670699.owl#Refers_to -
->

<owl:ObjectProperty rdf:about="&ontology1369670699;Refers_to">
<rdfs:range rdf:resource="&ontology1369670699;Flight"/>
<rdfs:domain rdf:resource="&ontology1369670699;Ticket"/>

</owl:ObjectProperty>

<!-- http://www.owl-ontologies.com/Ontology1369670699.owl#Serves -->

<owl:ObjectProperty rdf:about="&ontology1369670699;Serves">
<rdfs:range rdf:resource="&ontology1369670699;Flight"/>
<rdfs:domain rdf:resource="&ontology1369670699;Hostess"/>

</owl:ObjectProperty>

<!-- http://www.owl-ontologies.com/Ontology1369670699.owl#Works_For
-->

<owl:ObjectProperty rdf:about="&ontology1369670699;Works_For">
<rdfs:range rdf:resource="&ontology1369670699;Airline"/>
<rdfs:domain rdf:resource="&ontology1369670699;Employee"/>

</owl:ObjectProperty>

<!-- http://www.owl-
ontologies.com/Ontology1369670699.owl#Works_With -->

<owl:ObjectProperty rdf:about="&ontology1369670699;Works_With">
<rdfs:domain rdf:resource="&ontology1369670699;Airline"/>
<rdfs:range rdf:resource="&ontology1369670699;Travel_Agency"/>

</owl:ObjectProperty>
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<!--
///////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////
//
// Data properties
//
///////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////
-->

<!-- http://www.owl-ontologies.com/Ontology1369670699.owl#AT -->

<owl:DatatypeProperty rdf:about="&ontology1369670699;AT">
<rdfs:range rdf:resource="&xsd;string"/>

</owl:DatatypeProperty>

<!-- http://www.owl-ontologies.com/Ontology1369670699.owl#Address --
>

<owl:DatatypeProperty rdf:about="&ontology1369670699;Address">
<Address rdf:datatype="&xsd;string">Heraklion</Address>
<Address xml:lang="en"></Address>
<rdfs:range rdf:resource="&xsd;string"/>

</owl:DatatypeProperty>

<!-- http://www.owl-
ontologies.com/Ontology1369670699.owl#AddressAgency -->

<owl:DatatypeProperty
rdf:about="&ontology1369670699;AddressAgency">

<rdfs:range rdf:resource="&xsd;string"/>
</owl:DatatypeProperty>

<!-- http://www.owl-ontologies.com/Ontology1369670699.owl#Admin_id -
->

<owl:DatatypeProperty rdf:about="&ontology1369670699;Admin_id">
<rdfs:range rdf:resource="&xsd;string"/>

</owl:DatatypeProperty>
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<!-- http://www.owl-ontologies.com/Ontology1369670699.owl#Age -->

<owl:DatatypeProperty rdf:about="&ontology1369670699;Age">
<rdfs:range rdf:resource="&xsd;string"/>

</owl:DatatypeProperty>

<!-- http://www.owl-
ontologies.com/Ontology1369670699.owl#AirplaneName -->

<owl:DatatypeProperty
rdf:about="&ontology1369670699;AirplaneName">

<rdfs:range rdf:resource="&xsd;string"/>
</owl:DatatypeProperty>

<!-- http://www.owl-
ontologies.com/Ontology1369670699.owl#Airplane_id -->

<owl:DatatypeProperty rdf:about="&ontology1369670699;Airplane_id">
<rdfs:range rdf:resource="&xsd;string"/>

</owl:DatatypeProperty>

<!-- http://www.owl-ontologies.com/Ontology1369670699.owl#Arr_time --
>

<owl:DatatypeProperty rdf:about="&ontology1369670699;Arr_time">
<rdfs:range rdf:resource="&xsd;dateTime"/>

</owl:DatatypeProperty>

<!-- http://www.owl-ontologies.com/Ontology1369670699.owl#Class -->

<owl:DatatypeProperty rdf:about="&ontology1369670699;Class">
<rdfs:range rdf:resource="&xsd;string"/>

</owl:DatatypeProperty>
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<!-- http://www.owl-ontologies.com/Ontology1369670699.owl#Code_ID --
>

<owl:DatatypeProperty rdf:about="&ontology1369670699;Code_ID">
<rdfs:range rdf:resource="&xsd;string"/>

</owl:DatatypeProperty>

<!-- http://www.owl-
ontologies.com/Ontology1369670699.owl#Company_ID -->

<owl:DatatypeProperty rdf:about="&ontology1369670699;Company_ID">
<rdfs:range rdf:resource="&xsd;string"/>

</owl:DatatypeProperty>

<!-- http://www.owl-ontologies.com/Ontology1369670699.owl#CopiloTID
-->

<owl:DatatypeProperty rdf:about="&ontology1369670699;CopiloTID">
<rdfs:range rdf:resource="&xsd;int"/>

</owl:DatatypeProperty>

<!-- http://www.owl-
ontologies.com/Ontology1369670699.owl#Customer_id -->

<owl:DatatypeProperty rdf:about="&ontology1369670699;Customer_id">
<rdfs:range rdf:resource="&xsd;string"/>

</owl:DatatypeProperty>

<!-- http://www.owl-ontologies.com/Ontology1369670699.owl#Dep_time -
->

<owl:DatatypeProperty rdf:about="&ontology1369670699;Dep_time">
<rdfs:range rdf:resource="&xsd;dateTime"/>

</owl:DatatypeProperty>

<!-- http://www.owl-
ontologies.com/Ontology1369670699.owl#DestinationDay -->
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<owl:DatatypeProperty
rdf:about="&ontology1369670699;DestinationDay">

<rdfs:range rdf:resource="&xsd;string"/>
</owl:DatatypeProperty>

<!-- http://www.owl-
ontologies.com/Ontology1369670699.owl#Destination_Place -->

<owl:DatatypeProperty
rdf:about="&ontology1369670699;Destination_Place">

<rdfs:range rdf:resource="&xsd;string"/>
</owl:DatatypeProperty>

<!-- http://www.owl-ontologies.com/Ontology1369670699.owl#Distance --
>

<owl:DatatypeProperty rdf:about="&ontology1369670699;Distance">
<rdfs:range rdf:resource="&xsd;float"/>

</owl:DatatypeProperty>

<!-- http://www.owl-
ontologies.com/Ontology1369670699.owl#Education_id -->

<owl:DatatypeProperty rdf:about="&ontology1369670699;Education_id">
<rdfs:range rdf:resource="&xsd;string"/>

</owl:DatatypeProperty>

<!-- http://www.owl-
ontologies.com/Ontology1369670699.owl#Employee_id -->

<owl:DatatypeProperty rdf:about="&ontology1369670699;Employee_id">
<rdfs:range rdf:resource="&xsd;string"/>

</owl:DatatypeProperty>

<!-- http://www.owl-
ontologies.com/Ontology1369670699.owl#ExecutionFlight -->
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<owl:DatatypeProperty
rdf:about="&ontology1369670699;ExecutionFlight">

<Address xml:lang="en"></Address>
<rdfs:range rdf:resource="&xsd;boolean"/>

</owl:DatatypeProperty>

<!-- http://www.owl-ontologies.com/Ontology1369670699.owl#F_id -->

<owl:DatatypeProperty rdf:about="&ontology1369670699;F_id">
<rdfs:range rdf:resource="&xsd;string"/>

</owl:DatatypeProperty>

<!-- http://www.owl-ontologies.com/Ontology1369670699.owl#Flight_id --
>

<owl:DatatypeProperty rdf:about="&ontology1369670699;Flight_id">
<rdfs:range rdf:resource="&xsd;string"/>

</owl:DatatypeProperty>

<!-- http://www.owl-ontologies.com/Ontology1369670699.owl#FullName -
->

<owl:DatatypeProperty rdf:about="&ontology1369670699;FullName">
<rdfs:range rdf:resource="&xsd;string"/>

</owl:DatatypeProperty>

<!-- http://www.owl-ontologies.com/Ontology1369670699.owl#Full_Name
-->

<owl:DatatypeProperty rdf:about="&ontology1369670699;Full_Name">
<rdfs:range rdf:resource="&xsd;string"/>

</owl:DatatypeProperty>

<!-- http://www.owl-
ontologies.com/Ontology1369670699.owl#GovernoRID -->
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<owl:DatatypeProperty rdf:about="&ontology1369670699;GovernoRID">
<rdfs:range rdf:resource="&xsd;string"/>

</owl:DatatypeProperty>

<!-- http://www.owl-ontologies.com/Ontology1369670699.owl#Host_id -->

<owl:DatatypeProperty rdf:about="&ontology1369670699;Host_id">
<rdfs:range rdf:resource="&xsd;string"/>

</owl:DatatypeProperty>

<!-- http://www.owl-ontologies.com/Ontology1369670699.owl#ID -->

<owl:DatatypeProperty rdf:about="&ontology1369670699;ID">
<rdfs:range rdf:resource="&xsd;int"/>

</owl:DatatypeProperty>

<!-- http://www.owl-ontologies.com/Ontology1369670699.owl#Name -->

<owl:DatatypeProperty rdf:about="&ontology1369670699;Name">
<rdfs:range rdf:resource="&xsd;string"/>

</owl:DatatypeProperty>

<!-- http://www.owl-ontologies.com/Ontology1369670699.owl#Number --
>

<owl:DatatypeProperty rdf:about="&ontology1369670699;Number">
<rdfs:range rdf:resource="&xsd;int"/>

</owl:DatatypeProperty>

<!-- http://www.owl-
ontologies.com/Ontology1369670699.owl#PersonAddress -->

<owl:DatatypeProperty
rdf:about="&ontology1369670699;PersonAddress">

<rdfs:range rdf:resource="&xsd;string"/>
</owl:DatatypeProperty>
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<!-- http://www.owl-ontologies.com/Ontology1369670699.owl#Pilot_id -->

