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ABSTRACT 
 

The  World  Wide  Web  is  nowadays   the  most   famous   and  widespread    
information system.   Its  success   is  witnessed    by  its enormous    size   and   rate  of  
growth. There   is  the  need   for  further    layers   of  semantics,    properly enriching   the  
data   that  now overflow   the classic   Web:  ontologies,    rules,  logic,   proofs, trust  are  all   
ingredients   of this  ambitious    picture.   Given   these  premises,   it should   not come  as a 
surprise   the  fact  that  this  evolution   is  bringing   the  Web closer   and  closer   to 
another    field,   that  since  quite  some  time  has  been  facing  similar   problems   of  
logical organization     of  knowledge:      logic    programming. The  burst   of  research   in 
Semantic    Web  developments      has  eventually    started    to touch,    connect    and   
reinterprete     many   topics   that    were  and   are   mainstream    of  the logic   
programming     area.    We  feel  this  is  a  necessary    progression,     as  the  Semantic Web,  
and   more   generally     the  Web  of  the  future,   has  a  lot   to   learn    from   research in  
the  logic   programming   area.    And, conversely,    in  these   new  scenarios    there   are lot   
of  new  applied    problems     that  can   be  challenging      and   rewarding    from a logic 
programming   perspective.     This  calls   for  a tighter    interaction    between    the  Web  
and logic    programming,   which   was   the   reason    to   motivate     this  special     issue    
as  well: gathering     together a selection  of  the   best  contributions      that   could   
showcase    the potential    of  the  cross-breeding.It begins  with a paper called "N3Logic: A  
Logic   for  the  Web".   In   this   paper a new system is proposed    to deal  with  logical rules  
in the  Web. The  special    issue   then  proceeds   with  the  paper   "Translating     OWL   and  
Semantic Web   Rules   into  Prolog:     Moving   Toward    Description     Logic   Programs":     
here we bring   to  higher   levels    the   translational approach  of  the Metalog  project that  
also   uses,  and  analyzes the  problem   of reasoning   in the  semantic web  as a domain  
translation, using  Prolog   as  the  back-engine,     therefore   interestingly exploring    how   
much   of  the  Semantic    Web  can   be  reconciled     within   a  pure   logic programming   
framework. A   translational      approach     is   also    taken    by "Querying     XML 
Documents     in   Logic    Programming",    although     the   spirit    here   is  different. This, 
shows us that  logic   programming as   a   back-engine      can   be   useful   not   only   for   
the   Semantic    Web,   but   even   for the world wide Web. The   fundamental      
importance     of  logic    programming    in  the  translational       picture depicted    by  the  
above   papers   would   be  only   theoretical,     without    a  Prolog   system to  actually  rely  
upon.    In    the   following    paper  "SWl-Prolog     and   the  Web”, describing   one  of the  
most  successful   systems  ever  designed in  this  context,    namely   SWl-Prolog,     and   
show   us  how  Prolog    itself  can   gracefully evolve    to  a  web   programming    language,      
by  appropriate      extensions     that    link   its inference   power   to  the  external    Web  
environment. It ends  with   two  contributions    that   have   been   selected    as   the best   
ones   of  the  ALPSWS   (Applications      of   Logic   Programming     in  the  Semantic Web  
and   Semantic    Web  Services)     International       Workshop.     In   "Query    Evaluation and   
Optimization    in  the   Semantic    Web”, we study how  efficiently    Web  ontologies    can   
be queried,   and   introduce    the  new concept    of a Deductive   Ontology    Base,  showing   
how  part  of  the  Semantic   Web  can  be effectively implemented    this  way.   Later,  in 
"Guarded     Hybrid   Knowledge    Bases",   we introduce   a new reasoning   paradigm    that   

 
nicely   cross-breeds    between description    logics   and   logic   programm   ing,  therefore    

trying  to reconcile these  two  so far  different   approaches  for web  reasoning. 
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ΠΕΡΙΛΗΨΗ 
Ειςαγωγή ςτα ειδικά θζματα του Λογικοφ Προγραμματιςμοφ και του διαδικτφου. 

 
Το World wide web (ι αλλιϊσ Ραγκόςμιοσ  Ιςτόσ , που είναι το δίκτυο των 

ςυνδεδεμζνων υπολογιςτϊν και δικτφων ςε παγκόςμια κλίμακα),  είναι το πιο διαδεδομζνο 
πλθροφοριακό ςφςτθμα. Ραρά τθν αποδεδειγμζνα ιςχφουςα επιτυχία του,  υπάρχει μία 
τόςο μεγάλθ και δφςχρθςτθ μάηα πλθροφοριϊν, τθν οποία καλείται να διαχειριςτεί το 
Semantic Web, (ι αλλιϊσ Σθμαςιολογικόσ Ιςτόσ). Θ λογικι πίςω από το Σθμαςιολογικό Ιςτό, 
είναι ότι θ δθμοςιευμζνθ πλθροφορία κα περιζχει μετα-δεδομζνα, τα οποία κα είναι κοινά 
για όλουσ, κα μποροφν να «κατανοοφνται» και από μθχανζσ, οι οποίεσ κα βοθκιςουν ςτθν 
καλφτερθ ςυλλογι και επεξεργαςία τουσ. 

Μζςω αυτισ τθσ εξζλιξθσ ζνα άλλο πεδίο, ο Λογικόσ Ρρογραμματιςμόσ, κα ζρκει 
πιο κοντά με τον Ραγκόςμιο Ιςτό, πράγμα πολφ χριςιμο, κακϊσ ο πρϊτοσ ζχει πολλά 
ωφζλθ από μία τζτοια εξζλιξθ.  Επίςθσ κα υπάρξθ πάρα πολφ μεγάλθ αλλθλεπίδραςθ 
μεταξφ των δφο αυτϊν εννοιϊν, ςτθν πράξθ και κα δϊςει και ςτα δφο αυτά πεδία πολλζσ 
νζεσ δυνατότθτεσ.  Αυτό το ειδικό κζμα παρουςιάςτθκε ςε paper, με τθν ονομαςία 
“Ν3Logic: A Logic For The Web” (N3Logic: Μία λογικι για τον Ιςτό) ,του Tim Berners-Lee.  
Σφμφωνα με αυτό προεκτείνεται το layer  του Σθμαςιολογικοφ  Ιςτοφ με κάποιεσ  βαςικζσ 
λειτουργίεσ.  

Επίςθσ παρουςιάηεται ζνα εναλλακτικό «μονοπάτι», του οποίου θ παρουςίαςθ 
ονομάηεται “Building Rules on top of Ontologies for the Semantic Web with Inductive 
Programming” (Χτίηοντασ κανόνεσ ςτθν κορυφι των Οντολογιϊν για τον Σθμαςιολογικό Ιςτό 
με επαγωγικό Ρρογραμματιςμό), τθσ Francesca Lisi. Εκεί τοποκετοφνται κανόνεσ μάκθςθσ, 
ςτθν κορυφι των οντολογιϊν και  ο επαγωγικόσ  προγραμματιςμόσ, γίνεται ιδανικόσ και 
εμπλουτίηει τον Ραγκόςμιο Ιςτό.  
 Συνεχίηοντασ, το ειδικό κζμα μεταβαίνει ςτο paper “Translating OWL and Semantic  
Web Rules into Prolog: Moving Toward Description Logic Programs” (Μεταφράηοντασ τθν 
OWL και τουσ κανόνεσ του Σθμαςιολογικοφ Ιςτοφ  ςε Prolog: Κινοφμενοι προσ λογικά 
προγράμματα περιγραφισ). O Ken Samuel, αναλφει το πρόβλθμα του reasoning ςτον 
Σθμαςιολογικό Ιςτό και χρθςιμοποιεί τθν Prolog ςαν βάςθ για τθν εξυγείανςθ του.  
 Στο επόμενο paper, “Querying XML, Documents in Logic Programming” (Κάνοντασ 
ουρζσ ςτθν XML, Ντοκουμζντα ςε Λογικό Ρρογραμματιςμό)  παρουςιάηεται κάτι 
διαφορετικό.  Ο Jesus Almendros Jimenez, διατυπϊνει πϊσ ο Σθμαςιολογικόσ Ιςτόσ  αλλά 
και θ XML, μποροφν να ζχουν ςαν υπόβακρο το Λογικό Ρρογραμματιςμό.  
 Για να αποφευχκεί το γεγονόσ, όλα αυτά να είναι απλά κεωρθτικά, παρουςιάηεται 
το επόμενο paper, “SWI-Prolog and the Web” (SWI-Prolog και Ιςτόσ) , ο Jan Wielemaker, 
παρουςιάηει τθν πικανι εξζλιξθ τθσ Prolog, ςε γλϊςςα Web Programming.  
 Τζλοσ, το ειδικό κζμα, κλείνει με τισ δφο καλφτερεσ ςυνειςφορζσ τθσ ALPSWS.  
Θ πρϊτθ παρουςίαςθ είναι ζνα paper με κζμα “Query Evaluation and Optimization in the 
Semantic Web” (Αξιολόγθςθ Ουρϊν και βελτιςτοποίθςθ ςτον Σθμαςιολογικό Ιςτό).  H Edna 
Ruckhaus παρουςιάηει το ςενάριο τθσ Deductive Ontology Base και αναλφει το πϊσ ο 
ςθμαςιολογικόσ Ιςτόσ μπορεί να υποςτθριχκεί με αυτόν τον τρόπο.  
Τελειϊνοντασ, παρουςιάηεται το paper “Guarded Hybrid Knowledge Bases” (Φυλαγμζνεσ 
βάςεισ υβριδικϊν γνϊςεων),  ο Stijn  Heymans, παρουςιάηει ζνα παράδειγμα reasoning, 
που ενϊνει τθν παραδειγματικι λογικι με το λογικό προγραμματιςμό.  
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Κεφάλαιο 1ο  

N3Logic : Ένα λογικό πλαίςιο για τον Παγκόςμιο Ιςτό 
 

Ο Σθμαςιολογικόσ Ιςτόσ μασ οδθγεί ςτθ χριςθ του Web ( ι αλλθλεπιδρά με λογικά 
αλλθλοςυνδεόμενα  δεδομζνα.  Μζςα από μοντζλα γνϊςθσ, όπωσ το Ρλαίςιο Ρεριγραφισ 
Ρόρων, ι αλλιϊσ RDF, ο Σθμαςιολογικόσ Ιςτόσ παρζχει  ενοποιθτικι  αντιπροςϊπευςθ και  
πλοφςια δομθμζνα δεδομζνα .  

Στο Web, μζςω του λογικοφ πλαιςίου N3Logic, προςτίκεται λογικι, θ οποία πρζπει 
να είναι αρκετά ιςχυρι για τισ λειτουργίεσ που ζχει να εκτελζςει και ανίςχυρθ ταυτόχρονα.  
Ο Ραγκόςμιοσ Ιςτόσ από μόνοσ του μπορεί να οδθγιςει ςε προβλιματα, λόγω του ανοικτοφ 
χαρακτιρα του. Γι’αυτό ζχουμε το πλαίςιο N3Logic, όπου επιτρζπει τουσ κανόνεσ  ςε ζνα 
Web περιβάλλον, μζςω επζκταςθσ του RDF, για να χρθςιμοποιείται θ ίδια γλϊςςα για τθ 
λογικι και τα δεδομζνα.  

 

Το RDF βαςίηεται ςτο κεμελιϊδθ μθχανιςμό δείκτϊν  του Web , το Uniform 
Resource Identifier ( URI ). Στθν αρχικι μορφι του Web , διευκφνςεισ URL γενικά 
αναφζρονταν ςε ζγγραφα. Τα μζρθ των εγγράφων «δείχνονταν»  μζςω αγκυρϊν 
υπερκειμζνου . 