<owl:DatatypeProperty rdf:about="&ontology1369670699;Pilot_id">
<rdfs:range rdf:resource="&xsd;string"/>

</owl:DatatypeProperty>

<!-- http://www.owl-ontologies.com/Ontology1369670699.owl#Price -->

<owl:DatatypeProperty rdf:about="&ontology1369670699;Price">
<rdfs:range rdf:resource="&xsd;float"/>

</owl:DatatypeProperty>

<!-- http://www.owl-ontologies.com/Ontology1369670699.owl#Seat_id -->

<owl:DatatypeProperty rdf:about="&ontology1369670699;Seat_id">
<rdfs:range rdf:resource="&xsd;string"/>

</owl:DatatypeProperty>

<!-- http://www.owl-
ontologies.com/Ontology1369670699.owl#StartingDay -->

<owl:DatatypeProperty rdf:about="&ontology1369670699;StartingDay">
<rdfs:range rdf:resource="&xsd;string"/>

</owl:DatatypeProperty>

<!-- http://www.owl-
ontologies.com/Ontology1369670699.owl#Starting_Place -->

<owl:DatatypeProperty
rdf:about="&ontology1369670699;Starting_Place">

<rdfs:range rdf:resource="&xsd;string"/>
</owl:DatatypeProperty>

<!-- http://www.owl-ontologies.com/Ontology1369670699.owl#Ticket_ID -
->
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<owl:DatatypeProperty rdf:about="&ontology1369670699;Ticket_ID">
<rdfs:range rdf:resource="&xsd;string"/>

</owl:DatatypeProperty>

<!-- http://www.owl-
ontologies.com/Ontology1369670699.owl#Work_years -->

<owl:DatatypeProperty rdf:about="&ontology1369670699;Work_years">
<rdfs:range rdf:resource="&xsd;string"/>

</owl:DatatypeProperty>

<!-- http://www.owl-
ontologies.com/Ontology1369670699.owl#flightHours_id -->

<owl:DatatypeProperty
rdf:about="&ontology1369670699;flightHours_id">

<rdfs:range rdf:resource="&xsd;int"/>
</owl:DatatypeProperty>

<!-- http://www.owl-
ontologies.com/Ontology1369670699.owl#telephone_id -->

<owl:DatatypeProperty rdf:about="&ontology1369670699;telephone_id">
<rdfs:range rdf:resource="&xsd;string"/>

</owl:DatatypeProperty>
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<!--
///////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////
//
// Classes
//
///////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////
-->

<!-- http://www.owl-
ontologies.com/Ontology1369670699.owl#Administrator -->

<owl:Class rdf:about="&ontology1369670699;Administrator">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="&ontology1369670699;Employee"/>

</owl:Class>

<!-- http://www.owl-ontologies.com/Ontology1369670699.owl#Airline -->

<owl:Class rdf:about="&ontology1369670699;Airline">
<rdfs:comment rdf:datatype="&xsd;string">This class encodes

information related to the airline. It has only three  Data properties , which are:
Company_ID, Name and Address. In addition, there are three Object
properties, which are the following: Has_Employee, Owns and
Works_With.</rdfs:comment>

</owl:Class>

<!-- http://www.owl-ontologies.com/Ontology1369670699.owl#Airplane --
>

<owl:Class rdf:about="&ontology1369670699;Airplane">
<rdfs:subClassOf

rdf:resource="&ontology1369670699;Flight_Component"/>
</owl:Class>

<!-- http://www.owl-
ontologies.com/Ontology1369670699.owl#CopilotPilot -->

<owl:Class rdf:about="&ontology1369670699;CopilotPilot">
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<rdfs:subClassOf rdf:resource="&ontology1369670699;Pilot"/>
</owl:Class>

<!-- http://www.owl-ontologies.com/Ontology1369670699.owl#Customer -
->

<owl:Class rdf:about="&ontology1369670699;Customer">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="&ontology1369670699;Person"/>

</owl:Class>

<!-- http://www.owl-ontologies.com/Ontology1369670699.owl#Employee -
->

<owl:Class rdf:about="&ontology1369670699;Employee">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="&ontology1369670699;Person"/>

</owl:Class>

<!-- http://www.owl-ontologies.com/Ontology1369670699.owl#Flight -->

<owl:Class rdf:about="&ontology1369670699;Flight">
<rdfs:subClassOf

rdf:resource="&ontology1369670699;Flight_Component"/>
</owl:Class>

<!-- http://www.owl-
ontologies.com/Ontology1369670699.owl#FlightExecution -->

<owl:Class rdf:about="&ontology1369670699;FlightExecution">
<rdfs:subClassOf

rdf:resource="&ontology1369670699;Flight_Component"/>
</owl:Class>

<!-- http://www.owl-
ontologies.com/Ontology1369670699.owl#Flight_Component -->

<owl:Class rdf:about="&ontology1369670699;Flight_Component">
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<rdfs:comment xml:lang="en">This class generally encodes all the
information associated with the flight.

</rdfs:comment>
<rdfs:comment rdf:resource="http://www.owl-

ontologies.com/Ontology1369670699.owl"/>
</owl:Class>

<!-- http://www.owl-
ontologies.com/Ontology1369670699.owl#GovernorPilot -->

<owl:Class rdf:about="&ontology1369670699;GovernorPilot">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="&ontology1369670699;Pilot"/>

</owl:Class>

<!-- http://www.owl-ontologies.com/Ontology1369670699.owl#Hostess -->

<owl:Class rdf:about="&ontology1369670699;Hostess">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="&ontology1369670699;Employee"/>

</owl:Class>

<!-- http://www.owl-ontologies.com/Ontology1369670699.owl#Person -->

<owl:Class rdf:about="&ontology1369670699;Person">
<rdfs:comment xml:lang="en">The class :Person ,encodes all the

information about the people involved in this whole process.</rdfs:comment>
</owl:Class>

<!-- http://www.owl-ontologies.com/Ontology1369670699.owl#Pilot -->

<owl:Class rdf:about="&ontology1369670699;Pilot">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="&ontology1369670699;Employee"/>

</owl:Class>

<!-- http://www.owl-ontologies.com/Ontology1369670699.owl#Seat -->

<owl:Class rdf:about="&ontology1369670699;Seat"/>
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<!-- http://www.owl-ontologies.com/Ontology1369670699.owl#Ticket -->

<owl:Class rdf:about="&ontology1369670699;Ticket"/>

<!-- http://www.owl-
ontologies.com/Ontology1369670699.owl#Travel_Agency -->

<owl:Class rdf:about="&ontology1369670699;Travel_Agency"/>

<!--
///////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////
//
// Individuals
//
///////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////
-->

<!-- http://www.owl-ontologies.com/Ontology1369670699.owl#Airline_1 -
->

<owl:NamedIndividual rdf:about="&ontology1369670699;Airline_1">
<rdf:type rdf:resource="&ontology1369670699;Airline"/>
<Address rdf:datatype="&xsd;string"></Address>
<Address xml:lang="en">Address_1</Address>
<Company_ID xml:lang="en">Company_ID1</Company_ID>
<Name xml:lang="en">Name_1</Name>
<Owns rdf:resource="&ontology1369670699;Airplane_1"/>
<Works_With

rdf:resource="&ontology1369670699;Travel_Agency_1"/>
</owl:NamedIndividual>

<!-- http://www.owl-ontologies.com/Ontology1369670699.owl#Airline_10
-->

<owl:NamedIndividual rdf:about="&ontology1369670699;Airline_10">
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<rdf:type rdf:resource="&ontology1369670699;Airline"/>
<Address xml:lang="en">Address_10</Address>
<Company_ID xml:lang="en">Company_ID10</Company_ID>
<Name xml:lang="en">Name_10</Name>
<Owns rdf:resource="&ontology1369670699;Airplane_4"/>
<Works_With

rdf:resource="&ontology1369670699;Travel_Agency_4"/>
</owl:NamedIndividual>

<!-- http://www.owl-ontologies.com/Ontology1369670699.owl#Airline_2 -
->

<owl:NamedIndividual rdf:about="&ontology1369670699;Airline_2">
<rdf:type rdf:resource="&ontology1369670699;Airline"/>
<Address xml:lang="en">Address_2</Address>
<Company_ID xml:lang="en">Company_ID2</Company_ID>
<Name xml:lang="en">Name_2</Name>
<Owns rdf:resource="&ontology1369670699;Airplane_2"/>
<Works_With

rdf:resource="&ontology1369670699;Travel_Agency_2"/>
</owl:NamedIndividual>

<!-- http://www.owl-ontologies.com/Ontology1369670699.owl#Airline_3 -
->

<owl:NamedIndividual rdf:about="&ontology1369670699;Airline_3">
<rdf:type rdf:resource="&ontology1369670699;Airline"/>
<Address xml:lang="en"> Address_3</Address>
<Company_ID xml:lang="en">Company_ID3</Company_ID>
<Name xml:lang="en">Name_3</Name>
<Owns rdf:resource="&ontology1369670699;Airplane_3"/>
<Works_With

rdf:resource="&ontology1369670699;Travel_Agency_3"/>
</owl:NamedIndividual>

<!-- http://www.owl-ontologies.com/Ontology1369670699.owl#Airline_4 -
->

<owl:NamedIndividual rdf:about="&ontology1369670699;Airline_4">
<rdf:type rdf:resource="&ontology1369670699;Airline"/>
<Address xml:lang="en">Address_4</Address>
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<Company_ID xml:lang="en">Company_ID4</Company_ID>
<Name xml:lang="en">Name_4</Name>
<Owns rdf:resource="&ontology1369670699;Airplane_4"/>
<Works_With

rdf:resource="&ontology1369670699;Travel_Agency_4"/>
</owl:NamedIndividual>

<!-- http://www.owl-ontologies.com/Ontology1369670699.owl#Airline_5 -
->

<owl:NamedIndividual rdf:about="&ontology1369670699;Airline_5">
<rdf:type rdf:resource="&ontology1369670699;Airline"/>
<Address xml:lang="en">Address_5</Address>
<Company_ID xml:lang="en">Company_ID5</Company_ID>
<Name xml:lang="en">Name_5</Name>
<Owns rdf:resource="&ontology1369670699;Airplane_4"/>
<Works_With

rdf:resource="&ontology1369670699;Travel_Agency_4"/>
</owl:NamedIndividual>

<!-- http://www.owl-ontologies.com/Ontology1369670699.owl#Airline_6 -
->

<owl:NamedIndividual rdf:about="&ontology1369670699;Airline_6">
<rdf:type rdf:resource="&ontology1369670699;Airline"/>
<Address xml:lang="en">Address_6</Address>
<Company_ID xml:lang="en">Company_ID6</Company_ID>
<Name xml:lang="en">Name_6</Name>
<Owns rdf:resource="&ontology1369670699;Airplane_4"/>
<Works_With

rdf:resource="&ontology1369670699;Travel_Agency_4"/>
</owl:NamedIndividual>

<!-- http://www.owl-ontologies.com/Ontology1369670699.owl#Airline_7 -
->

<owl:NamedIndividual rdf:about="&ontology1369670699;Airline_7">
<rdf:type rdf:resource="&ontology1369670699;Airline"/>
<Address xml:lang="en">Address_7</Address>
<Company_ID xml:lang="en">Company_ID7</Company_ID>
<Name xml:lang="en">Name_7</Name>
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<Owns rdf:resource="&ontology1369670699;Airplane_4"/>
<Works_With

rdf:resource="&ontology1369670699;Travel_Agency_4"/>
</owl:NamedIndividual>

<!-- http://www.owl-ontologies.com/Ontology1369670699.owl#Airline_8 -
->

<owl:NamedIndividual rdf:about="&ontology1369670699;Airline_8">
<rdf:type rdf:resource="&ontology1369670699;Airline"/>
<Address xml:lang="en">Address_8</Address>
<Company_ID xml:lang="en">Company_ID8</Company_ID>
<Name xml:lang="en">Name_8</Name>
<Owns rdf:resource="&ontology1369670699;Airplane_4"/>
<Works_With

rdf:resource="&ontology1369670699;Travel_Agency_4"/>
</owl:NamedIndividual>

<!-- http://www.owl-ontologies.com/Ontology1369670699.owl#Airline_9 -
->

<owl:NamedIndividual rdf:about="&ontology1369670699;Airline_9">
<rdf:type rdf:resource="&ontology1369670699;Airline"/>
<Address xml:lang="en">Address_9</Address>
<Company_ID xml:lang="en">Company_ID9</Company_ID>
<Name xml:lang="en">Name_9</Name>
<Owns rdf:resource="&ontology1369670699;Airplane_4"/>
<Works_With

rdf:resource="&ontology1369670699;Travel_Agency_4"/>
</owl:NamedIndividual>

<!-- http://www.owl-ontologies.com/Ontology1369670699.owl#Airplane_1
-->

<owl:NamedIndividual rdf:about="&ontology1369670699;Airplane_1">
<rdf:type rdf:resource="&ontology1369670699;Airplane"/>
<Distance rdf:datatype="&xsd;float">145.0</Distance>
<Dep_time rdf:datatype="&xsd;dateTime">2013-05-

31T15:00:34</Dep_time>
<Arr_time rdf:datatype="&xsd;dateTime">2013-06-

01T12:15:55</Arr_time>
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<Destination_Place xml:lang="en">Athens</Destination_Place>
<StartingDay xml:lang="en">Friday</StartingDay>
<Starting_Place xml:lang="en">Heraklio</Starting_Place>
<F_id xml:lang="en">HertoAth145</F_id>
<Airplane_id xml:lang="en">Oly001Air</Airplane_id>
<AirplaneName xml:lang="en">Olympic340</AirplaneName>
<DestinationDay xml:lang="en">Saturday</DestinationDay>
<HaS rdf:resource="&ontology1369670699;FlightExecution_1"/>
<Has rdf:resource="&ontology1369670699;Seat_1"/>

</owl:NamedIndividual>

<!-- http://www.owl-
ontologies.com/Ontology1369670699.owl#Airplane_10 -->

<owl:NamedIndividual rdf:about="&ontology1369670699;Airplane_10">
<rdf:type rdf:resource="&ontology1369670699;Airplane"/>
<Dep_time rdf:datatype="&xsd;dateTime">2013-09-

16T16:21:23</Dep_time>
<Arr_time rdf:datatype="&xsd;dateTime">2013-09-

17T11:00:00</Arr_time>
<Distance rdf:datatype="&xsd;float">483.0</Distance>
<StartingDay xml:lang="en"> Monday</StartingDay>
<Destination_Place xml:lang="en">Cyprus</Destination_Place>
<Starting_Place xml:lang="en">Heraklio</Starting_Place>
<F_id xml:lang="en">HertoCyp483</F_id>
<Airplane_id xml:lang="en">Sky004Air</Airplane_id>
<AirplaneName xml:lang="en">Sky580</AirplaneName>
<DestinationDay xml:lang="en">Tuesday</DestinationDay>
<HaS rdf:resource="&ontology1369670699;FlightExecution_4"/>
<Has rdf:resource="&ontology1369670699;Seat_4"/>

</owl:NamedIndividual>

<!-- http://www.owl-ontologies.com/Ontology1369670699.owl#Airplane_2
-->

<owl:NamedIndividual rdf:about="&ontology1369670699;Airplane_2">
<rdf:type rdf:resource="&ontology1369670699;Airplane"/>
<Dep_time rdf:datatype="&xsd;dateTime">2013-06-

14T13:50:10</Dep_time>
<Arr_time rdf:datatype="&xsd;dateTime">2013-06-

15T15:52:08</Arr_time>
<Distance rdf:datatype="&xsd;float">300.0</Distance>
<Airplane_id xml:lang="en">Aeg002Air</Airplane_id>
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<AirplaneName xml:lang="en">Aegean420</AirplaneName>
<StartingDay xml:lang="en">Friday</StartingDay>
<Destination_Place xml:lang="en">Heraklio</Destination_Place>
<Starting_Place xml:lang="en">Rodes</Starting_Place>
<F_id xml:lang="en">RotoHer300</F_id>
<DestinationDay xml:lang="en">Saturday</DestinationDay>
<HaS rdf:resource="&ontology1369670699;FlightExecution_5"/>
<Has rdf:resource="&ontology1369670699;Seat_2"/>

</owl:NamedIndividual>

<!-- http://www.owl-ontologies.com/Ontology1369670699.owl#Airplane_3
-->

<owl:NamedIndividual rdf:about="&ontology1369670699;Airplane_3">
<rdf:type rdf:resource="&ontology1369670699;Airplane"/>
<Dep_time rdf:datatype="&xsd;dateTime">2013-08-

06T15:20:58</Dep_time>
<Arr_time rdf:datatype="&xsd;dateTime">2013-08-

07T16:17:19</Arr_time>
<Distance rdf:datatype="&xsd;float">256.0</Distance>
<Starting_Place xml:lang="en">Athens</Starting_Place>
<F_id xml:lang="en">AthtoRod256</F_id>
<Airplane_id xml:lang="en">Min003Air</Airplane_id>
<AirplaneName xml:lang="en">Minoan140</AirplaneName>
<Destination_Place xml:lang="en">Rodes</Destination_Place>
<StartingDay xml:lang="en">Tuesday</StartingDay>
<DestinationDay xml:lang="en">Wednesday</DestinationDay>
<HaS rdf:resource="&ontology1369670699;FlightExecution_7"/>
<Has rdf:resource="&ontology1369670699;Seat_3"/>

</owl:NamedIndividual>

<!-- http://www.owl-ontologies.com/Ontology1369670699.owl#Airplane_4
-->

<owl:NamedIndividual rdf:about="&ontology1369670699;Airplane_4">
<rdf:type rdf:resource="&ontology1369670699;Airplane"/>
<Dep_time rdf:datatype="&xsd;dateTime">2013-09-

16T16:21:23</Dep_time>
<Arr_time rdf:datatype="&xsd;dateTime">2013-09-

17T11:00:00</Arr_time>
<Distance rdf:datatype="&xsd;float">483.0</Distance>
<StartingDay xml:lang="en"> Monday</StartingDay>
<Destination_Place xml:lang="en">Cyprus</Destination_Place>
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<Starting_Place xml:lang="en">Heraklio</Starting_Place>
<F_id xml:lang="en">HertoCyp483</F_id>
<Airplane_id xml:lang="en">Sky004Air</Airplane_id>
<AirplaneName xml:lang="en">Sky580</AirplaneName>
<DestinationDay xml:lang="en">Tuesday</DestinationDay>
<HaS rdf:resource="&ontology1369670699;FlightExecution_2"/>
<Has rdf:resource="&ontology1369670699;Seat_4"/>

</owl:NamedIndividual>

<!-- http://www.owl-ontologies.com/Ontology1369670699.owl#Airplane_5
-->

<owl:NamedIndividual rdf:about="&ontology1369670699;Airplane_5">
<rdf:type rdf:resource="&ontology1369670699;Airplane"/>
<Dep_time rdf:datatype="&xsd;dateTime">2013-09-