 Στθν αφθρθμζνθ αναπαράςταςθ του R του  Carroll και Klyne,  ζνα υποςφνολο των 
κόμβων εναι URL’s  και αυτά ονομάηονται κόμβοι. Οι ιδιότθτεσ και ςχζςεισ είναι οι ακμζσ 
του γράφου. Θ κάκε ακμι αντιπροςωπεφει το δικό τθσ ςιμα και ίδιου τφπου ςιματα 
χρθςιμοποιοφνται όταν κζλουμε να αναφερκοφμε ςε άλλουσ κόμβουσ ςτο ίδιο γράφθμα, 
ετςι ίδιοι τφποι ιδιοτιτων εκπροςωποφνται ςε ζνα R του γραφιματοσ.  
Το πλαίςιο N3Logic, χρθςιμοποιεί ςφνταξθ Ν3 και περιζχει RDF λεξιλόγιο όρων.  
 Ο ςτόχοσ του είναι να παρζχει ζνα κοινό μοντζλο δεδομζνων και μια κοινι ςφνταξθ, 
ζτςι ϊςτε οι επεκτάςεισ τθσ γλϊςςασ να γίνονται απλά με τον κακοριςμό νζων όρων ςε μια 
οντολογία. (Αυτό γίνεται ιδθ από το 1975 - Steele και Sussman). Μειονζκτθμα του 
λεξιλογίου του N3Logic, είναι ότι ςτεροφνται τθ χριςθ τθσ κακολικισ αναγνϊριςθσ ωσ 
ςφμβολα. Ραρόλα αυτά μζχω τθσ λογικισ και των κανόνων, ενςωματϊνονται ομαλά με τα 
RDF.  Ζχει επίςθσ ςαν ςτόχο να κάνει μια ελάχιςτθ επζκταςθ του RDF μοντζλου δεδομζνων, 
ϊςτε με τθν ίδια γλϊςςα να χρθςιμοποιείται θ λογικι και τα δεδομζνα, ςφμφωνα πάντα με 
τθν αρχιτεκτονικι του Web.  
 Ραρακάτω κα ςυηθτθκοφν τα χαρακτθριςτικά τθσ N3Logic μζςω παραδειγμάτων 
που περιγράφουν τθν άτυπθ ςθμαςιολογία του.  
 
 
 

1. ΕΡΙΣΚΟΡΘΣΘ ΤOY ΛΟΓΙΚΟΥ ΡΛΑΙΣΙΟΥ Ν3Logic. 
 
Βαςικό κίνθτρο τθσ είναι να χρθςιμεφει ςαν εργαλείο ςτο ανοιχτό περιβάλλον του Web. 
Λόγω τθσ δυςκολίασ τθσ επζκταςισ τθσ ςτο ανοιχτό περιβάλλον αυτό, μποροφμε να 
καταςκευάςουμε ζνα κλειςτό ςφςτθμα με βάςθ  τθ λογικι αυτι.  Μια γλϊςςα που κα 
χρθςιμοποιθκεί δυνθτικά ςε αυτό το περιβάλλον, απαιτεί τυπικά τθν ικανότθτα να 
εκφράηει ποιο αρχείο ι μινυμα ανικει που. Εν τζλει το quoting παρζχει μια ρεαλιςτικι 
λφςθ γιααυτό. Για τθν αποφυγι προβλθμάτων, το N3Logic, δεν περιζχει γενικι άρνθςθ 
πρϊτθσ τάξθσ, ζχοντασ περιοριςμζνθ εκφραςτικι δφναμθ.  
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Ζνασ  ακόμθ ςτόχοσ τθσ είναι  ότι οι πλθροφορίεσ δεν περιορίηονται ςε κανόνεσ και πρζπει 
να ζχουν τθ δυνατότθτα διαμοιραςμοφ με τον ίδιο τρόπο που διαμοιράηεται το RDF. Ζτςι θ 
ίδια γνϊςθ να μπορεί να επαναχρθςιμοποιθκεί από διαφορετικά άτομα για διαφορετικοφσ 
ςκοποφσ. Τζλοσ υπάρχει θ δυνατότθτα ζκφραςθσ νζων γνϊςεων, χωρίσ τθν φπαρξθ 
αςυνεπειϊν με τισ παλιότερεσ πλθροφορίεσ.  Τα υπάρχοντα ςυςτιματα χαρακτθρίηονται 
από μθ-μονοτονία, που προκφπτει από μια μορφι τθσ άρνθςθσ ωσ αποτυχία (NAF), αν μια 
πρόταςθ κεωρθκεί ψευδισ όταν δεν πραγματοποιείται από τθν τρζχουςα βάςθ γνϊςεων.  
Θ άρνθςθ, ονομάηεται Scoped άρνθςθ ωσ αποτυχία ( SNAF ) και είναι θ ικανότθτα για ζνα 
ςυγκεκριμζνο δεδομζνο ζγγραφο ( ι , κατ 'ουςίαν , κάποιο αφθρθμζνο τφπο ) να κακορίςει 
αντικειμενικά αν κατζχει ι όχι  , ι επιτρζπει ςε κάποιον να αντλιςει , ζνα ςυγκεκριμζνο 
γεγονόσ.) 
 
 

2. ΡΑΑΔΕΙΓΜΑ ΡΑΟΧΘΣ ΚΙΝΘΤΩΝ: 
 

Ραρακάτω περιγράφεται ζνα ςενάριο που βαςίηεται ςτο Web , που κα 
χρθςιμοποιθκεί για να απεικονίςει τα διάφορα χαρακτθριςτικά του N3logic . Θεωροφμε  
ζνα ςφςτθμα διαχείριςθσ ςυνεδρίων που χειρίηεται διάφορεσ πτυχζσ τθσ καταχϊριςθσ για 
ςυνζδρια . 
Θα επιτρζπει ςτουσ ανκρϊπουσ να κάνουν εγγραφι, ορίηοντασ ονόματα , τισ διευκφνςεισ , 
τουσ ςυνεταιριςμοφσ , και μια φίλο-προσ-φίλο ( FOAF ) ςελίδα. Μια ςελίδα FOAF 
περιλαμβάνει πλθροφορίεσ όπωσ θ οργάνωςθ , ο καταχωρίηων ο οποίοσ εργάηεται εκεί, το / 
τα τρζχοντα και προθγοφμενα ζργα του , και τα ςυμφζροντά του. (Brickley και Miller 1999. 
Dumbill 2002). Χρθςιμοποιϊντασ αυτζσ τισ πλθροφορίεσ , το ςφςτθμα διαχείριςθσ 
ςυνεδρίων πθγαίνει ςτο Web και ανακτά τισ ςχετικζσ πλθροφορίεσ . 
Με τθ ςυλλογιςτικι πάνω ςε αυτζσ τισ πλθροφορίεσ είναι ςε κζςθ να βγάλει 
ςυμπεράςματα για τον καταχωρίηοντα , όπωσ εάν ο καταχωρίηων είναι χορτοφάγοσ ι όχι 
,για ποιο εργαςτιρια αυτόσ / αυτι κα πρζπει να ενδιαφζρονται περιςςότερο , αν αυτόσ / 
αυτι είναι ζνα μζλοσ μιασ ςυγκεκριμζνθσ επαγγελματικισ οργάνωςθσ , και εάν ο 
καταχωρίηων είναι φοιτθτισ . Αυτό επιτρζπει ςτο ςφςτθμα διαχείριςθσ ςυνεδρίων να 
παράςχει μεγαλφτερθ ςτιριξθ ςτθν διαδικαςία εγγραφισ, υπολογίηοντασ αν τα τζλθ 
εγγραφισ είναι εφαρμοςτζα , είτε για παράδειγμα να διατάξει χορτοφαγικά γεφματα , κτλ.  
 
 

3. ΕΝΝΟΙΕΣ ΚΑΙ ΟΟΛΟΓΙΑ: 
 
Το N3 βαςίηεται ςτθν αφθρθμζνθ ςφνταξθ του RDF . Θ ςυγκεκριμζνθ ςφνταξθ του N3, 
περιλαμβάνει ζναν αρικμό ςυντομογραφιϊν. 
 

 Βαςικζσ ζννοιεσ του RDF: 
 
Οι ατομικζσ προτάςεισ ςτο RDF, ςτθν αφθρθμζνθ ςφνταξθ, ονομάηονται «τριάδεσ».  
Ακολουκεί παράδειγμα: 
 
<http://dig.csail.mit.edu/2006/Papers/TPLP/example/exconf#ExConf> 
 
<http://www.w3.org/1999/02/22-rdf-syntax-ns#type> 
 
<http://example.org/conf#Conference>. 
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 Το RDF ζχει επίςθσ ςυνδζςμουσ . Οι URL όροι μποροφν να ςυντομογραφθκοφν 
χρθςιμοποιϊντασ    nam espaces, και τθ λζξθ κλειδί  "a"  , για παράδειγμα:  

 
©prefix conf:  <http://example.org/conf#>. 
 
©prefix  :     <http://dig.csail.mit.edu/2006/Papers/TPLP/example/ 
 
exconf#>. 
 
ExConf a conf:Conference. 
 
ExConf conf:homepage   <http://www.13s.de/-olmedilla/events/ MTW06_Workshop.html>. 
 
ExConf  conf:registrant   Judy. Judy a foaf:Person. 
 
<http://dig.csail.mit.edu/2005/09/rein/examples/judy-foaf.rdf> 
 
foaf:maker  Judy. 
 
 

 Το RDF, ζχει επίςθσ κυριολεκτικοφσ όρουσ, όπωσ: 
 
 
ExConf  conf: eventName  "\.J\.J\.12006  Workshop  on Models  of Trust  for the Web". 
 
ExConf  conf:numOfRegistrants    65. 
 
 

 Τζλοσ , θ αφθρθμζνθ ςφνταξθ RDF επιτρζπει τθν υπαρξιακι ποςοτικοποίθςθ . 
Οριςμζνεσ ςυντάξεισ ( πχ., " * " .. «J » ) επιτρζπουν μια υπαρξιακι μεταβλθτι να 
ειςαχκεί χωρίσ να χρειάηεται να το αναφζρουμε : αυτό είναι γνωςτό ωσ ζνασ κενόσ 
κόμβοσ . 

 
 
©forSome X.  j: Joe foaf: knows X.  X foaf :name "Fred". j :Joe  foaf :knows  *foaf :name  
 
"Fred"]. 
 
 

4. Ν3 ΕΡΕΚΤΑΣΘ ΣΕ RDF. 
 
To N3 επεκτείνει τθν αφθρθμζνθ ςφνταξθ του R του με δφο τρόπουσ : 
 
• Διακζτει όλουσ τουσ όρουσ του R ςυν ειςθγμζνεσ τφπουσ . Για παράδειγμα, 
 
b : mary says { j : Joe foaf : schoolHomepage < http://example.edu > } . 
 
• Ζχει το ςφνολο των τφπων των ROF ςυν κακολικά ποςοτικοποιθμζνουσ  τφπουσ . Σε απλζσ 
περιπτϊςεισ , το ποςοτικό @forAll μπορεί να παραμείνει ςιωπθρό . Τα παρακάτω είναι 
ιςοδφναμα: 
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©forAll     X.     {X a  Man} log:implies      {X a  Mortal}. 
 
{?X   a  Man}  log:implies      {?X   a  Mortal}. 
 
 

5. ΛΕΞΙΛΟΓΙΟ N3Logic. 
 
 
H N3Logic χρθςιμοποιεί τθ ςφνταξθ N3 και περιλαμβάνει ζνα ςφνολο κατθγορθμάτων . Το 
λεξιλόγιό του αποτελεί  ζνωςθ αυτισ  με τθ ςφνταξθ N3 και το ςφνολο των αναφορϊν UR Ι 
που ορίηεται ςτο θμερολόγιο : ( http : // www w3 .org / 2000 /10 / ανταλλαγισ / log # ). 
 
 
Ραρακάτω παρουςιάηεται ζνα ςφνολο κατθγορθμάτων τθσ N3logic: 
 

 
Εικόνα 1-predicates 

 

6. ΑΤΥΡΘ ΣΘΜΑΣΙΟΛΟΓΙΑ ΤΟΥ ΛΟΓΙΚΟΥ ΡΛΑΙΣΙΟΥ N3Logic. 

 

Διάφορα λεξιλόγια , κυρίωσ RDFS και OWL ,  ζχουν οριςτεί κατθγοριματα RDF με 
λογικι ςθμαςιολογία . όπωσ rdfs .range , OWL:sameAs  , κ.λπ.  Από αυτά ,θ  N3 Λογικι 
χρθςιμοποιεί το RDF : range και OWL.sameAs , και κακορίηει περαιτζρω κατθγοριματα για 
να επιτρζψει τθν φπαρξθ κανόνων , τθν πρόςβαςθ ςτο Web , και ενςωματωμζνο 
υπολογιςμό λειτουργιϊν . 