16T16:21:23</Dep_time>
<Arr_time rdf:datatype="&xsd;dateTime">2013-09-

17T11:00:00</Arr_time>
<Distance rdf:datatype="&xsd;float">483.0</Distance>
<StartingDay xml:lang="en"> Monday</StartingDay>
<Destination_Place xml:lang="en">Cyprus</Destination_Place>
<Starting_Place xml:lang="en">Heraklio</Starting_Place>
<F_id xml:lang="en">HertoCyp483</F_id>
<Airplane_id xml:lang="en">Sky004Air</Airplane_id>
<AirplaneName xml:lang="en">Sky580</AirplaneName>
<DestinationDay xml:lang="en">Tuesday</DestinationDay>
<HaS rdf:resource="&ontology1369670699;FlightExecution_5"/>
<Has rdf:resource="&ontology1369670699;Seat_4"/>

</owl:NamedIndividual>

<!-- http://www.owl-ontologies.com/Ontology1369670699.owl#Airplane_6
-->

<owl:NamedIndividual rdf:about="&ontology1369670699;Airplane_6">
<rdf:type rdf:resource="&ontology1369670699;Airplane"/>
<Dep_time rdf:datatype="&xsd;dateTime">2013-09-

16T16:21:23</Dep_time>
<Arr_time rdf:datatype="&xsd;dateTime">2013-09-

17T11:00:00</Arr_time>
<Distance rdf:datatype="&xsd;float">483.0</Distance>
<StartingDay xml:lang="en"> Monday</StartingDay>
<Destination_Place xml:lang="en">Cyprus</Destination_Place>
<Starting_Place xml:lang="en">Heraklio</Starting_Place>
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<F_id xml:lang="en">HertoCyp483</F_id>
<Airplane_id xml:lang="en">Sky004Air</Airplane_id>
<AirplaneName xml:lang="en">Sky580</AirplaneName>
<DestinationDay xml:lang="en">Tuesday</DestinationDay>
<HaS rdf:resource="&ontology1369670699;FlightExecution_2"/>
<Has rdf:resource="&ontology1369670699;Seat_4"/>

</owl:NamedIndividual>

<!-- http://www.owl-ontologies.com/Ontology1369670699.owl#Airplane_7
-->

<owl:NamedIndividual rdf:about="&ontology1369670699;Airplane_7">
<rdf:type rdf:resource="&ontology1369670699;Airplane"/>
<Dep_time rdf:datatype="&xsd;dateTime">2013-09-

16T16:21:23</Dep_time>
<Arr_time rdf:datatype="&xsd;dateTime">2013-09-

17T11:00:00</Arr_time>
<Distance rdf:datatype="&xsd;float">483.0</Distance>
<StartingDay xml:lang="en"> Monday</StartingDay>
<Destination_Place xml:lang="en">Cyprus</Destination_Place>
<Starting_Place xml:lang="en">Heraklio</Starting_Place>
<F_id xml:lang="en">HertoCyp483</F_id>
<Airplane_id xml:lang="en">Sky004Air</Airplane_id>
<AirplaneName xml:lang="en">Sky580</AirplaneName>
<DestinationDay xml:lang="en">Tuesday</DestinationDay>
<HaS rdf:resource="&ontology1369670699;FlightExecution_5"/>
<Has rdf:resource="&ontology1369670699;Seat_4"/>

</owl:NamedIndividual>

<!-- http://www.owl-ontologies.com/Ontology1369670699.owl#Airplane_8
-->

<owl:NamedIndividual rdf:about="&ontology1369670699;Airplane_8">
<rdf:type rdf:resource="&ontology1369670699;Airplane"/>
<Dep_time rdf:datatype="&xsd;dateTime">2013-09-

16T16:21:23</Dep_time>
<Arr_time rdf:datatype="&xsd;dateTime">2013-09-

17T11:00:00</Arr_time>
<Distance rdf:datatype="&xsd;float">483.0</Distance>
<StartingDay xml:lang="en"> Monday</StartingDay>
<Destination_Place xml:lang="en">Cyprus</Destination_Place>
<Starting_Place xml:lang="en">Heraklio</Starting_Place>
<F_id xml:lang="en">HertoCyp483</F_id>
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<Airplane_id xml:lang="en">Sky004Air</Airplane_id>
<AirplaneName xml:lang="en">Sky580</AirplaneName>
<DestinationDay xml:lang="en">Tuesday</DestinationDay>
<HaS rdf:resource="&ontology1369670699;FlightExecution_7"/>
<Has rdf:resource="&ontology1369670699;Seat_4"/>

</owl:NamedIndividual>

<!-- http://www.owl-ontologies.com/Ontology1369670699.owl#Airplane_9
-->

<owl:NamedIndividual rdf:about="&ontology1369670699;Airplane_9">
<rdf:type rdf:resource="&ontology1369670699;Airplane"/>
<Dep_time rdf:datatype="&xsd;dateTime">2013-09-

16T16:21:23</Dep_time>
<Arr_time rdf:datatype="&xsd;dateTime">2013-09-

17T11:00:00</Arr_time>
<Distance rdf:datatype="&xsd;float">483.0</Distance>
<StartingDay xml:lang="en"> Monday</StartingDay>
<Destination_Place xml:lang="en">Cyprus</Destination_Place>
<Starting_Place xml:lang="en">Heraklio</Starting_Place>
<F_id xml:lang="en">HertoCyp483</F_id>
<Airplane_id xml:lang="en">Sky004Air</Airplane_id>
<AirplaneName xml:lang="en">Sky580</AirplaneName>
<DestinationDay xml:lang="en">Tuesday</DestinationDay>
<HaS rdf:resource="&ontology1369670699;FlightExecution_9"/>
<Has rdf:resource="&ontology1369670699;Seat_4"/>

</owl:NamedIndividual>

<!-- http://www.owl-
ontologies.com/Ontology1369670699.owl#Customer_1 -->

<owl:NamedIndividual rdf:about="&ontology1369670699;Customer_1">
<rdf:type rdf:resource="&ontology1369670699;Customer"/>
<Books rdf:resource="&ontology1369670699;Seat_1"/>

</owl:NamedIndividual>

<!-- http://www.owl-
ontologies.com/Ontology1369670699.owl#Customer_2 -->

<owl:NamedIndividual rdf:about="&ontology1369670699;Customer_2">
<rdf:type rdf:resource="&ontology1369670699;Customer"/>
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<Books rdf:resource="&ontology1369670699;Seat_2"/>
</owl:NamedIndividual>

<!-- http://www.owl-
ontologies.com/Ontology1369670699.owl#Customer_3 -->

<owl:NamedIndividual rdf:about="&ontology1369670699;Customer_3">
<rdf:type rdf:resource="&ontology1369670699;Customer"/>
<Books rdf:resource="&ontology1369670699;Seat_3"/>

</owl:NamedIndividual>

<!-- http://www.owl-
ontologies.com/Ontology1369670699.owl#Customer_4 -->

<owl:NamedIndividual rdf:about="&ontology1369670699;Customer_4">
<rdf:type rdf:resource="&ontology1369670699;Customer"/>
<Books rdf:resource="&ontology1369670699;Seat_4"/>

</owl:NamedIndividual>

<!-- http://www.owl-
ontologies.com/Ontology1369670699.owl#Customer_71 -->

<owl:NamedIndividual rdf:about="&ontology1369670699;Customer_71">
<rdf:type rdf:resource="&ontology1369670699;Customer"/>
<Books rdf:resource="&ontology1369670699;Seat_49"/>

</owl:NamedIndividual>

<!-- http://www.owl-
ontologies.com/Ontology1369670699.owl#Customer_72 -->

<owl:NamedIndividual rdf:about="&ontology1369670699;Customer_72">
<rdf:type rdf:resource="&ontology1369670699;Customer"/>
<Books rdf:resource="&ontology1369670699;Seat_51"/>

</owl:NamedIndividual>

<!-- http://www.owl-
ontologies.com/Ontology1369670699.owl#Customer_73 -->
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<owl:NamedIndividual rdf:about="&ontology1369670699;Customer_73">
<rdf:type rdf:resource="&ontology1369670699;Customer"/>
<Books rdf:resource="&ontology1369670699;Seat_50"/>

</owl:NamedIndividual>

<!-- http://www.owl-
ontologies.com/Ontology1369670699.owl#Customer_74 -->

<owl:NamedIndividual rdf:about="&ontology1369670699;Customer_74">
<rdf:type rdf:resource="&ontology1369670699;Customer"/>
<Books rdf:resource="&ontology1369670699;Seat_51"/>

</owl:NamedIndividual>

<!-- http://www.owl-
ontologies.com/Ontology1369670699.owl#Customer_75 -->

<owl:NamedIndividual rdf:about="&ontology1369670699;Customer_75">
<rdf:type rdf:resource="&ontology1369670699;Customer"/>
<Books rdf:resource="&ontology1369670699;Seat_51"/>

</owl:NamedIndividual>

<!-- http://www.owl-
ontologies.com/Ontology1369670699.owl#Customer_76 -->

<owl:NamedIndividual rdf:about="&ontology1369670699;Customer_76">
<rdf:type rdf:resource="&ontology1369670699;Customer"/>
<PersonAddress rdf:datatype="&xsd;string"></PersonAddress>
<Books rdf:resource="&ontology1369670699;Seat_52"/>

</owl:NamedIndividual>

<!-- http://www.owl-
ontologies.com/Ontology1369670699.owl#FlightExecution_1 -->

<owl:NamedIndividual
rdf:about="&ontology1369670699;FlightExecution_1">

<rdf:type rdf:resource="&ontology1369670699;FlightExecution"/>
<Arr_time rdf:datatype="&xsd;dateTime">2013-07-

24T11:47:37</Arr_time>
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<Dep_time rdf:datatype="&xsd;dateTime">2013-07-
25T11:47:41</Dep_time>

<Distance rdf:datatype="&xsd;float">233.0</Distance>
<F_id rdf:datatype="&xsd;string">km44</F_id>
<ExecutionFlight rdf:datatype="&xsd;boolean">true</ExecutionFlight>
<Destination_Place xml:lang="en">Athens</Destination_Place>
<DestinationDay xml:lang="en">Monday</DestinationDay>
<StartingDay xml:lang="en">Monday</StartingDay>
<Starting_Place xml:lang="en">Rodes</Starting_Place>

</owl:NamedIndividual>

<!-- http://www.owl-
ontologies.com/Ontology1369670699.owl#FlightExecution_10 -->

<owl:NamedIndividual
rdf:about="&ontology1369670699;FlightExecution_10">

<rdf:type rdf:resource="&ontology1369670699;FlightExecution"/>
<Arr_time rdf:datatype="&xsd;dateTime">2013-07-

24T11:47:37</Arr_time>
<Dep_time rdf:datatype="&xsd;dateTime">2013-07-

25T11:47:41</Dep_time>
<Distance rdf:datatype="&xsd;float">233.0</Distance>
<F_id rdf:datatype="&xsd;string">km44</F_id>
<ExecutionFlight rdf:datatype="&xsd;boolean">true</ExecutionFlight>
<Destination_Place xml:lang="en">Athens</Destination_Place>
<StartingDay xml:lang="en">Monday</StartingDay>
<DestinationDay xml:lang="en">Monday</DestinationDay>
<Starting_Place xml:lang="en">Rodes</Starting_Place>

</owl:NamedIndividual>

<!-- http://www.owl-
ontologies.com/Ontology1369670699.owl#FlightExecution_2 -->

<owl:NamedIndividual
rdf:about="&ontology1369670699;FlightExecution_2">

<rdf:type rdf:resource="&ontology1369670699;FlightExecution"/>
<Arr_time rdf:datatype="&xsd;dateTime">2013-07-

24T11:47:37</Arr_time>
<Dep_time rdf:datatype="&xsd;dateTime">2013-07-

25T11:47:41</Dep_time>
<Distance rdf:datatype="&xsd;float">233.0</Distance>
<F_id rdf:datatype="&xsd;string">km44</F_id>
<ExecutionFlight rdf:datatype="&xsd;boolean">true</ExecutionFlight>
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<Destination_Place xml:lang="en">Athens</Destination_Place>
<StartingDay xml:lang="en">Monday</StartingDay>
<DestinationDay xml:lang="en">Monday</DestinationDay>
<Starting_Place xml:lang="en">Rodes</Starting_Place>

</owl:NamedIndividual>

<!-- http://www.owl-
ontologies.com/Ontology1369670699.owl#FlightExecution_3 -->

<owl:NamedIndividual
rdf:about="&ontology1369670699;FlightExecution_3">

<rdf:type rdf:resource="&ontology1369670699;FlightExecution"/>
<Arr_time rdf:datatype="&xsd;dateTime">2013-07-

24T11:47:37</Arr_time>
<Dep_time rdf:datatype="&xsd;dateTime">2013-07-

25T11:47:41</Dep_time>
<Distance rdf:datatype="&xsd;float">233.0</Distance>
<F_id rdf:datatype="&xsd;string">km44</F_id>
<ExecutionFlight rdf:datatype="&xsd;boolean">true</ExecutionFlight>
<Destination_Place xml:lang="en">Athens</Destination_Place>
<DestinationDay xml:lang="en">Monday</DestinationDay>
<StartingDay xml:lang="en">Monday</StartingDay>
<Starting_Place xml:lang="en">Rodes</Starting_Place>

</owl:NamedIndividual>

<!-- http://www.owl-
ontologies.com/Ontology1369670699.owl#FlightExecution_4 -->

<owl:NamedIndividual
rdf:about="&ontology1369670699;FlightExecution_4">

<rdf:type rdf:resource="&ontology1369670699;FlightExecution"/>
<Arr_time rdf:datatype="&xsd;dateTime">2013-07-

24T11:47:37</Arr_time>
<Dep_time rdf:datatype="&xsd;dateTime">2013-07-

25T11:47:41</Dep_time>
<Distance rdf:datatype="&xsd;float">233.0</Distance>
<F_id rdf:datatype="&xsd;string">km44</F_id>
<ExecutionFlight rdf:datatype="&xsd;boolean">true</ExecutionFlight>
<Destination_Place xml:lang="en">Athens</Destination_Place>
<StartingDay xml:lang="en">Monday</StartingDay>
<DestinationDay xml:lang="en">Monday</DestinationDay>
<Starting_Place xml:lang="en">Rodes</Starting_Place>

</owl:NamedIndividual>
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<!-- http://www.owl-
ontologies.com/Ontology1369670699.owl#FlightExecution_5 -->

<owl:NamedIndividual
rdf:about="&ontology1369670699;FlightExecution_5">

<rdf:type rdf:resource="&ontology1369670699;FlightExecution"/>
<Arr_time rdf:datatype="&xsd;dateTime">2013-07-

24T11:47:37</Arr_time>
<Dep_time rdf:datatype="&xsd;dateTime">2013-07-

25T11:47:41</Dep_time>
<Distance rdf:datatype="&xsd;float">233.0</Distance>
<F_id rdf:datatype="&xsd;string">km44</F_id>
<ExecutionFlight rdf:datatype="&xsd;boolean">true</ExecutionFlight>
<Destination_Place xml:lang="en">Athens</Destination_Place>
<StartingDay xml:lang="en">Monday</StartingDay>
<DestinationDay xml:lang="en">Monday</DestinationDay>
<Starting_Place xml:lang="en">Rodes</Starting_Place>

</owl:NamedIndividual>

<!-- http://www.owl-
ontologies.com/Ontology1369670699.owl#FlightExecution_6 -->

<owl:NamedIndividual
rdf:about="&ontology1369670699;FlightExecution_6">

<rdf:type rdf:resource="&ontology1369670699;FlightExecution"/>
<Arr_time rdf:datatype="&xsd;dateTime">2013-07-

24T11:47:37</Arr_time>
<Dep_time rdf:datatype="&xsd;dateTime">2013-07-

25T11:47:41</Dep_time>
<Distance rdf:datatype="&xsd;float">233.0</Distance>
<F_id rdf:datatype="&xsd;string">km44</F_id>
<ExecutionFlight rdf:datatype="&xsd;boolean">true</ExecutionFlight>
<Destination_Place xml:lang="en">Athens</Destination_Place>
<DestinationDay xml:lang="en">Monday</DestinationDay>
<StartingDay xml:lang="en">Monday</StartingDay>
<Starting_Place xml:lang="en">Rodes</Starting_Place>

</owl:NamedIndividual>

<!-- http://www.owl-
ontologies.com/Ontology1369670699.owl#FlightExecution_7 -->
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<owl:NamedIndividual
rdf:about="&ontology1369670699;FlightExecution_7">

<rdf:type rdf:resource="&ontology1369670699;FlightExecution"/>
<Arr_time rdf:datatype="&xsd;dateTime">2013-07-

24T11:47:37</Arr_time>
<Dep_time rdf:datatype="&xsd;dateTime">2013-07-

25T11:47:41</Dep_time>
<Distance rdf:datatype="&xsd;float">233.0</Distance>
<F_id rdf:datatype="&xsd;string">km44</F_id>
<ExecutionFlight rdf:datatype="&xsd;boolean">true</ExecutionFlight>
<Destination_Place xml:lang="en">Athens</Destination_Place>
<DestinationDay xml:lang="en">Monday</DestinationDay>
<StartingDay xml:lang="en">Monday</StartingDay>
<Starting_Place xml:lang="en">Rodes</Starting_Place>

</owl:NamedIndividual>

<!-- http://www.owl-
ontologies.com/Ontology1369670699.owl#FlightExecution_8 -->

<owl:NamedIndividual
rdf:about="&ontology1369670699;FlightExecution_8">

<rdf:type rdf:resource="&ontology1369670699;FlightExecution"/>
<Arr_time rdf:datatype="&xsd;dateTime">2013-07-

24T11:47:37</Arr_time>
<Dep_time rdf:datatype="&xsd;dateTime">2013-07-

25T11:47:41</Dep_time>
<Distance rdf:datatype="&xsd;float">233.0</Distance>
<F_id rdf:datatype="&xsd;string">km44</F_id>
<ExecutionFlight rdf:datatype="&xsd;boolean">true</ExecutionFlight>
<Destination_Place xml:lang="en">Athens</Destination_Place>
<DestinationDay xml:lang="en">Monday</DestinationDay>
<StartingDay xml:lang="en">Monday</StartingDay>
<Starting_Place xml:lang="en">Rodes</Starting_Place>

</owl:NamedIndividual>

<!-- http://www.owl-
ontologies.com/Ontology1369670699.owl#FlightExecution_9 -->

<owl:NamedIndividual
rdf:about="&ontology1369670699;FlightExecution_9">

<rdf:type rdf:resource="&ontology1369670699;FlightExecution"/>
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<Arr_time rdf:datatype="&xsd;dateTime">2013-07-
24T11:47:37</Arr_time>

<Dep_time rdf:datatype="&xsd;dateTime">2013-07-
25T11:47:41</Dep_time>

<Distance rdf:datatype="&xsd;float">233.0</Distance>
<F_id rdf:datatype="&xsd;string">km44</F_id>
<ExecutionFlight rdf:datatype="&xsd;boolean">true</ExecutionFlight>
<Destination_Place xml:lang="en">Athens</Destination_Place>
<StartingDay xml:lang="en">Monday</StartingDay>
<DestinationDay xml:lang="en">Monday</DestinationDay>
<Starting_Place xml:lang="en">Rodes</Starting_Place>