 Θ N3Logic εκτείνεται ςε RDF με δφο τρόπουσ : ( i) ςφνταξθ N3 και ( 2 ) ζνα λεξιλόγιο των 
νζων κατθγοριματων , τα οποία μποροφν να χρθςιμοποιθκοφν για να μιλιςουμε ςχετικά 
με τθν προζλευςθ των πλθροφοριϊν και του περιεχομζνου των εγγράφων ςτο Διαδίκτυο , 
και να προςφερκεί μια ποικιλία από χριςιμεσ λειτουργίεσ , όπωσ θ χορδι κρυπτο/φθςθσ, 
και μακθματικζσ λειτουργίεσ . 
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7. ΣΧΕΣΘ ΤΘΣ RDF, RDFS ΚΑΙ OWL. 
 

 

           Εικόνα 2-RDF/RDFS/OWL 
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8. ΕΥΕΣΘ ΤΙΜΩΝ URL’s. 

 

 

Εικόνα 3-εφρεςη τιμών 

 

9. ΚΑΝΟΝΕΣ  

 

Θ Ν3 επεκτείνει τθν RDF κε ηης κεηαβιεηές θαη κε έλζεηα γραθήκαηα γηα λα 

ελεργοποηήζοσλ ηης περηγραθές ηωλ θαλόλωλ.  

Ωζηόζο , είλαη δσλαηόλ λα περηορίζοσκε ηελ N3Logic ζε θαζορηδόκελε γιώζζα σποζσλόιοσ 

ζηελ οποία θελοί θόκβοη δελ επηηρέποληαη ζηο ζσκπέραζκα . 
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10. ΓΑΦΙΚΕΣ ΣΥΝΑΤΘΣΕΙΣ 

 
Θ λογικι λειτουργία log.includes, ελζγει αν ενασ τφποσ μπορεί να είναι προερχόμενοσ 

από Ν3 ι από κάποια άλλθ μζκοδο και ελζγχει αντικειμενικά το περιεχόμενο των αρχείων 
χωρίσ να τα φορτϊνει και να «δζχεται» όςα λζνε. 

 

 
Εικόνα 4-graph functions 

 
 
 

11. BUILT-Ins 
 

H N3Logic παρζχει επίςθσ και άλλα plug-ins  για πρόςκετθ λειτουργικότθτα . Μερικά 
παραδείγματα περιλαμβάνουν : 
• κρυπτο λειτουργίεσ -MD5 , δείκτεσ και τθν επαλικευςθ. 
• μακθματικζσ  λειτουργίεσ - cos , greaterThan, διαφορά κτλ.  
• Λειτουργίεσ os για τθν ανάκτθςθ πλθροφοριϊν περιβάλλοντοσ - vargv , baseAbsolute κα. 
• ςυναρτιςεισ ςυμβολοςειράσ  
• Ο ςυναρτιςεισ χρόνου πχ - dayOfWeek . time GM, και local'Time. 
 
 

12. ΡΑΑΓΩΓΘ  N3Logic.  
 
Εκτείνεται ςτο να εντάςει ςτο κείμενο απλά ςυμπεράςματα που είναι ςτάνταρ για τισ 
περιςςότερεσ λογικζσ.  
Αυτό γίνεται με τουσ παρακάτω τρόπουσ: 
 

 Conjunction     Elimination    -     Εξάλειψθ ςφηευξθσ 

 Conjunction     Introduction     -    Σφηευξθ ειςαγωγισ 

 Universal  elimination    -    Ολικι εξάλειψθ 

 Existential Introduction    -     Υπαρξιακι Ειςαγωγι 

 Variable renaming     -      Μετονομαςία μεταβλθτϊν 
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13. ΣΥΜΜΕΤΙΑ ΤΙΑΔΩΝ 
 

Κατά το ςχεδιαςμό μιασ οντολογίασ ςε RDF θ κατεφκυνςθ που επιλζγεται για ζνα 
ςυγκεκριμζνο ακίνθτο είναι αυκαίρετθ , μπορεί  να κακορίηεται  είτε ωσ "μθτρικι" ι " παιδί 
" , " υπάλλθλοσ .. ι ..employer " . Θ φιλοςοφία είναι ότι κανείσ δεν πρζπει να ευνοεί ζναν 
τρόπο πάνω από ζνα άλλο . Θ επιλογι του ςχεδιαςμοφ ςε N3 είναι να επιτρζψει τισ εμπρόσ 
και προσ τα πίςω ςυνδζςεισ και αυτό πρζπει να εκφράηεται με τθν ίδια ευκολία . Αυτό 
επιτυγχάνεται με τθν παροχι λζξεων-κλειδιά όπωσ:  " είναι " και " του " που επιτρζπουν ςε 
κάποιον να αντιςτρζψει τθν κατεφκυνςθ τθσ περιγραφισ μιασ τριάδασ. Αυτό επιτρζπει 
επίςθσ τα γραφιματα με κενοφσ  κόμβουσ χωρίσ να χρειάηεται να ζχουν δθμιουργικεί 
αναγνωριςτικά κόμβων . 
 
 

14. ΕΡΕΚΤΑΣΙΜΟΤΘΤΑ 
 

Θ επεκταςιμότθτα του RDF είναι ςκόπιμθ , ζτςι ϊςτε ζνα ζγγραφο να μπορεί να 
αντλιςει κατθγοριματα από πολλζσ πθγζσ ταυτόχρονα.  

 
 
15. ΕΚΤΕΛΕΣΕΙΣ 

 
Ζχει αναπτφχκει  (CWM Berners - Lee ( 2CDO )) , μια προσ τα εμπρόσ αλυςίδα reasoner ςε 
Python  για N3 και N3Logic . Είναι ζνασ reasoner γενικισ χριςθσ για το Σθμαςιολογικό Ιςτό 
που μπορεί να χρθςιμοποιθκεί για τθν αναηιτθςθ , τον ζλεγχο , τθ μετατροπι , και το 
φιλτράριςμα των πλθροφοριϊν . 
Με αυτό, υπάρχει πρόςβαςθ ςε πόρουσ του Ιςτοφ και γίνεται φιλτράριςμα ςτα γραφιματα 
RDF μετά τθ ςυγχϊνευςι τουσ. Θ N3 λογικι είναι αρκετά εκφραςτικι ϊςτε να μπορεί να 
εκφραςτεί ςε αυτό. Το CWM είναι ςε κζςθ να αιτιολογιςει,  χρθςιμοποιϊντασ μια λογικι 
πρϊτθσ τάξθσ , αλλά χωρίσ τθν κλαςικι άρνθςθ . 
 
 

ΣΥΜΡΕΑΣΜΑ 
 

Ο κφριοσ ςτόχοσ τθσ  N3  λογικισ  είναι να επεκτακεί το μοντζλο δεδομζνων RD F , 
ζτςι ϊςτε θ ίδια γλϊςςα μπορεί να χρθςιμοποιθκεί για τθ λογικι και τα δεδομζνα . 
 Θ N3Logic χρθςιμοποιεί τθ ςφνταξθ N3 , θ οποία παρζχει τα quotations, τισ  μεταβλθτζσ , 
και το χειριςτι επιπτϊςεων. Θ N3 Λογικι περιλαμβάνει επίςθσ ενςωματωμζνεσ λειτουργίεσ 
που επιτρζπουν τουσ κανόνεσ για τθν πρόςβαςθ ςε πόρουσ Web, κακϊσ και άλλεσ χριςιμεσ 
λειτουργίεσ , όπωσ θ μακθματικι , κρυπτογραφικι  κτλ.  
Θ χριςθ των log.notlncludes, είναι για να επιτρζπεται θ ςυλλογιςτικι  προεπιλογισ χωρίσ 
αναιρζςιμεσ ςυμπεριφορζσ και επιτυγχάνει ζνα ςτόχο ςχεδιαςμοφ κατανεμθμζνων 
ςυςτθμάτων κανόνα . Θ λογικι γλϊςςα N3 ζχει βρεκεί ότι ζχει κάποιεσ χριςιμεσ πρακτικζσ 
ιδιότθτεσ. Ο διαχωριςμόσ μεταξφ των επεκτάςεων N3 ςε RDF και τισ λογικζσ ιδιότθτεσ 
επζτρεψε ςτθν N3Logic να παρατακεί με άλλεσ ιδιότθτεσ για να παρζχει λειτουργικότθτα , 
όπωσ θ ζκφραςθ των διαφορϊν γραφθμάτων και ενθμερϊςεων ( Berners - Lee και ο 
Connolly 2004 ) . 
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Κεφάλαιο 2ο  

Κανόνεσ Δημιουργίασ ςτην κορυφή των οντολογιών  του 

ημαςιολογικού Ιςτού, με Επαγωγικό Λογικό 

Προγραμματιςμό.  
 

Κατά τθν τελευταία δεκαετία, ζχει δοκεί μεγαλφτερθ προςοχι ςε οντολογίεσ και 
ςτο ρόλο τουσ ςτθ Μθχανικι Γνϊςθ(Staab και Studer 2004). Στθ φιλοςοφικι ζννοια, εμείσ 
μπορεί να αναφερόμαςτε ςε μια οντολογία ωσ ζνα ςυγκεκριμζνο ςφςτθμα κατθγοριϊν που 
αντιπροςωπεφουν ζνα ςυγκεκριμζνο όραμα για τον κόςμο. Ωσ εκ τοφτου, το ςφςτθμα αυτό 
δεν εξαρτάται από μια ςυγκεκριμζνθ γλϊςςα: θ οντολογία του Αριςτοτζλθ είναι πάντα το 
ίδιο, ανεξάρτθτα από τθ γλϊςςα που χρθςιμοποιείται για να το περιγράψουμε. 
 Από τθν άλλθ πλευρά, ςτθν πιο διαδεδομζνθ χριςθ τουσ ςτθν Τεχνθτι Νοθμοςφνθ, μια 
οντολογία αναφζρεται ςε ζνα τεχνοφργθμα μθχανικισ που αποτελείται από ζνα ειδικό 
λεξιλόγιο για να περιγράψει μια πραγματικότθτα, κακϊσ και μια ςειρά από ςυγκεκριμζνεσ 
υποκζςεισ ςχετικά με το επιδιωκόμενο νόθμα των λζξεων του λεξιλογίου. 
 

 
Εικόνα 5-αρχιτεκτονική ςτο ςημαςιολογικό Ιςτό 

 

Στθν απλοφςτερθ περίπτωςθ, μια οντολογία περιγράφει μια ιεραρχία των εννοιϊν που 
ςχετίηονται με ςχζςεισ υπαλλθλίασ. Σε πιο εξελιγμζνεσ περιπτϊςεισ, τα κατάλλθλα 
αξιϊματα προςτίκενται προκειμζνου να εκφράςουν και άλλεσ ςχζςεισ μεταξφ των εννοιϊν 
και να περιορίςουν προορίηονται ερμθνεία τουσ.  
Μια οντολογία είναι μια τυπικι ρθτι προδιαγραφι μίασ κοινισ ςφλλθψθσ,  για ζναν τομζα 
ενδιαφζροντοσ. 
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Θ Μθχανικι Οντολογιϊν, παίηει ρόλο ςτον οριςμό του ςθμαςιολογικοφ Ιςτοφ. Ο 
Σθμαςιολογικόσ Ιςτόσ είναι ζνα όραμα όπου το World Wide Web, εμπλουτίηεται με 
επεξεργαςμζνεσ μθχανικζσ πλθροφορίεσ που υποςτθρίηουν τθν εκτζλεςθ των κακθκόντων 
του χριςτθ. Θ αρχιτεκτονικι του Σθμαςιολογικοφ Ιςτοφ αποτελείται από πολλά ςτρϊματα, 
κακζνα από τα οποία είναι εξοπλιςμζνο με μία γλϊςςα ad-hoc ςιμανςθσ.  
 

Υβριδικά ςυςτιματα: 

 

Τα υβριδικά ςυςτιματα είναι KR&R ςυςτιματα, που αποτελοφνται από δφο ι 

περιςςότερα υποςυςτιματα που αςχολοφνται με διαφορετικά τμιματα μιασ ενιαίασ βάςθσ 

γνϊςεων εκτελϊντασ ςυγκεκριμζνεσ διαδικαςίεσ ςυλλογιςμοφ (Frisch και Cohn 1991).  

Ο λόγοσ που δθμιουργικθκαν τα υβριδικά ςυςτιματα, είναι να βελτιωκοφν ςε δφο βαςικά 

χαρακτθριςτικά με KR&R φορμαλιςμοφσ, δθλαδι παραςτατικι επάρκεια και επαγωγικι 

δφναμθ, διατθρϊντασ το άλλο κρίςιμο χαρακτθριςτικό, δθλαδι αποφαςιςτικότθτα.  