</owl:NamedIndividual>

<!-- http://www.owl-ontologies.com/Ontology1369670699.owl#Flight_1 --
>

<owl:NamedIndividual rdf:about="&ontology1369670699;Flight_1">
<rdf:type rdf:resource="&ontology1369670699;Flight"/>
<Arr_time rdf:datatype="&xsd;dateTime">2013-07-

24T11:37:12</Arr_time>
<Dep_time rdf:datatype="&xsd;dateTime">2013-07-

25T11:37:30</Dep_time>
<Distance rdf:datatype="&xsd;float">333.0</Distance>
<Flight_id xml:lang="en">340Air</Flight_id>
<Destination_Place xml:lang="en">Heraklion</Destination_Place>
<DestinationDay xml:lang="en">Monday</DestinationDay>
<StartingDay xml:lang="en">Monday</StartingDay>
<Starting_Place xml:lang="en">Rodes</Starting_Place>
<F_id xml:lang="en">rs2524</F_id>
<HasonlyOne

rdf:resource="&ontology1369670699;FlightExecution_1"/>
</owl:NamedIndividual>

<!-- http://www.owl-ontologies.com/Ontology1369670699.owl#Flight_10 -
->

<owl:NamedIndividual rdf:about="&ontology1369670699;Flight_10">
<rdf:type rdf:resource="&ontology1369670699;Flight"/>
<Arr_time rdf:datatype="&xsd;dateTime">2013-07-

23T11:42:24</Arr_time>
<Dep_time rdf:datatype="&xsd;dateTime">2013-07-

24T11:42:33</Dep_time>
<Distance rdf:datatype="&xsd;float">219.0</Distance>



Πτυχιακή Εργασία τμήματος Μηχανικών Πληροφορικής

Σελίδα - 290

<Flight_id xml:lang="en">340Air</Flight_id>
<Destination_Place xml:lang="en">Heraklion</Destination_Place>
<StartingDay xml:lang="en">Monday</StartingDay>
<DestinationDay xml:lang="en">Monday</DestinationDay>
<Starting_Place xml:lang="en">Rodes</Starting_Place>
<F_id xml:lang="en">rs2565</F_id>
<HasonlyOne

rdf:resource="&ontology1369670699;FlightExecution_9"/>
</owl:NamedIndividual>

<!-- http://www.owl-ontologies.com/Ontology1369670699.owl#Flight_2 --
>

<owl:NamedIndividual rdf:about="&ontology1369670699;Flight_2">
<rdf:type rdf:resource="&ontology1369670699;Flight"/>
<Arr_time rdf:datatype="&xsd;dateTime">2013-07-

24T11:37:12</Arr_time>
<Dep_time rdf:datatype="&xsd;dateTime">2013-07-

25T11:37:30</Dep_time>
<Distance rdf:datatype="&xsd;float">564.0</Distance>
<Flight_id xml:lang="en">340Air</Flight_id>
<Destination_Place xml:lang="en">Heraklion</Destination_Place>
<DestinationDay xml:lang="en">Monday</DestinationDay>
<StartingDay xml:lang="en">Monday</StartingDay>
<Starting_Place xml:lang="en">Rodes</Starting_Place>
<F_id xml:lang="en">rh77</F_id>
<HasonlyOne

rdf:resource="&ontology1369670699;FlightExecution_8"/>
</owl:NamedIndividual>

<!-- http://www.owl-ontologies.com/Ontology1369670699.owl#Flight_3 --
>

<owl:NamedIndividual rdf:about="&ontology1369670699;Flight_3">
<rdf:type rdf:resource="&ontology1369670699;Flight"/>
<Distance rdf:datatype="&xsd;float">12.0</Distance>
<Arr_time rdf:datatype="&xsd;dateTime">2013-07-

24T11:37:12</Arr_time>
<Dep_time rdf:datatype="&xsd;dateTime">2013-07-

25T11:37:30</Dep_time>
<Flight_id xml:lang="en">340Air</Flight_id>
<Destination_Place xml:lang="en">Heraklion</Destination_Place>
<DestinationDay xml:lang="en">Monday</DestinationDay>
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<StartingDay xml:lang="en">Monday</StartingDay>
<Starting_Place xml:lang="en">Rodes</Starting_Place>
<F_id xml:lang="en">ry6654</F_id>
<HasonlyOne

rdf:resource="&ontology1369670699;FlightExecution_2"/>
</owl:NamedIndividual>

<!-- http://www.owl-ontologies.com/Ontology1369670699.owl#Flight_4 --
>

<owl:NamedIndividual rdf:about="&ontology1369670699;Flight_4">
<rdf:type rdf:resource="&ontology1369670699;Flight"/>
<Arr_time rdf:datatype="&xsd;dateTime">2013-07-

24T11:37:12</Arr_time>
<Dep_time rdf:datatype="&xsd;dateTime">2013-07-

25T11:37:30</Dep_time>
<Distance rdf:datatype="&xsd;float">98.0</Distance>
<Flight_id xml:lang="en">340Air</Flight_id>
<Destination_Place xml:lang="en">Heraklion</Destination_Place>
<DestinationDay xml:lang="en">Monday</DestinationDay>
<StartingDay xml:lang="en">Monday</StartingDay>
<Starting_Place xml:lang="en">Rodes</Starting_Place>
<F_id xml:lang="en">rs97</F_id>
<HasonlyOne

rdf:resource="&ontology1369670699;FlightExecution_7"/>
</owl:NamedIndividual>

<!-- http://www.owl-ontologies.com/Ontology1369670699.owl#Flight_5 --
>

<owl:NamedIndividual rdf:about="&ontology1369670699;Flight_5">
<rdf:type rdf:resource="&ontology1369670699;Flight"/>
<Arr_time rdf:datatype="&xsd;dateTime">2013-07-

24T11:37:12</Arr_time>
<Dep_time rdf:datatype="&xsd;dateTime">2013-07-

25T11:37:30</Dep_time>
<Distance rdf:datatype="&xsd;float">333.0</Distance>
<Flight_id xml:lang="en">340Air</Flight_id>
<Destination_Place xml:lang="en">Heraklion</Destination_Place>
<DestinationDay xml:lang="en">Monday</DestinationDay>
<StartingDay xml:lang="en">Monday</StartingDay>
<Starting_Place xml:lang="en">Rodes</Starting_Place>
<F_id xml:lang="en">rs2524</F_id>
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<HasonlyOne
rdf:resource="&ontology1369670699;FlightExecution_10"/>

</owl:NamedIndividual>

<!-- http://www.owl-ontologies.com/Ontology1369670699.owl#Flight_6 --
>

<owl:NamedIndividual rdf:about="&ontology1369670699;Flight_6">
<rdf:type rdf:resource="&ontology1369670699;Flight"/>
<Arr_time rdf:datatype="&xsd;dateTime">2013-07-

24T11:37:12</Arr_time>
<Dep_time rdf:datatype="&xsd;dateTime">2013-07-

25T11:37:30</Dep_time>
<Distance rdf:datatype="&xsd;float">76.0</Distance>
<Flight_id xml:lang="en">340Air</Flight_id>
<Destination_Place xml:lang="en">Heraklion</Destination_Place>
<StartingDay xml:lang="en">Monday</StartingDay>
<DestinationDay xml:lang="en">Monday</DestinationDay>
<Starting_Place xml:lang="en">Rodes</Starting_Place>
<F_id xml:lang="en">rt98</F_id>
<HasonlyOne

rdf:resource="&ontology1369670699;FlightExecution_3"/>
</owl:NamedIndividual>

<!-- http://www.owl-ontologies.com/Ontology1369670699.owl#Flight_7 --
>

<owl:NamedIndividual rdf:about="&ontology1369670699;Flight_7">
<rdf:type rdf:resource="&ontology1369670699;Flight"/>
<Arr_time rdf:datatype="&xsd;dateTime">2013-07-

24T11:37:12</Arr_time>
<Dep_time rdf:datatype="&xsd;dateTime">2013-07-

25T11:37:30</Dep_time>
<Distance rdf:datatype="&xsd;float">333.0</Distance>
<Flight_id xml:lang="en">340Air</Flight_id>
<Destination_Place xml:lang="en">Heraklion</Destination_Place>
<DestinationDay xml:lang="en">Monday</DestinationDay>
<StartingDay xml:lang="en">Monday</StartingDay>
<Starting_Place xml:lang="en">Rodes</Starting_Place>
<F_id xml:lang="en">rs2524</F_id>
<HasonlyOne

rdf:resource="&ontology1369670699;FlightExecution_3"/>
</owl:NamedIndividual>
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<!-- http://www.owl-ontologies.com/Ontology1369670699.owl#Flight_8 --
>

<owl:NamedIndividual rdf:about="&ontology1369670699;Flight_8">
<rdf:type rdf:resource="&ontology1369670699;Flight"/>
<Arr_time rdf:datatype="&xsd;dateTime">2013-07-

24T11:37:12</Arr_time>
<Dep_time rdf:datatype="&xsd;dateTime">2013-07-

25T11:37:30</Dep_time>
<Distance rdf:datatype="&xsd;float">98.0</Distance>
<Flight_id xml:lang="en">340Air</Flight_id>
<Destination_Place xml:lang="en">Heraklion</Destination_Place>
<DestinationDay xml:lang="en">Monday</DestinationDay>
<StartingDay xml:lang="en">Monday</StartingDay>
<Starting_Place xml:lang="en">Rodes</Starting_Place>
<F_id xml:lang="en">rv29</F_id>
<HasonlyOne

rdf:resource="&ontology1369670699;FlightExecution_5"/>
</owl:NamedIndividual>

<!-- http://www.owl-ontologies.com/Ontology1369670699.owl#Flight_9 --
>

<owl:NamedIndividual rdf:about="&ontology1369670699;Flight_9">
<rdf:type rdf:resource="&ontology1369670699;Flight"/>
<Distance rdf:datatype="&xsd;float">100.0</Distance>
<Arr_time rdf:datatype="&xsd;dateTime">2013-07-