 

Κακοριςμόσ κανόνων: 

 

Ο κακοριςμόσ κανόνων κεωρείται ωσ ζνα απαιτθτικό ζργο λόγω τθσ Γνϊςθσ 

Μθχανικϊν. Συχνά υποςτθρίηεται από αλγόρικμουσ μθχανικισ μάκθςθσ που μπορεί να 

ποικίλλουν ςτισ προςεγγίςεισ. Θ προςζγγιςθ που είναι γνωςτι με το όνομα του Επαγωγικόσ 

Λογικόσ Ρρογραμματιςμόσ (ILP) φαίνεται να είναι πολλά υποςχόμενθ για τθν υπόκεςθ, 

λόγω των κοινϊν ριηϊν με τον Λογικό Ρρογραμματιςμό (Flach και l.avrac 2002).  

Εδϊ κα δοφμε πϊσ ςτρεφόμαςτε ςτθ μεκοδολογία τθσ ILP για τον κακοριςμό ενόσ γενικοφ 

πλαιςίου για τθν εκμάκθςθ των κανόνων για τισ οντολογίεσ του Σθμαςιολογικοφ Ιςτοφ ςτο 

εςωτερικό KR&R πλαίςιο του Al-log. Το πλαίςιο που προτείνεται είναι γενικό.  

 

 

1. Τα βαςικά τθσ Sf-Log. 

 

Το ςφςτθμα d Sf-log, ενςωματϊνει δφο KR&R ςυςτιματα, αυτά των δομϊν και των 

ςχζςεων. 

 

 
Εικόνα 6-Δομικό υποςφςτημα 
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Το δομικό μζροσ Σ βαςίηεται ςτθν ALB(Schmidr-Schauss και Smolka 199 Ι) και 
επιτρζπει  τθν ςυγκεκριμενοποίθςθ τθσ γνϊςθσ από τθν άποψθ των κατθγοριϊν (ζννοιεσ), 
διμελείσ ςχζςεισ μεταξφ των τάξεων (ρόλουσ), και περιπτϊςεισ (άτομα). Ρερίπλοκεσ ζννοιεσ 
μποροφν να οριςτοφν από ατομικζσ ζννοιεσ και τουσ ρόλουσ μζςω των καταςκευαςτϊν. 
Επίςθσ, το Σ μπορεί να δθλϊςει τόςο τισ  is-a ςχζςεισ μεταξφ των εννοιϊν (αξιϊματα) και 
παραδείγματα-ςχζςεισ μεταξφ ιδιωτϊν και τισ ζννοιεσ . 

Το κφριο κακικον των Σ reasoners, είναι ο ζλεγχοσ τθσ ςυνζπειασ. Θ δοκιμι αυτι 
πραγματοποιείται με λογιςμό-ταμπλϊ που ξεκινά με το tableau branch S = Σ και προςκζτει 
ιςχυριςμοφσ S μζςω των κανόνων διάδοςθσ, όπωσ: 
 

 
Εικόνα 7-κανόνεσ διάδοςησ 

 

Εικόνα 8-κανόνεσ διάδοςησ 

Αυτό ςυμβαίνει μζχρι που δθμιουργείται είτε μια αντίφαςθ ι μια ερμθνεία που ικανοποιεί 

το S, να μπορεί εφκολα να λθφκεί από αυτό. 

 

2. Το ςχεςιακό υποςφςτθμα 

Το ςχεςιακό μζροσ τθσ AL-log επιτρζπει να οριςτοφν τα προγράμματα DATALOG^3 
εμπλουτιςμζνα με τουσ περιοριςμοφσ τθσ μορφισ s: C, είτε ωσ ςτακερά είτε ωσ μεταβλθτι, 
Θ χριςθ των εννοιϊν και θ πλθκτρολόγθςθ των περιοριςμϊν ιςχφει μόνο για μεταβλθτζσ 
και ςτακερζσ που εμφανίηονται ιδθ ςτθ ριτρα. Το ςφμβολο & διαχωρίηει περιοριςμοφσ 
από DATALO  atoms ςε μια ριτρα. 
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Εικόνα 9-Datalog 

 

Αυτζσ οι ιδιότθτεσ δθλϊνουν μια αςφαλι αλλθλεπίδραςθ μεταξφ του διαρκρωτικοφ και 
ςχεςιακοφ μζρουσ μιασ Al-log βάςθσ γνϊςεων. Επιλφοντασ ζτςι τθ ςθμαςιολογικι 
αναντιςτοιχία μεταξφ του OWA του Alb  και το CWA του DATALOG (Rosati 2005).  
 
 

3. Το γενικό πλαίςιο για τθν εκμάκθςθ κανόνων του AL-log. 
 
Στο πλαίςιο για τθν εκμάκθςθ του AL-log, αντιπροςωπεφουμε επαγωγικζσ υποκζςεισ ωσ 
περιοριςμζνεσ ριτρεσ DATALOG και τα δεδομζνα ωσ AL βάςθ γνϊςεων. Ειδικότερα, FM 
αποτελείται από ζνα Υ γνωςτικό υπόβακρο {και ζνα ςφνολο 0 παρατθριςεων. 
Υποκζτουμε Υ {n 0 = 0. 
Για να κακορίςει το πλαίςιο, καταφεφγουμε ςτο μεκοδολογικό ςυςκευι τθσ Ι LP, θ οποία 
απαιτεί τα ακόλουκα ςυςτατικά για να επιλζξει: 
 
a)Tθ γλϊςςα L των υποκζςεων  
b)Mια γενικότθτα ςειράσ  >= για τθν L, ϊςτε να δομιςει το χϊρο των υποκζςεων  
c)Mια ςχζςθ για να δοκιμάςει τθν κάλυψθ των υποκζςεων ςε L, ζναντι se παρατθριςεισ 
 0 w.r.t. H . 
 
Το πλαίςιο είναι γενικό, ανεξάρτθτα από το πεδίο εφαρμογισ τθσ. Ωσ εκ τοφτου , θ 
κυριολεκτικι q ( Χ )^ 4 ςτθν κεφαλι των υποκζςεων αποτελεί μια ζννοια για να ξεχωρίηουν 
από τισ άλλεσ,  είτε για να  χαρακτθρίηονται. 
 
 

3.1 Θ Γλϊςςα των υποκζςεων. 
 
Για να είναι κατάλλθλθ για γλϊςςα υποκζςεων, οι Datalog ριτρεσ, πρζπει  να πλθροφν 
κάποιουσ περιοριςμοφσ.  
 
 Ρρϊτον, να επιβάλλονται  περιοριςμοί  DATALOG, για να ςυνδζονται ι να 

ςυνδεκοφν ωσ ςυνικωσ, ςε ILP ( Nienhuys - Cheng και De Wolf 1997 ) . 
 
Οριςμόσ 3:  
Ζςτω H μία περιοριςμζνθ DATALOG  ριτρα.  Ζνασ όροσ t,  ςε κάποια κυριολεκτικι li που 
ανικει ςτο Θ,  ςυνδζεται με τθ ςφνδεςθ - αλυςίδα μικουσ 0.  αν t ςυμβαίνει ςτο κεφάλι 
(head)- ( Θ ) , και ςυνδζεται με τθ ςφνδεςθ - αλυςίδα μικουσ d + I , αν υπάρχει κάποιοσ 
άλλοσ όροσ ςτο Ii, ςυνδζεται με τθ ςφνδεςθ - αλυςίδα μικουσ d.  
Θ ίδια ριτρα H ςυνδζεται , εάν κάκε li που ανικει ςτο Θ, ςυνδζεται. Θ ριτρα H ςυνδζεται. 
Αν κάκε μεταβλθτι ςυμβαίνει ςτο κεφάλι (H) εμφανίηεται επίςθσ ςτο ςϊμα (Θ). 
 
 Δεφτερον, ζχουμε επιβάλει εξαναγκαςμζνεσ ριτρεσ DATALOG, να είναι ςυμβατζσ 

με το Object Identity. ( Semeraro et al., 1998).  
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3.2 Θ ςχζςθ γενικότθτασ. 
 

Στο  iLP , ο βαςικόσ μθχανιςμόσ είναι γενίκευςθ που δθμιουργειται ωσ μια διαδικαςία 
αναηιτθςθσ μζςω του μερικϊσ διατεταγμζνου χϊρου των υποκζςεων ( Mitchell Ι 982 ) . 
 Ο οριςμόσ μιασ ςχζςθσ γενικότθτασ  για τισ ριτρεσ περιοριςμζνου DATALOG, δεν  μπορεί 
να αγνοιςει οφτε τισ ιδιαιτερότθτεσ του  AL log, οφτε τθ μεκοδολογικι ςυςκευι τθσ iLP.  
Ωσ εκ τοφτου , βαςιηόμαςτε ςτουσ μθχανιςμοφσ ςυλλογιςτικισ που διατίκενται.  
 

3.3 Σχζςεισ κάλυψθσ  
 

Για τον κακοριςμό των ςχζςεων κάλυψθσ, κάνουμε υποκζςεισ όςον αφορά τθν 
αντιπροςϊπευςθ  των παρατθριςεων.Αυτό γιατί ζχει επιπτϊςεισ ςτον οριςμό τθσ κάλυψθσ. 
Ζχουμε δφο επιλογζσ.  
Μποροφμε να αναπαραςτιςουμε μια παρατιρθςθ είτε ωσ βαςικι, ςαφι ριτρα ι ςαν ζνα 
ςφνολο ρθτρϊν, ςαν μονάδα. 

 
4. Εμφανίςεισ  του πλαιςίου για τθ Βελτίωςθ τθσ Οντολογίασ. 

 
Στοχεφει ςτθν προςαρμογι τθσ υφιςτάμενθσ οντολογίασ ςε ζνα ςυγκεκριμζνο τομζα ι για 
τισ ανάγκεσ ενόσ ςυγκεκριμζνου χριςτθ. 
 

 
Εικόνα 10-οντολογία Σcia 
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5. Ρειραματικά αποτελζςματα  

 
Εικόνα 11-ταξονομία 
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Εικόνα 12-ταξονομία 

 



Σελίδα 20 
 

 

Εικόνα 13-ταξονομία 
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6. Συμπεράςματα 

Οι κανόνεσ δθμιουργίασ ςτθν κορυφι των οντολογιϊν του Σθμαςιολογικοφ Ιςτοφ, με 
επαγωγικό λογικό προγραμματιςμό, μποροφν να αυτοματοποιθκοφν με τθν εφαρμογι 
αλγορίκμων μθχανικισ μάκθςθσ ςε δεδομζνα που εκφράηονται με τουσ υβριδικοφσ 
φορμαλιςμοφσ που ςυνδυάηουν DLs και  ριτρεσ  Horn.  
Ζχει προτακει,  ζvα γενικό πλαίςιο για τθ μάκθςθ ςε AL - log  
Ζχουμε δφο επικυμθτζσ ιδιότθτεσ οι οποίεσ εκτιμϊνται ιδιαίτερα τόςο ςτθν ILP και ςτθν 
περιοχι τθσ  Σθμαςιολογικισ  Web εφαρμογισ . 
 
 

 
Εικόνα 14-Τελική Ταξονομία 

 

Ραρουςιάςτθκε ζνα πρόβλθμα . Αυτό λοιπόν εμφανίηεται όταν μια οντολογία δίνεται ωσ 
είςοδοσ  και επιςτρζφει επιμζρουσ ζννοιεσ  μίασ από των εννοιϊν ςτθν οντολογία . Ζνα 
ιδιαίτερο χαρακτθριςτικό τθσ ρφκμιςθσ μασ για αυτό το πρόβλθμα είναι ότι οι προκζςεισ 
αυτϊν των επιμζρουσ εννοιϊν είναι με τθ μορφι των κανόνων που ζχουν καταςκευαςτεί 
αυτόματα με τθν ανακάλυψθ ιςχυρϊν  ςυςχετίςεισ μεταξφ των εννοιϊν τθσ οντολογίασ 
ειςόδου . Θ ιδζα του να καταφεφγουν ςε ςυχνζσ αναηθτιςεισ ςτθν μάκθςθ τθσ οντολογίασ,  
ζχει ιδθ ερευνθκεί ( Maedche και Staab 2000). 
Για το μζλλον πρόκειται να αξιολογθκεί εκτενϊσ αυτι θ προςζγγιςθ για ςθμαντικά μεγάλεσ 
οντολογίεσ . Υπάρχει ζλλειψθ των προτφπων αξιολόγθςθσ ςτθν μάκθςθ τθσ  οντολογίασ . 
Συγκριτικζσ εργαςίεσ ςτον τομζα αυτό κα βοθκοφςαν να επιλεγεί θ κατάλλθλθ μζκοδοσ . 



Σελίδα 22 
 

Ζνα βιμα προσ αυτι τθν κατεφκυνςθ είναι το πλαίςιο που παρουςιάηεται ςτθν ( Bisson et 
al., 2000 ) , αλλά ζχει ςχεδιαςτεί για Οντολογίεσ εκχφλιςθσ. 
Ανεξάρτθτα από τθν απόδοςθ , κάκε προςζγγιςθ ζχει τα δικά τθσ πλεονεκτιματα . Θ 
προςζγγιςι αυτι ζχει τα πλεονεκτιματα του που αςχολοφνται με τθν ζκφραςθ των  
οντολογιϊν και είναι εννοιολογικι. Μια άλλθ κατεφκυνςθ των μελλοντικϊν εργαςιϊν 
μπορεί να είναι θ επζκταςθ του προθοφμενου κειμζνου, προσ υβριδικοφσ φορμαλιςμοφσ , 
που είναι πιο εκφραςτικοί.  
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Κεφάλαιο 3ο  

Μεταγραφική OWL και κανόνεσ  ςημαςιολογικού ιςτού ςε 

Prolog : Προχωρώντασ προσ τα προγράμματα  περιγραφικήσ 

λογικήσ. 
 

Στο παρακάτω κείμενο, ερευνάται  θ αλλθλεπίδραςθ μεταξφ του κανόνα και τα 
ςτρϊματα τθσ οντολογίασ ι το Σθμαςιολογικό Ιςτό , μζςω τθσ ςφγκριςθσ  δφο επιλογϊν :  
α) Χρθςιμοποιϊντασ OWL και  τθν επζκταςθ του κανόνα SWRL τθσ, για να να αναπτφξει μια 
ολοκλθρωμζνθ γλϊςςα οντολογίασ / κανόνα , και β) Οι κανόνεσ layering μιασ οντολογίασ  ι 
πάνω  ςε μία οντολογία, με ruleΜL και OWL . 
 Θ ζνωςθ του ςθμαςιολογικοφ Ιςτοφ και του Λογικοφ Ρρογραμματιςμοφ, 
δθμιοφργθςε ζνα νζο τεχνολογικό πρότυπο, που ονομάηεται περιγραφι λογικοφ 
προγραμματιςμοφ. 
Επίςθσ ζχουμε τθ δθμιουργία των SWORIER, που είναι οι οντολογίεσ του Σθμαςιολογικοφ 
Ιςτοφ και κανόνεσ που αφοροφν τθ διαλειτουργικότθτά του με Αποτελεςματικι 
Συλλογιςτικι. Αυτό το ςφςτθμα χρθςιμοποιεί λογικι του προγράμματοσ MING και απαντάει 
ςε ερωτιματα ςχετικά με οντολογίεσ και κανόνεσ.  Ζχει επιπλζον γραφτεί ενα ςφνολο 
γενικότερων κανόνων ςε Prolog, οι οποίοι επιβάλλουν τθν ςθμαςιολογία των αρχικϊν OWL. 
Για να γίνει αυτό , ιταν απαραίτθτο να αντιμετωπιςτοφν οριςμζνα ηθτιματα που 
ςχετίηονται με τθν άρνθςθ , τoν κόςμο τθσ ανοιχτισ παραδοχισ, διαηευκτικά 
ςυμπεράςματα , που απαρικμοφν κατθγορίεσ  και που ιςοδυναμοφν με  άτομα , μθνφματα 
λάκουσ , υπαρξιακι ποςοτικοποίθςθ , περιοριςμοφσ πλθκικότθτασ , εισ διπλοφν γεγονότα , 
κυκλικζσ ιεραρχίεσ , και ανϊνυμεσ κατθγορίεσ  κα. 
  
 

3.2 Υπόβακρο 
 

Ερευνάται θ αλλθλεπίδραςθ μεταξφ των κανόνων και των οντολογιϊν ςτο 
Σθμαςιολογικό Ιςτό,  για να προςδιοριςτεί,  πϊσ μια τυπικι γλϊςςα πρζπει να τα εκφράηει 
καλφτερα.  Ειδικότερα , για να διαπιςτωκεί αν πρζπει να ενςωματωκεί μια οντολογία και θ 
ταυτότθτα ςτουσ αντίςτοιχουσ κανόνεσ ι ςτρϊςεισ , κα κακορίηεται  μετάφραςθ  και κα 
εκτελοφνται ενθμερϊςεισ  ςε α) SWRL , θ οποία ενςωματϊνει τθν OWL με τουσ κανόνεσ  
Και β) ruleΜL ςε επίπεδα πάνω από τθν OWL.  
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     Εικόνα 15-Αρχικό πείραμα 

Τα αρχικά πειράματα ζγιναν ςε μια ςτρατιωτικι βάςθ για ζλεγχο του τομζα με μια 
φάλαγγα προμθκειϊν που διακινοφνται μζςα από ζνα ακάλυπτο χϊρο. (Εικόνα 15), 
παρουςιάηεται λοιπόν μία κατάςταςθ όπου μια ςυνοδεία κινείται βόρεια κατά μικοσ τθσ 
πρωτεφουςασ διαδρομισ και  πλθςιάηει τθν τοποκεςία όπου με τεχνθτθ νοθμοςφνθ ζχει 
αναφερκεί ζνασ ελεφκεροσ ςκοπευτισ,  τθσ εχκρικισ πλευράσ, ςτακμευμζνοσ. Νζα ςτοιχεία 
μποροφν να είναι διακζςιμα ανά πάςα ςτιγμι , όπωσ θ ανακάλυψθ ενόσ αντικειμζνου ι θ 
αρχι μιασ αμμοκφελλασ . Το ςφςτθμα ζχει κανόνεσ που πυροδοτοφν ειδοποιιςεισ και 
ςυςτάςεισ για τθν ζκκεςθ ςτο διοικθτι φάλαγγασ. 
Ζτςι, ςε περίπτωςθ ανάγκθσ,  το ςφςτθμα κα μποροφςε να πει ςτο διοικθτι ςυνοδείασ , " 
ALERT : ζκκεςθ των μυςτικϊν υπθρεςιϊν του εχκροφ, ελεφκεροσ ςκοπευτισ ςτθν περιοχι " 
και "RECOΜΜΕΝDAT ION : Ράρτε εναλλακτικι διαδρομι . "  

Οι περιςςότερεσ γλϊςςεσ αναπαράςταςθσ γνϊςθσ και τα ςυςτιματα που 
βαςίηονται ςτθ γνϊςθ,  χρθςιμοποιοφν μια περιοριςμζνθ ζκδοςθ τθσ πρϊτθσ τάξθσ λογικι ( 
FOL ) . Θ FOL , ωςτόςο, είναι θμι- κακοριηόμενθ . Είναι δυνατό να αποφαςιςκεί  ότι αν ζνα 
κεϊρθμα είναι λογικό αμζςωσ ςυνεπάγεται θ κεωρία FOL ,ότι δθλαδι μια απόδειξθ τελικά 
κα βρεκεί , αλλά είναι μθ αποφαςιςμζνθ θ περίπτωςθ ζνα κεϊρθμα να μθν είναι λογικό  
και να ςυνεπάγεται μια απόδειξθ του ότι δεν μπορεί ποτζ να βρεκεί . 
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Εικόνα 16-ςχεδιαςμόσ του ςυςτήματοσ 

 

 

 

3.3 Σχεδιαςμόσ του ςυςτιματοσ 

 

Θ παραπάνω εικόνα περιγράφει το ςχεδιαςμό του ςυςτιματοσ SWIPER.  
Ο δθμιουργόσ δθμιουργεί οντολογίεσ, βάςεισ γνϊςθσ  ι / και κανόνεσ ςτον φορμαλιςμό τθσ 
OWL . Rulem L. και / ι ΣΑΧ Λ πίτεσ Εξετάςεων τθσ OWL .  
Με αποτζλεςμα οι κωδικοί  που εμφανίηονται ςτουσ  Ρίνακεσ τθσ γλϊςςασ, κα 
περιλαμβάνουν  λζξεισ όπωσ "είναι " και " του " ςε κατθγοριματα  και τα  ονόματα  για να 
αποφευχκεί θ αςάφεια . Διαφορετικά , υπάρχει ο κίνδυνοσ  να παρερμθνεφςουν τουσ 
ρόλουσ των επιχειρθμάτων . Για παράδειγμα , θ πρόταςθ « τα κράτθ ( Χ , Υ )» κα μποροφςε 
να ερμθνευκεί ωσ  «το Χ είναι ζνα μζλοσ του Υ « ι «το  Χ ζχει το μζλοσ  Υ» και να υπάρχει 
αςάφεια.  
Ραρακάτω παρουςιάηονται οι «μεταφράςεισ» των πινάκων τθσ γλϊςςασ. 
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        Εικόνα 17-"μεταφράςεισ" 

3.4 Γεγονότα μετάφραςθσ 

Θ SWORIER χρθςιμοποιεί μια ςφνταξθ διαφορετικι από όςεσ ζχουν ιδθ αναφερκεί 
ςτα προθγοφμενα κεφάλαια. Οι περιςςότερεσ υλοποιιςεισ τθσ Prolog απαγορεφουν τισ 
κατθγορθματικζσ μεταβλθτζσ.Αντίκετα, κάνοντασ τα ονόματα τάξεων και ονόματα 
ιδιοτιτων να είναι τα επιχειριματα αντί των κατθγορθμάτων, θ SWORIER ζχει τθν ευελιξία 
να γενικεφει τα προθγοφμενα. 

 

 
Εικόνα 18-μετάφραςη 
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3.5 Γενικοί κανόνεσ 

 
Οι γενικοί κανόνεσ είναι φτιαγμζνοι, να ςυλλάβουν τθ ςθμαςιολογία των 

πρωταρχικϊν τθσ OWL . Για παράδειγμα. οι κανόνεσ του πίνακα, που προβλικθκε 
προθγουμζνωσ, επιβάλλουν τθν μεταβατικότθτα τθσ υποκατθγορίασ .Υπάρχουν δφο 
διαφορετικά κατθγοριματα : issubclassof και isSubClassOf. Ζνα κατθγόρθμα κα 
είναι ανεπαρκζσ , διότι ζχει αριςτερι αναδρομι, με αποτζλεςμα να οδθγεί ςε ζνα άπειρο 
βρόχο.   
Για λόγουσ ςυνζπειασ , δθμιουργικθκαν  δφο περιπτϊςεισ ςε κάκε κατθγόρθμα . Τα all-
lowercase και  camelcase. Κάκε κατθγόρθμα ζχει ζναν κανόνα μετατροπισ . 
Χρθςιμοποιείται  πάντα το all- lowercase κατθγόρθμα, ενϊ τα ερωτιματα των χρθςτϊν 
είναι πάντα ςε CamelCas. Γενικά ακολουκείται θ ςφμβαςθ : 
 
Πλα τα κατθγοριματα ςτο «ςϊμα»  του κανόνα είναι camelcase και το κατθγόρθμα τθσ 
κεφαλισ, είναι all-lowercase. 
 

Μερικζσ από τισ ειςόδουσ που παρζχονται ςε SWORΙER είναι rule ML κανόνεσ ι  
SWRL . Δεν είναι δφςκολο να μεταφραςτοφν οι εν λόγω κανόνεσ ςε Prolog, επειδι είναι 
γραμμζνο ςτο Horn μορφι ριτρασ. Ωςτόςο , δεν μποροφμε να ελζγξουμε ποιοι κανόνεσ 
παρζχονται οφτε πϊσ γράφονται .  
 
 

3.6 Ρροκλιςεισ  
 
1) Αρνιςεισ. 

 
Θ Άρνθςθ ςε Prolog δεν είναι το ίδιο με τθν άρνθςθ ςτθν OWL . To Rule ML και το 

SWRL τθσ Prolog ζχει πεπεραςμζνθ αποτυχία άρνθςθσ,  πράγμα που ςθμαίνει ότι είναι not( 
Τ) είναι αλθκζσ εάν αυτό δεν είναι δυνατό να αποδειχκεί ότι το Τ είναι αλικεια.  
  