24T11:37:12</Arr_time>
<Dep_time rdf:datatype="&xsd;dateTime">2013-07-

25T11:43:43</Dep_time>
<Flight_id xml:lang="en">340Air</Flight_id>
<Destination_Place xml:lang="en">Heraklion</Destination_Place>
<DestinationDay xml:lang="en">Monday</DestinationDay>
<StartingDay xml:lang="en">Monday</StartingDay>
<Starting_Place xml:lang="en">Rodes</Starting_Place>
<F_id xml:lang="en">rs20</F_id>
<HasonlyOne

rdf:resource="&ontology1369670699;FlightExecution_7"/>
</owl:NamedIndividual>
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<!-- http://www.owl-ontologies.com/Ontology1369670699.owl#Seat_1 -->

<owl:NamedIndividual rdf:about="&ontology1369670699;Seat_1">
<rdf:type rdf:resource="&ontology1369670699;Seat"/>
<Number rdf:datatype="&xsd;int">1</Number>
<Price rdf:datatype="&xsd;float">55.0</Price>
<Seat_id xml:lang="en"></Seat_id>
<Class xml:lang="en">A_Class</Class>

</owl:NamedIndividual>

<!-- http://www.owl-ontologies.com/Ontology1369670699.owl#Seat_2 -->

<owl:NamedIndividual rdf:about="&ontology1369670699;Seat_2">
<rdf:type rdf:resource="&ontology1369670699;Seat"/>
<Number rdf:datatype="&xsd;int">1</Number>
<Price rdf:datatype="&xsd;float">120.0</Price>
<Seat_id xml:lang="en">B1c0036C</Seat_id>
<Class xml:lang="en">B_Class</Class>

</owl:NamedIndividual>

<!-- http://www.owl-ontologies.com/Ontology1369670699.owl#Seat_3 -->

<owl:NamedIndividual rdf:about="&ontology1369670699;Seat_3">
<rdf:type rdf:resource="&ontology1369670699;Seat"/>
<Price rdf:datatype="&xsd;float">60.0</Price>
<Number rdf:datatype="&xsd;int">9</Number>
<Seat_id xml:lang="en">A9c0027C</Seat_id>
<Class xml:lang="es">A_Class</Class>

</owl:NamedIndividual>

<!-- http://www.owl-ontologies.com/Ontology1369670699.owl#Seat_4 -->

<owl:NamedIndividual rdf:about="&ontology1369670699;Seat_4">
<rdf:type rdf:resource="&ontology1369670699;Seat"/>
<Price rdf:datatype="&xsd;float">135.0</Price>
<Number rdf:datatype="&xsd;int">3</Number>
<Seat_id xml:lang="en">B3c0018C</Seat_id>
<Class xml:lang="en">B_Class</Class>

</owl:NamedIndividual>
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<!-- http://www.owl-ontologies.com/Ontology1369670699.owl#Seat_47 -->

<owl:NamedIndividual rdf:about="&ontology1369670699;Seat_47">
<rdf:type rdf:resource="&ontology1369670699;Seat"/>
<Number rdf:datatype="&xsd;int">1</Number>
<Price rdf:datatype="&xsd;float">55.0</Price>
<Seat_id xml:lang="en"></Seat_id>
<Class xml:lang="en">A_Class</Class>

</owl:NamedIndividual>

<!-- http://www.owl-ontologies.com/Ontology1369670699.owl#Seat_48 -->

<owl:NamedIndividual rdf:about="&ontology1369670699;Seat_48">
<rdf:type rdf:resource="&ontology1369670699;Seat"/>
<Number rdf:datatype="&xsd;int">1</Number>
<Price rdf:datatype="&xsd;float">55.0</Price>
<Seat_id xml:lang="en"></Seat_id>
<Class xml:lang="en">A_Class</Class>

</owl:NamedIndividual>

<!-- http://www.owl-ontologies.com/Ontology1369670699.owl#Seat_49 -->

<owl:NamedIndividual rdf:about="&ontology1369670699;Seat_49">
<rdf:type rdf:resource="&ontology1369670699;Seat"/>
<Number rdf:datatype="&xsd;int">1</Number>
<Price rdf:datatype="&xsd;float">55.0</Price>
<Seat_id xml:lang="en"></Seat_id>
<Class xml:lang="en">A_Class</Class>

</owl:NamedIndividual>

<!-- http://www.owl-ontologies.com/Ontology1369670699.owl#Seat_50 -->

<owl:NamedIndividual rdf:about="&ontology1369670699;Seat_50">
<rdf:type rdf:resource="&ontology1369670699;Seat"/>
<Number rdf:datatype="&xsd;int">1</Number>
<Price rdf:datatype="&xsd;float">55.0</Price>
<Seat_id xml:lang="en"></Seat_id>
<Class xml:lang="en">A_Class</Class>

</owl:NamedIndividual>
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<!-- http://www.owl-ontologies.com/Ontology1369670699.owl#Seat_51 -->

<owl:NamedIndividual rdf:about="&ontology1369670699;Seat_51">
<rdf:type rdf:resource="&ontology1369670699;Seat"/>
<Number rdf:datatype="&xsd;int">1</Number>
<Price rdf:datatype="&xsd;float">55.0</Price>
<Seat_id xml:lang="en"></Seat_id>
<Class xml:lang="en">A_Class</Class>

</owl:NamedIndividual>

<!-- http://www.owl-ontologies.com/Ontology1369670699.owl#Seat_52 -->

<owl:NamedIndividual rdf:about="&ontology1369670699;Seat_52">
<rdf:type rdf:resource="&ontology1369670699;Seat"/>
<Number rdf:datatype="&xsd;int">1</Number>
<Price rdf:datatype="&xsd;float">55.0</Price>
<Seat_id xml:lang="en"></Seat_id>
<Class xml:lang="en">A_Class</Class>

</owl:NamedIndividual>

<!-- http://www.owl-ontologies.com/Ontology1369670699.owl#Ticket_1 --
>

<owl:NamedIndividual rdf:about="&ontology1369670699;Ticket_1">
<rdf:type rdf:resource="&ontology1369670699;Ticket"/>
<Ticket_ID xml:lang="en">A_45ClassA01</Ticket_ID>
<Belong_to rdf:resource="&ontology1369670699;Customer_71"/>
<RefersTo rdf:resource="&ontology1369670699;FlightExecution_1"/>
<Refers_to rdf:resource="&ontology1369670699;Flight_1"/>

</owl:NamedIndividual>

<!-- http://www.owl-ontologies.com/Ontology1369670699.owl#Ticket_2 --
>

<owl:NamedIndividual rdf:about="&ontology1369670699;Ticket_2">
<rdf:type rdf:resource="&ontology1369670699;Ticket"/>
<Ticket_ID xml:lang="en">B_36ClassB01</Ticket_ID>
<Belong_to rdf:resource="&ontology1369670699;Customer_75"/>
<RefersTo rdf:resource="&ontology1369670699;FlightExecution_7"/>
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<Refers_to rdf:resource="&ontology1369670699;Flight_9"/>
</owl:NamedIndividual>

<!-- http://www.owl-ontologies.com/Ontology1369670699.owl#Ticket_3 --
>

<owl:NamedIndividual rdf:about="&ontology1369670699;Ticket_3">
<rdf:type rdf:resource="&ontology1369670699;Ticket"/>
<Ticket_ID xml:lang="en">A_27ClassA09</Ticket_ID>
<Belong_to rdf:resource="&ontology1369670699;Customer_2"/>
<RefersTo rdf:resource="&ontology1369670699;FlightExecution_4"/>
<Refers_to rdf:resource="&ontology1369670699;Flight_10"/>

</owl:NamedIndividual>

<!-- http://www.owl-ontologies.com/Ontology1369670699.owl#Ticket_4 --
>

<owl:NamedIndividual rdf:about="&ontology1369670699;Ticket_4">
<rdf:type rdf:resource="&ontology1369670699;Ticket"/>
<Ticket_ID xml:lang="en">B_18ClassB03</Ticket_ID>
<Belong_to rdf:resource="&ontology1369670699;Customer_75"/>
<RefersTo rdf:resource="&ontology1369670699;FlightExecution_6"/>
<Refers_to rdf:resource="&ontology1369670699;Flight_8"/>

</owl:NamedIndividual>

<!-- http://www.owl-ontologies.com/Ontology1369670699.owl#Ticket_53 -
->

<owl:NamedIndividual rdf:about="&ontology1369670699;Ticket_53">
<rdf:type rdf:resource="&ontology1369670699;Ticket"/>
<Ticket_ID xml:lang="en">B_18ClassB03</Ticket_ID>
<Belong_to rdf:resource="&ontology1369670699;Customer_72"/>
<RefersTo rdf:resource="&ontology1369670699;FlightExecution_2"/>
<Refers_to rdf:resource="&ontology1369670699;Flight_10"/>

</owl:NamedIndividual>

<!-- http://www.owl-ontologies.com/Ontology1369670699.owl#Ticket_54 -
->
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<owl:NamedIndividual rdf:about="&ontology1369670699;Ticket_54">
<rdf:type rdf:resource="&ontology1369670699;Ticket"/>
<Ticket_ID xml:lang="en">B_18ClassB03</Ticket_ID>
<Belong_to rdf:resource="&ontology1369670699;Customer_76"/>
<RefersTo rdf:resource="&ontology1369670699;FlightExecution_4"/>
<Refers_to rdf:resource="&ontology1369670699;Flight_7"/>