2) H Open World Υπόκεςθ 
 
 Στθν Prolog , θ close world υπόκεςθ «κρατάει». Ρράγμα που ςθμαίνει ότι κάτι που 
δεν μπορεί να αποδειχκεί αλθκζσ , πρζπει να είναι ψευδζσ . Εναλλακτικά , θ OWL ζχει μια 
Open World Υπόκεςθ,  πράγμα που ςθμαίνει ότι ζνασ όροσ είναι ψευδισ μόνο εάν μπορεί 
να αποδειχκεί ψευδισ. 
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Εικόνα 19υπόθεςη open world- 

Κάποιεσ άλλεσ προκλιςεισ αποτελοφν τα παρακάτω:  
 
3)Μθνφματα λάκουσ 
 

Είναι επικυμθτό για τθ SWORIER  να ελζγχουμε τα δεδομζνα για τθ ςυνοχι . Για το 
ςκοπό αυτό ακολουκοφμε τθν εφαρμογι των κανόνων για να «πιάςει» τισ αςυνζπειεσ . Θ 
αςυνζπεια αντιμετωπίηεται με τθν αποςτολι μθνφματοσ  λάκουσ ςτον δθμιουργό. Πμωσ 
υπάρχουν και άλλοι τρόποι για το χειριςμό των αντιφάςεων. 
 
4)Αρικμθμζνεσ Κλάςεισ  
 
5)Ρολλαπλοί όροι κεφαλισ 
 
6)Συμπλθρωματικζσ και Αςφνδετεσ κλάςεισ 
 
7) Υπαρξιακι ποςοτικοποίθςθ 
 
Θ Prolog υποκζτει ςιωπθρά ότι όλεσ οι μεταβλθτζσ ςε κάκε κανόνα είναι κακολικά 
ποςοτικζσ.  Πμωσ θ OWL πρζπει  να κακορίςει υπαρξιακά τισ  ποςοτικοποιθμζνεσ 
μεταβλθτζσ . Για παράδειγμα, ο κωδικόσ τθσ OWL από τουσ πίνακζσ τθσ, δθλϊνει ότι κάκε 
αντικείμενο περιγράφεται από τουλάχιςτον μία τεχνιτι  παρατιρθςθ. Υπάρχουν τρεισ 
τρόποι για να επιβλθκεί αυτόσ ο περιοριςμόσ.  
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8)Ρλθκικότθτα  
 

Θεωρθτικά,  υπάρχει ζνασ απεριόριςτοσ αρικμόσ πλθκικότθτασ περιοριςμϊν που ο 
καταςκυαςτισ κα μποροφςε να επιβάλει . Ωςτόςο , μποροφμε να επεκτείνουμε το 
ςχεδιαςμό του ςυςτιματοσ SWORIER, ειςάγοντασ μια νζα λειτουργικι μονάδα και τυχόν 
περιοριςμοί πλθκικότθτασ που βρζκθκαν ςτισ οντολογίεσ να ςταλεί ςε αυτι.  
 

 
Εικόνα 20-πληθικότητα 

9)Διπλότυπα γεγονότα 
 

Είναι επικυμθτό να αποφευχκεί ςτθ SWORIER θ παραγωγι του ιδίου γεγονότοσ 
περιςςότερεσ από μία φορζσ. Το ερϊτθμα query(Χ,c, 1 ), κα προκαλζςει το ςφςτθμα να 
επιςτρζψει δφο αντίγραφα του γεγονότοσ (a, c, 1 ): ζνα , λόγω του κανόνα Ι και το άλλο 
μζςα από τθν αλλθλεπίδραςθ μεταξφ των κανόνων 2 και 3. 

 Αν και δεν είναι δφςκολο να αφαιρζςουμε επαναλαμβανόμενα γεγονότα ςε μια 
διαδικαςία μετά τθν επεξεργαςία, μπορεί να οδθγιςει ςε ζνα ςθμαντικό κόςτοσ ςτθν 
απόδοςθ. Γι 'αυτό πρζπει να είναι ςαφζσ ότι όταν διπλά γεγονότα δθμιουργοφνται μποροφν 
δυνθτικά να επιβραδφνουν το πρόγραμμα ςθμαντικά. 
Για να αποκλείςουμε τα διπλά γεγονότα, μποροφμε να προςκζςουμε τον όρο not( Y = C). 
 
10) Κυκλικζσ Ιεραρχίεσ 
 

Οι Κυκλικζσ ιεραρχίεσ κλάςεων και οι property κυκλικζσ ιεραρχίεσ μπορεί να είναι 
προβλθματικζσ . Ασ υποκζςουμε ότι θ δεδομζνθ OWL οντολογία περιλαμβάνει κάποια 
γεγονότα. Στθ ςυνζχεια, ο υπολογιςμόσ του μεταβατικοφ κλειςίματόσ τθσ Subclass με τθ 
χρθςιμοποίθςθ των κανόνων, παράγει ζναν άπειρο αρικμό των απαντιςεων ςτο ερϊτθμα , 
isSubClassOf ( Χ , Υ ) , όπωσ το ςφςτθμα βρόγχων γφρω από τον κφκλο . Ακόμθ και αν 
μποροφμε να ποφμε ότι μια κυκλικι ιεραρχία είναι εςφαλμζνθ, δεν μποροφμε να 
αποτρζψουμε τθ δθμιουργία τουσ.  Ζτςι SW0RIER κα πρζπει να είναι ςε κζςθ να το 
χειριςτεί . 
Ρροτείνουμε τθν αλλαγι των μεταβατικϊν  κανόνων κλειςίματοσ τθσ subclass.  
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11) Ανϊνυμεσ Κλάςεισ  
 
12) Δυναμικζσ Αλλαγζσ 
 

Μια άλλθ χριςιμθ δυνατότθτα είναι να αλλάξει θ βάςθ γνϊςεων κατά το χρόνο 
εκτζλεςθσ . Για παράδειγμα. ςτο ζργο κομβόι μασ , εκκζςεισ νοθμοςφνθσ μπορεί να ζρκει 
μζςα ςε ζναν χρόνο ny κατά τθ διάρκεια μιασ ίο Scena . και κζλουμε SWORIER να είναι ςε 
κζςθ να ενςωματϊςει τισ νζεσ πλθροφορίεσ ςτο ο 
βάςθ γνϊςεων . Αυτό πρζπει να γίνει μζςα ςε λίγα δευτερόλεπτα . Ζτςι , ζχουμε 
ενεργοποιθμζνθ SWOR IE R για να φιλοξενιςει δυναμικζσ αλλαγζσ των γεγονότων , 
προςκζτοντασ ι αφαιρϊντασ τα γεγονότα κατά το χρόνο εκτζλεςθσ. 
 

 
      Εικόνα 21-Δυναμικζσ αλλαγζσ 

 
Το SWOR IE R είναι επίςθσ ικανό να επιτφχει δυναμικι αλλαγι των κανόνων , αλλά μόνο με 
περιοριςμζνο τρόπο. 
 
13) Αποδοτικότθτα 
 

Στθν αρχι το ςφςτθμα SWORIER ιταν πολφ αργό. Αφοφ ζγιναν αλλαγζσ, 1,5 ϊρα  
απαιτείται  για να ανταποκρικεί ςτα εξισ ερωτιματα : Ροιεσ είναι οι κζςεισ και τισ 
ταχφτθτεσ όλων των γνωςτϊν μονάδων , και ποιεσ είναι οι τρζχουςεσ ειδοποιιςεισ και 
ςυςτάςεισ ; 
Θ αποτελεςματικότθτα και ο χρόνοσ που απαιτείται, εξαρτάται από τθν εφαρμογι . 
 
14) Επεκταςιμότθτα 
 

Ρροκειμζνου να καταςτεί το ςφςτθμα ορκό και τικαςευμζνο κατά το χρόνο 
εκτζλεςθσ , μπικε ςε εφαρμογι μία offline τεχνικι για να επιταχφνει το πρόγραμμα. Πλα τα 
πραγματικά περιςτατικά που μποροφν να προκφψουν μετά τθν μετατροπι του 
προγράμματοσ,  από μια αρχικι intensional μορφι περνάνε ςε μια εκτατικι μορφι. 
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15) Ελαχιςτοποίθςθ κϊδικα 
 
 Μια άλλθ βελτίωςθ τθσ αποδοτικότθτασ μπορεί να εφαρμοςτεί εάν οριςμζνεσ 
γνϊςεισ είναι διακζςιμεσ πριν από το χρόνο εκτζλεςθσ . Θ ιδζα είναι να καταλάβουμε ποιοί 
από τουσ κανόνεσ είναι πραγματικά αναγκαίοι ςε αυτζσ τισ περιπτϊςεισ. 
οι περιττοί κανόνεσ μπορεί να ρίξουv τθ βελτίωςθ τθσ αποτελεςματικότθτασ . Αν ζνασ 
κανόνασ δεν μπορεί ποτζ να ενεργοποιείται με επιτυχία , τότε είναι περιττόσ . Επίςθσ , αν 
δεν τεκεί κάποιο ερϊτθμα ποτζ, κα ζχει ωσ αποτζλεςμα τθ δοκιμι ενόσ κανόνα , τότε ο 
κανόνασ κα είναι πάλι περιττόσ. Αυτό όλο επιτυγχάνεται με ζναν αλγόρικμο, ο οποίοσ 
περιγράφεται ςτον παρακάτω πίνακα.  
 

 
Εικόνα 22-αλγόριθμοσ ελαχιςτοποίηςησ κώδικα 
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Κεφάλαιο 4ο  

Querying XML αρχείων, ςε Λογικό Προγραμματιςμό. 
 

Θ XML, ι αλλιϊσ Extensible Markup Language, είναι απλι, πολφ ευζλικτθ μορφι 
κειμζνου που προζρχεται από το SGML.  Αρχικά είχε ςχεδιαςτεί για να ανταποκρικεί ςτισ 
μεγάλθσ κλίμακασ θλεκτρονικζσ εκδόςεισ. 
Θ XML παίηει όλο και πιο ςθμαντικό ρόλο ςτθν ανταλλαγι δεδομζνων ςτον Ραγκόςμιο Ιςτό 
και αλλοφ. Θ Γλϊςςα Χ Path, είναι το αποτζλεςμα μιασ  προςπάκειασ  να παρζχονται τα 
μζρθ τθσ διεφκυνςθσ ενόσ εγγράφου XML. Αυτό γίνεται με μια γλϊςςα επερωτιςεων 
ζναντι ενόσ εγγράφου XML.  
Ακολουκεί μια πρόταςθ για τθν εφαρμογι  τθσ  γλϊςςασ  Χ Path, ςτο λογικό 
προγραμματιςμό, δθλαδι μζςω ενόσ προγράμματοσ λογικισ. 
Ραρουςιάηεται το πϊσ κα καταχωρθκοφν αρχεία XML, μζςω του λογικοφ 
προγραμματιςμοφ.  Οι κανόνεσ (rules), πρζπει να αποκθκεφονται ςτθν κφρια μνιμθ, 
ωςτόςο τα γεγονότα(facts),  αποκθκεφονται ςτθ δευτερεφουςα  μνιμθ,  χρθςιμοποιϊντασ 
δφο είδθ ευρετθρίων: ζνα για κάκε ετικζτα XML, και άλλο για κάκε ομάδα ι τερματικό 
αντικείμενο. Επιπλζον, αναφζρεται ο τρόποσ υποβολισ ερωτθμάτων μζςω τθσ  γλϊςςασ X 
Path, ζναντι  λογικϊν προγραμμάτων ςε ζνα ζγγραφο XML. 
 
 
 

4.1 XML και Χ Path 
 

Ζνα ζγγραφο XML είναι ζνα επιςθμαςμζνο δζντρο με εςωτερικοφσ κόμβουσ που 
αντιπροςωπεφουν τα composed ι μθ τερματικά items και τα φφλλα, που αντιπροςωπεφουν 
τισ τιμζσ ι τα τερματικά items.  

 

 
Εικόνα 23-παράδειγμα XML 

Στθν XML, oι ετικζτεσ που χρθςιμοποιοφνται για τον προςδιοριςμό ενόσ ςυνόλου” books” 
που περιγράφονται με τθ βοικεια των ονομάτων του ςυγγραφζα, τον τίτλο και τo review. 
Κάκε βιβλίο ζχει ζνα attribute, που ονομάηεται  “year” . 
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Για κάκε element “book”,  ζχουμε τρία υποςτοιχεία, αυτά του ςυγγραφζα, τον τίτλο και το 
review. Επιπλζον, το review των ςτοιχείων περιζχει υποςτοιχεία που χρθςιμοποιοφνται για 
τθ μορφοποίθςθ του κειμζνου που περιγράφεται από αυτι. 
 
 

4.2 Μετάφραςθ XML εγγράφωv ςε Λογικό Ρρογραμματιςμό.  
 

Σε γενικζσ γραμμζσ, ζνα ζγγραφο ΧML περιλαμβάνει: 
 
 (α) tagged ςτοιχεία τα οποία ζχουν τθ μορφι: 

 
<att1 tag = V1? :::? att11 = 011> subelem1? :::? subelemk <= tag> 
 
όπου att1? :::? att11 είναι τα ονόματα των χαρακτθριςτικϊν (attributes), v1? :::? V11 είναι 
οι τιμζσ των χαρακτθριςτικϊν υποτίκεται ότι ζχουν ζνα βαςικό τφπo, πχ ακζραιοι, 
πραγματικοί αρικμοί κτλ και τουσ καταλόγουσ των ακεραίων ι πραγματικϊν αρικμϊν. 
Επίςθσ περιζχει τα subelem, που είναι τα υποςτοιχεία. 
  
(Β) χωρίσ tag ςτοιχεία τα οποία ζχουν ζνα βαςικό τφπο. 
 
Αυτά, ζχουν ζνα βαςικό τφπο και δεν ζχουν τα χαρακτθριςτικά. Διαφορετικά καλοφνται 
εςωτερικοί κόμβοι. Δφο tagged ςτοιχεία είναι παρόμοια αν ζχουν τθν ίδια δομι  δθλαδι, 
ζχουν τθν ίδια ετικζτα και τα χαρακτθριςτικά τα ονόματα και τα υποςτοιχεία είναι 
παρόμοια. Στοιχεία χωρίσ ετικζτα είναι πάντοτε όμοια.  
 
 

4.3 Αρικμϊvτασ XML αρχεία.  
 

Για να οριςτεί θ μετάφραςθ, πρζπει να αρικμθκοφν οι κόμβοι του εγγράφου XML.  
Ο ςτόχοσ είναι να αναγνωριςτεί κάκε εςωτερικόσ κόμβοσ και τα φφλλα του δζντρου που 
αντιπροςωπεφεται από το ΧML ζγγραφο. 
Ασ ςθμειωκεί ότι ςτθν πράξθ, το είδοσ και θ αρίκμθςθ του κόμβου ςτα ζγγραφα ΧML 
μποροφν να παραχκοφν ταυτόχρονα με τθν ίδια φορά όπωσ θ μετάφραςθ ςτο πρόγραμμα 
λογικισ. Στθν πραγματικότθτα, ο τφποσ και ο αρικμθμζνοσ κόμβοσ του πρωτοτυπου 
εγγράφου  ΧML δεν δθμιουργείται ωσ αρχειο XML.  
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Εικόνα 24-Αρίθμηςη XML 

 

4.4 Μετάφραςθ XML εγγράφων. 

Για κάκε μθ-τερματικό ςτοιχείο, ςτον αρικμθμζνο τφπο και κόμβο εγγράφου XML, ιςχφει: 
 
 

 
Εικόνα 25-Mετάφραςη 

 

Ππου: 
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Tag type είναι ζνα νζο ςφμβολο που χρθςιμοποιείται για το χτίςιμο ενόσ όρου Prolog που 

περιζχει το ζγγραφο XML 

  αυτι θ ετικζτα είναι το ςφνολο των ετικετϊν 

των ςθματοδοτθμζνων ςτοιχείων elem1………  

 Tagi; ::: Tagκ είναι μεταβλθτζσ 

att1; ::: ;; Attn είναι τα ονόματα των γνωριςμάτων 

ATT1; :::; Atn είναι μεταβλθτζσ, μία για κάκε χαρακτθριςτικό όνομα 

node tags..  είναι μεταβλθτζσ (χριςθ για τθν αναπαράςταςθ του πρϊτου ψθφίου του 

αρικμοφ κόμβου.) 

 Node - Tag είναι μια μεταβλθτι (που χρθςιμοποιείται για να αντιπροςωπεφει τον αρικμό 

κόμβου τθσ ετικζτασ). 

k είναι ο αρικμόσ ετικζτασ. 

r είναι ο αρικμόσ των ςθματοδοτθμζνων ςτοιχείων. 

 

4.5 Ειδίκευςθ Ρρογράμματοσ για X Path εκφράςεισ. 

Ραρακάτω κα υποδειχκεί θ τεχνικι για τθν αναηιτθςθ Χ Path εκφράςεων  ςε ζνα 

ζγγραφο ΧML που εκπροςωπείται από ζνα πρόγραμμα λογικισ.  

X Path Semantics 

Μία X Path ζκφραςθ xpathexpr ζχει τθ μορφι όπου κάκε απλι X Path 

ζκφραςθ είναι: 

 

Εικόνα 26-Χ Path εκφράςεισ 
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Για ζνα μθ-τερματικό tagged ςτοιχείο ιςχφει: 
 

 
Εικόνα 27-α case 

 

Αλλιϊσ ιςχφει: 

 

Εικόνα 28-β case 

 

Εικόνα 29-b case 2 
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Τζλοσ,  το υποδζνδρο που ορίηεται από τθν X Path, μπορεί να κεωρθκεί ωσ το υποδζνδρο 
τθσ ειςόδου του εγγράφου XML,  το οποίο διαςχίηεται για να δοκεί απάντθςθ ςτο ερϊτθμα. 
Στθν πράξθ, θ απάντθςθ ςε ζνα ερϊτθμα Χ Path, αποτελείται από τθν ακολουκία των 
υποδζνδρων (δθλαδι το δάςοσ) του δζντρου ορίηεται από τθν ζκφραςθ Χ Path, του οποίου 
θ ετικζτα είναι ίςθ με τθ δεξιότερθ ετικζτα του ερωτιματοσ  τθσ Χ Path.  
Δθλαδι: 

 
 
 

4.6 Schema   Rule  Specialization  
 

Το πρϊτο βιμα του προγράμματοσ εξειδίκευςθσ αποτελείται από ζνα κατθγόρθμα 
που  απομακρφνεται  από τουσ κανόνεσ του ςχιματοσ. 

Κάκε Χ Path ζκφραςθ μπορεί να αντιςτοιχιςτεί ςε 
μία ζκφραςθ ιςότθτασ Χ Path. 
 
Αυτό αντιςτοιχίηεται ωσ εξισ: 

 
Εικόνα 30-schema rule 

Επιπλζον ιςχφουν οι εξισ αντιςτοιχίςεισ: 

 

Το δεφτερο ςτάδιο του προγράμματοσ εξειδίκευςθσ αποτελείται από τθν αφαίρεςθ 
τθσ ιςότθτασ από τθν αρχικι ζκφραςθ X Path, όταν αυτι είvαι ελεφκερθ από ιςότθτεσ 
κακϊσ επίςθσ από το να δθμιουργιςει ζνα ςφνολο ςτόχων από αυτζσ τισ ιςότθτεσ. 
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4.7 Αναςυγκρότθςθ τθσ απάντθςθσ. 
 
Για να ξαναχτιςτεί θ απάντθςθ, κα πρζπει να κάνουμε reasoning  ωσ ακολοφκωσ. 
Ζνα λογικό πρόγραμμα που λαμβάνεται  από ζνα ζγγραφο XML  περιζχει κανόνεσ ςχιματοσ 

και τα γεγονότα τθσ  και ετικζτασ και αντιςτρόφωσ, 
από αυτό το ςφνολο των γεγονότων και των κανόνων του ςχιματοσ λοιπόν, μπορεί να 
ξαναχτιςτεί  το ζγγραφο. 
Ζνα άλλο παράδειγμα χτιςίματοσ του εγγράφου από τθν αρχι είναι το εξισ μζςω Prolog: 

 
Ωσ εκ τοφτου, το ζγγραφο XML αντιπροςωπεφει τθν απάντθςθ μιασ ζκφραςθσ Χ Path, kai 
ορίηεται ωσ ζγγραφο που λαμβάνεται από τουσ εξειδικευμζνουσ κανόνεσ ςχιματοσ. 
 

4.8 Τιμαρικμικι αναπροςαρμογι 
 
Το μοντζλο αποκικευςθσ και ταξινόμθςθσ ςτθν προςζγγιςι αυτι είναι ωσ εξισ: 
 
• Χριςθ κφρια μνιμθ για τθν αποκικευςθ των κανόνων ςχιματοσ. 
• Χριςθ δευτεροβάκμιασ μνιμθσ (δθλαδι αρχεία) για τθν αποκικευςθ των γεγονότων. 
• ταξινόμθςθ γεγονότων ςτθν δευτερεφουςα μνιμθ. 
• Υπάρχουν δφο είδθ δεικτϊν:  ζνασ για τα ονόματα τιμαρικμικισ αναπροςαρμογισ 
κατθγόρθματοσ, και άλλοσ για index των group of facts. 
 
Θ χριςθ τθσ κφριασ μνιμθσ για τθν αποκικευςθ των κανόνων ςχιματοσ είναι 
δικαιολογθμζνθ λόγω του ότι ςτισ περιςςότερεσ περιπτϊςεισ ο αρικμόσ των κανόνων 
ςχιματοσ είναι μικρόσ. Θ δευτερεφουςα μνιμθ για τθν αποκικευςθ γεγονότων 
υποςτθρίηεται ζτςι. 
 

 
Εικόνα 31-indexing example 
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Εικόνα 32-τελική ταξιvόμηςη 
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4.9 Ραραδείγματα Querying 

 

 

Εικόνα 33-examples 
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Εικόνα 34-ζνα μικρό ζγγραφο XML 

 

4.10 Μελλοντικζσ προεκτάςεισ 

Θ μία προζκταςθ που κα μποροφςε να δωκεί είναι θ επζκταςθ του Χ Path ςε μια 
πιο ιςχυρι γλϊςςα ερωτθμάτων όπωσ θ Xquery. Θ δεφτερθ προζκταςθ κα ιταν θ χριςθ 
του λογικοφ προγραμματιςμοφ ςαν  μθχανι εξαγωγισ ςυμπεραςμάτων του 
Σθμαςιολογικοφ Ιςτοφ, με τθν ειςαγωγι των εγγράφων ςε RDF ι OWL προδιαγραφζσ. 



Σελίδα 42 
 

Κεφάλαιο 5ο 

SWI-Prolog και Διαδίκτυο 
 

Το Web είναι ζνα μζροσ το οποίο προςφζρει νζεσ ευκαιρίεσ από άποψθ τεχνθτισ 
νοθμοςφνθσ, επεξεργαςία φυςικισ γλϊςςασ και λογικοφ προγραμματιςμοφ. Θ Εξαγωγι 
πλθροφοριϊν από το Web, με reasoning ςτiσ  Web εφαρμογζσ και ςτο Σθμαςιολογικό Ιςτο, 
είναι μερικά παραδείγματα. Ζχει  αναπτυχκεί θ Prolog ςτισ εργαςίεσ του Ραγκοςμίου Ιςτοφ 
για ιδθ μεγάλο χρονικό διάςτθμα. Το μεγαλφτερο μζροσ τθσ ανάπτυξθσ ςτθν SWΙ-Prolog 
πραγματοποιείται ςτο πλαίςιο των ζργων που απαιτοφν νζα χαρακτθριςτικά. Επίςθσ, το 
ςφςτθμα και οι βιβλιοκικεσ του παρζχουν εκτεταμζνθ υποςτιριξθ για Web programming. 

Στισ δφο απόψεισ που υπάρχουν για τθν Prolog, όςων αφορά τον Ρακόςμιο Ιςτό, θ 
μία άποψθ είναι ότι θ Prolog ενεργεί ωσ ζνα ενςωματωμζνο ςυςτατικό ςε ζνα περιβάλλον 
Web. Σε αυτό το ρόλο, παρζχει γενικά κακικοντα Reasoning, όπωσ θ ζρευνα ι διαμόρφωςθ 
εντόσ περιοριςμοφσ.  

Εναλλακτικά, θ ίδια θ Prolog μπορεί να λειτουργιςει ωσ αυτόνομοσ διακομιςτισ 
HTTP. Σε αυτι τθν περίπτωςθ, είναι ζνα ςτοιχείο που μπορεί να είναι μζροσ οποιουδιποτε 
από τα ςτρϊματα τθσ αρχιτεκτονικισ τριϊν επιπζδων για εφαρμογζσ Web. Θ τελευταία 
αυτι άποψθ είναι πιο ελκυςτικι. Χρθςιμοποιϊντασ HTTP και ΧML μζςω HTTP, θ υπθρεςία 
απομονϊνεται με τθ χριςθ τυποποιθμζνων πρωτοκόλλων παρά αποκλειςτικι επικοινωνία. 
Τρζχει ωσ αυτόνομθ εφαρμογι, και λόγω τθσ φφςθσ τθσ Prolog μπορεί να διατθρθκεί πολφ 
πιο εφκολα από ό,τι θ άλλθ περίπτωςθ.  