</owl:NamedIndividual>

<!-- http://www.owl-ontologies.com/Ontology1369670699.owl#Ticket_55 -
->

<owl:NamedIndividual rdf:about="&ontology1369670699;Ticket_55">
<rdf:type rdf:resource="&ontology1369670699;Ticket"/>
<Ticket_ID xml:lang="en">B_18ClassB03</Ticket_ID>
<Belong_to rdf:resource="&ontology1369670699;Customer_2"/>
<RefersTo rdf:resource="&ontology1369670699;FlightExecution_4"/>
<Refers_to rdf:resource="&ontology1369670699;Flight_6"/>

</owl:NamedIndividual>

<!-- http://www.owl-ontologies.com/Ontology1369670699.owl#Ticket_56 -
->

<owl:NamedIndividual rdf:about="&ontology1369670699;Ticket_56">
<rdf:type rdf:resource="&ontology1369670699;Ticket"/>
<Ticket_ID xml:lang="en">B_18ClassB03</Ticket_ID>
<Belong_to rdf:resource="&ontology1369670699;Customer_2"/>
<RefersTo rdf:resource="&ontology1369670699;FlightExecution_9"/>
<Refers_to rdf:resource="&ontology1369670699;Flight_3"/>

</owl:NamedIndividual>

<!-- http://www.owl-ontologies.com/Ontology1369670699.owl#Ticket_57 -
->

<owl:NamedIndividual rdf:about="&ontology1369670699;Ticket_57">
<rdf:type rdf:resource="&ontology1369670699;Ticket"/>
<Ticket_ID xml:lang="en">B_18ClassB03</Ticket_ID>
<Belong_to rdf:resource="&ontology1369670699;Customer_71"/>
<RefersTo rdf:resource="&ontology1369670699;FlightExecution_7"/>
<Refers_to rdf:resource="&ontology1369670699;Flight_7"/>

</owl:NamedIndividual>
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<!-- http://www.owl-ontologies.com/Ontology1369670699.owl#Ticket_58 -
->

<owl:NamedIndividual rdf:about="&ontology1369670699;Ticket_58">
<rdf:type rdf:resource="&ontology1369670699;Ticket"/>
<Ticket_ID xml:lang="en">B_18ClassB03</Ticket_ID>
<Belong_to rdf:resource="&ontology1369670699;Customer_76"/>
<RefersTo rdf:resource="&ontology1369670699;FlightExecution_3"/>
<Refers_to rdf:resource="&ontology1369670699;Flight_10"/>

</owl:NamedIndividual>

<!-- http://www.owl-
ontologies.com/Ontology1369670699.owl#Travel_Agency_1 -->

<owl:NamedIndividual
rdf:about="&ontology1369670699;Travel_Agency_1">

<rdf:type rdf:resource="&ontology1369670699;Travel_Agency"/>
<AT xml:lang="en">GM123</AT>
<Code_ID xml:lang="en">GM_012123</Code_ID>
<AddressAgency xml:lang="en">N.Herklion, Zaros zarou, T.K

70002</AddressAgency>
<Full_Name xml:lang="en">TravelAgency001</Full_Name>
<Issues_a rdf:resource="&ontology1369670699;Ticket_1"/>

</owl:NamedIndividual>

<!-- http://www.owl-
ontologies.com/Ontology1369670699.owl#Travel_Agency_2 -->

<owl:NamedIndividual
rdf:about="&ontology1369670699;Travel_Agency_2">

<rdf:type rdf:resource="&ontology1369670699;Travel_Agency"/>
<AT xml:lang="en">CV456</AT>
<Code_ID xml:lang="en">CV_034456</Code_ID>
<AddressAgency xml:lang="en">N.Herklion, Metaksoxwri 145, T.K

71704</AddressAgency>
<Full_Name xml:lang="en">TravelAgency002</Full_Name>
<Issues_a rdf:resource="&ontology1369670699;Ticket_2"/>

</owl:NamedIndividual>
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<!-- http://www.owl-
ontologies.com/Ontology1369670699.owl#Travel_Agency_3 -->

<owl:NamedIndividual
rdf:about="&ontology1369670699;Travel_Agency_3">

<rdf:type rdf:resource="&ontology1369670699;Travel_Agency"/>
<AT xml:lang="en">LK789</AT>
<Code_ID xml:lang="en">LK_056789</Code_ID>
<AddressAgency xml:lang="en">Messara, Zaros 12 T.K

70002</AddressAgency>
<Full_Name xml:lang="en">TravelAgency003</Full_Name>
<Issues_a rdf:resource="&ontology1369670699;Ticket_3"/>

</owl:NamedIndividual>

<!-- http://www.owl-
ontologies.com/Ontology1369670699.owl#Travel_Agency_4 -->

<owl:NamedIndividual
rdf:about="&ontology1369670699;Travel_Agency_4">

<rdf:type rdf:resource="&ontology1369670699;Travel_Agency"/>
<AddressAgency xml:lang="en">Agiou Artemiou ar.1 Nea Alikarnasos

Heraklio- T.K.71501</AddressAgency>
<AT xml:lang="en">KO741</AT>
<Code_ID xml:lang="en">KO_078741</Code_ID>
<Full_Name xml:lang="en">TravelAgency004</Full_Name>
<Issues_a rdf:resource="&ontology1369670699;Ticket_4"/>

</owl:NamedIndividual>

<!-- http://www.owl-
ontologies.com/Ontology1369670699.owl#Travel_Agency_59 -->

<owl:NamedIndividual
rdf:about="&ontology1369670699;Travel_Agency_59">

<rdf:type rdf:resource="&ontology1369670699;Travel_Agency"/>
<AddressAgency xml:lang="en">Agiou Artemiou ar.1 Nea Alikarnasos

Heraklio- T.K.71501</AddressAgency>
<AT xml:lang="en">KO741</AT>
<Code_ID xml:lang="en">KO_078741</Code_ID>
<Full_Name xml:lang="en">TravelAgency004</Full_Name>
<Issues_a rdf:resource="&ontology1369670699;Ticket_56"/>

</owl:NamedIndividual>
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<!-- http://www.owl-
ontologies.com/Ontology1369670699.owl#Travel_Agency_61 -->

<owl:NamedIndividual
rdf:about="&ontology1369670699;Travel_Agency_61">

<rdf:type rdf:resource="&ontology1369670699;Travel_Agency"/>
<AddressAgency xml:lang="en">Agiou Artemiou ar.1 Nea Alikarnasos

Heraklio- T.K.71501</AddressAgency>
<AT xml:lang="en">KO741</AT>
<Code_ID xml:lang="en">KO_078741</Code_ID>
<Full_Name xml:lang="en">TravelAgency004</Full_Name>
<Issues_a rdf:resource="&ontology1369670699;Ticket_54"/>

</owl:NamedIndividual>

<!-- http://www.owl-
ontologies.com/Ontology1369670699.owl#Travel_Agency_63 -->

<owl:NamedIndividual
rdf:about="&ontology1369670699;Travel_Agency_63">

<rdf:type rdf:resource="&ontology1369670699;Travel_Agency"/>
<AddressAgency xml:lang="en">Agiou Artemiou ar.1 Nea Alikarnasos

Heraklio- T.K.71501</AddressAgency>
<AT xml:lang="en">KO741</AT>
<Code_ID xml:lang="en">KO_078741</Code_ID>
<Full_Name xml:lang="en">TravelAgency004</Full_Name>
<Issues_a rdf:resource="&ontology1369670699;Ticket_58"/>

</owl:NamedIndividual>

<!-- http://www.owl-
ontologies.com/Ontology1369670699.owl#Travel_Agency_65 -->

<owl:NamedIndividual
rdf:about="&ontology1369670699;Travel_Agency_65">

<rdf:type rdf:resource="&ontology1369670699;Travel_Agency"/>
<AddressAgency xml:lang="en">Agiou Artemiou ar.1 Nea Alikarnasos

Heraklio- T.K.71501</AddressAgency>
<AT xml:lang="en">KO741</AT>
<Code_ID xml:lang="en">KO_078741</Code_ID>
<Full_Name xml:lang="en">TravelAgency004</Full_Name>
<Issues_a rdf:resource="&ontology1369670699;Ticket_1"/>

</owl:NamedIndividual>
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<!-- http://www.owl-
ontologies.com/Ontology1369670699.owl#Travel_Agency_67 -->

<owl:NamedIndividual
rdf:about="&ontology1369670699;Travel_Agency_67">

<rdf:type rdf:resource="&ontology1369670699;Travel_Agency"/>
<AddressAgency xml:lang="en">Agiou Artemiou ar.1 Nea Alikarnasos

Heraklio- T.K.71501</AddressAgency>
<AT xml:lang="en">KO741</AT>
<Code_ID xml:lang="en">KO_078741</Code_ID>
<Full_Name xml:lang="en">TravelAgency004</Full_Name>
<Issues_a rdf:resource="&ontology1369670699;Ticket_56"/>

</owl:NamedIndividual>

<!-- http://www.owl-
ontologies.com/Ontology1369670699.owl#Travel_Agency_69 -->

<owl:NamedIndividual
rdf:about="&ontology1369670699;Travel_Agency_69">

<rdf:type rdf:resource="&ontology1369670699;Travel_Agency"/>
<AddressAgency xml:lang="en">Agiou Artemiou ar.1 Nea Alikarnasos

Heraklio- T.K.71501</AddressAgency>
<AT xml:lang="en">KO741</AT>
<Code_ID xml:lang="en">KO_078741</Code_ID>
<Full_Name xml:lang="en">TravelAgency004</Full_Name>
<Issues_a rdf:resource="&ontology1369670699;Ticket_57"/>

</owl:NamedIndividual>
</rdf:RDF>
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