Κατά τθν χριςθ τθσ Prolog ςε μια εφαρμογι Web, χρθςιμοποιϊντασ το πρωτόκολλο 
HTTP, πρζπει όχι μόνο να εφαρμόςτει το πρωτόκολλο μεταφοράσ HTTP αλλά και θ 
υποςτιριξθ ανάλυςθσ, που παράγει τουσ ςθμαντικοφσ τφπουσ εγγράφων που 
χρθςιμοποιοφνται ςτο διαδίκτυο. Χρθςιμοποιείται ευρζωσ ανοικτά πρότυπα, που 
υποςτθρίηουν αυτοφσ τουσ τφπουσ εγγράφων.  Είναι επίςθσ πολφτιμθ εκτόσ του πλαιςίου 
των εφαρμογϊν Web. 
 
 

5.1 Αναλφοντασ και εκπροςωπόντασ  XML και HTML αρχεία.  
 

 
Εικόνα 35-λίςτα όρωv Prolog 
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Θ XML είναι ζνασ εξορκολογιςμόσ τθσ SGML χρθςιμοποιϊντασ το ίδιο δζντρο ωσ  
μοντζλο, αλλά αφαιρϊντασ πολλζσ ςπάνια χρθςιμοποιοφμενεσ λειτουργίεσ, κακϊσ και 
ςυντμιςεισ που ειςιχκθςαν ςτθν SGML, για να κάνουν το κζρδοw ευκολότερο για τθν  
πλθκτρολόγθςθ  και το διάβαςμα για τουσ ανκρϊπουσ. Τα ζγγραφα ΧML χρθςιμοποιοφνται 
για να αντιπροςωπεφςουν το κείμενο χρθςιμοποιϊντασ προςαρμοςμζνεσ ετικζτεσ που 
είναι προςανατολιςμζνεσ  ςτθν εφαρμογι κακϊσ και μια μορφι serialization για αυκαίρετθ 
ανταλλαγι δεδομζνων μεταξφ των υπολογιςτϊν.  
Το πρϊτο πρόγραμμα ανάλυςθσ τθσ SGML για SWΙ-Prolog δθμιουργικθκε βάςει του SP 
Parser.  
H εκπροςϊπθςθ του κειμζνου από ζνα άτομο Prolog γίνεται με τθ χριςθ του SWI-Prolog, θ 
οποία δεν ζχει όριο μικουσ για τα άτομα που μπορεί να αντιπροςωπεφςει ςε ζνα κείμενο 
Unicode. Επίςθσ, οι SWL-Prolog ςτοίβεσ περιορίηονται ςε 128 MB θ κακεμία.  Μόνο με τα 
άτομα, θ δομι του δζντρου αντιπροςωπεφεται ςτθ ςτοίβα, ενϊ το μεγαλφτερο μζροσ των 
δεδομζνων, είναι αποκθκευμζνα ςτθν απεριόριςτθ ςωρό.Θ  Χρθςιμοποίθςθ των 
καταλόγων κωδικϊν χαρακτιρων, είναι μια άλλθ δυνατότθτα που εγκρίκθκε.  
 Οι τιμζσ των Χαρακτθριςτικϊν των ιδιοτιτων  με πολλαπλζσ  τιμζσ επζςτρεψε ωσ μια λίςτα 
Prolog. Με τθν SGML αυτό είναι πάντα αλικεια, αλλά όχι με τθν XML. Ρροαιρετικά 
αποδίδουνται  τιμζσ του τφπου NUMBER ι αντιςτοιχίηονται με αρικμοφσ Prolog,  αυτι θ 
μετατροπι πάςχει από τθν πικανι απϊλεια πλθροφοριϊν. Οι τιμζσ attributes, 
εκπροςωπικθκαν ωσ Name=Value. Χρθςιμοποιϊντασ τθ «φράςθ»  Name (Value) είναι μία 
εναλλακτικι λφςθ. Θ παράςταςθ αυτι, επιλζχκθκε για τθν ομοιότθτά τθσ, με τθσ SGML. 

 Υλοποίθςθ 

Ο αναλυτισ SWL-Prolog SGML / XML υλοποιείται ωσ  μία C-βιβλιοκικθ που ζχει χτιςτεί από 

το μθδζν για να δθμιουργιςει ζνα ελαφρφ πρόγραμμα ανάλυςθσ. Το πρόγραμμα ανάλυςθσ 

παρζχει δφο διεπαφζσ. 

 

5.1 Ραραγωγι εγγράφων του Ιςτοφ. 

Υπάρχουν πολλζσ προςεγγίςεισ για τθ δθμιουργία ιςτοςελίδων από τα 
προγράμματα γενικά και από τθν Prolog ειδικότερα. Θ επιλογι εξαρτάται από πολλοφσ 
παράγοντεσ. 
• Ρόςο από το ζγγραφο αυτό δθμιουργείται από δυναμικά δεδομζνα και πόςο από 
ςτατικά.   
• Για τισ ςελίδεσ του προγράμματοσ που δθμιουργοφνται, μποροφμε να επιλζξουμε μεταξφ 
άμεςθσ εκτφπωςθσ και γενικευμζνθσ, χρθςιμοποιϊντασ ςυντακτικό μίασ native γλϊςςασ. 
• Τα ζγγραφα που περιζχουν ςθμαντικό ςτατικό μζροσ είναι μία καλφτερθ περίπτωςθ ςτθ 
γλϊςςα ςιμανςθσ. 
• Ο μεταςχθματιςμόσ  ςελίδασ πραγματοποιείται με τθν ανάλυςθ του πρωτότυπου 
εγγράφου ςε δζντρο, με τθν εκπροςϊπθςι τθσ, τθ διαχείριςθ του δζντρου και τθν εγγραφι 
ενόσ  νζου  εγγράφου  από το δζντρο.  
Θ Διαχείριςθ του κειμζνου πθγισ δεν είναι αξιόπιςτθ, κακϊσ λόγω κωδικοποίθςθσ 
χαρακτιρων,  χριςθσ οντοτιτων  και ςυντμιςεων  HTML, υπάρχουν πολλά διαφορετικά 
source κείμενα που αντιπροςωπεφουν το ίδιο δζντρο. 
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5.2 Δθμιουργία εγγράφων με τθ χριςθ DCG. 
 
 

Θ παραδοςιακι μζκοδοσ για τθ δθμιουργία εγγράφων του Ιςτοφ, χρθςιμοποιεί 
ρουτίνεσ εκτφπωςθσ, Αν και απλι, θ προςζγγιςθ αυτι ζχει ςοβαρά μειονεκτιματα από τθν 
άποψθ τθσ μθχανικισ λογιςμικοφ. Εναλλακτικά, μποροφμε να παράγουμε ζναν όρο DOM,  
για να δθμιουργιςουμε το HTML  ζγγραφο.  
Θ Prolog τουσ επιτρζπει να χτιςτοφν από ςκελετοφσ που περιζχουν μεταβλθτζσ. Θ 
προςζγγιςθ αυτι λαμβάνεται από τοPiLLoW, για τον ζλεγχο τθσ πολυπλοκότθτασ.Tο 
αποτζλεςμα δεν είναι to βζλτιςτo, λόγω τθσ  αφφςικθσ ςειράσ των δθλϊςεων. Το PiLLoW 
υπερνικά εν μζρει αυτό το κενό με τον κακοριςμό ενόσ μεγάλου αρικμοφ «όρων 
χρθςιμότθτασ». 
Ο κανόνασ αυτόσ μεταφράηεται με δζντρα ςε μια λίςτα υψθλοφ επιπζδου ΘΤΜL/XML 
εντολϊν  που διανζμονται ςε html_print.1. 
 
 

 
Εικόνα 36-PiLLoW όροι και εντολζσ 
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 Είναι επίςθσ δυνατό να επεκτακεί αναδρομικά το παραγόμενο δζντρο και να 
επικυρϊςει το HTML DTD ςε compile χρόνο, ακόμθ και να ειςάγει ετικζτεσ που ζχουν 
παραλειφκεί κατά τθ μεταγλϊττιςθ.  
 
 

5.3 Σφγκριςθ με PiLLoW. 
 

Θ βιβλιοκικθ PiLLoW, είναι ζνα κακιερωμζνο πλαίςιο για τον προγραμματιςμό ςτο 
Web με βάςθ τθν Prolog. 
Θ  PiLLoW, ορίηει τθν html2terms /2 μετατροπι μεταξφ μιασ ςυμβολοςειράσ HTML κι ενόσ 
εγγράφου που αντιπροςωπεφεται  ωσ Herbrand  όροσ.  
• H PiLLoW, δθμιουργεί ζνα ζγγραφο HTML από ζναν όρο Herbrand που ζχει περάςει ςαν 
html2terms/2. Οι ςφνκετοι όροι που αποτελοφνται από μερικοφσ όρουσ πζραςαν   
μεταβλθτζσ Prolog. Χρθςιμοποιοφμε DCGs, το οποίο κακιςτά επιφανείσ τουσ  όροουσ που 
αναφζρονται απευκείασ ςε HTML ςτοιχεία και τα οποία λειτουργοφν ωσ  ζνα «macro».  
• Ο αναλυτισ PiLLoW δεν δθμιουργεί το SGML ζγγραφο δζντρο. Ωσ αποτζλεςμα, τα 
ζγγραφα HTML, διαφζρουν μόνο ςε παρελειπόμενεσ  ετικζτεσ και προεπιλεγμζνα ι όχι 
χαρακτθριςτικά περιλαμβάνονται ςτθν πθγι και παράγουν διαφορετικοφσ όρουσ.  
 
 

5.4 RDF ζγγραφα. 
 

Ενϊ το μοντζλο δεδομζνων τθσ HTML και ΧML είναι μια δομι δζντρου με τα 
χαρακτθριςτικά τθσ, το μοντζλο δεδομζνων τθσ γλϊςςασ SW RDF8 αποτελείται από 
τριπλζτεσ  {υποκείμενο, κατθγόρθμα, αντικείμενο} 

 

 
Εικόνα 37-RDF graph 
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 Δεδομζνου ότι υπάρχουν πολλζσ ΧML αναπαραςτάςεισ δζντρων για το ίδιο τριπλό 
ςετ RDF εγγράφων,  δεν μποροφν να υποβλθκοφν ςε επεξεργαςία ςτο επίπεδο του ΧML-
DOM.  
 
 

5.5 Είςοδοσ και ζξοδοσ των αρχείων RDF. 
 

Ο RDF / XML parser λαμβάνει χϊρα ςαν μία Prolog βιβλιοκικθ ςτθν κορυφι του 
XML parser Ζχει δφο διεπαφζσ.  
Ζχουμε δφο βιβλιοκικεσ για τθ ςφνταξθ RDF/XML.  Ζνα, rdf_write_xml (+ Stream. 
+triples) και ζνα άλλο, που ονομάηεται rdf_save/ 2 και είναι μζροσ τθσ μονάδασ 
αποκικευςθσ RDF που γράφει μια βάςθ δεδομζνων απευκείασ ςε ζνα αρχείο. Θ πρϊτθ 
χρθςιμοποιείται για τθν ανταλλαγι υπολογιςτικϊν γραφθμάτων για εξωτερικά 
προγράμματα για τθν επικοινωνία του δικτφου, ενϊ θ δεφτερθ, χρθςιμοποιείται για να 
αποκθκεφςουμε  τα τροποποιθμζνα γραφιματα πίςω ςτο αρχείο.  
Θ δθμιουργία ενόσ προςωρινοφ γραφιματοσ ςε μια βάςθ δεδομζνων απαιτεί δυνθτικά 
πολφ μνιμθ, ενϊ οι γραφικζσ παραςτάςεισ τθσ βάςθσ δεδομζνων ςε μια λίςτα μπορεί να 
μθν ταιριάηουν ςε ςτοίβεσ Prolog και είναι επίςθσ ςθμαντικά πιο αργό από ό, τι μια άμεςθ 
εγγραφι. 
 
 

5.6 Αποκικευςθ του RDF. 
 

Αν υποκζςουμε ότι θ case «ςυγκομιδι» χριςθσ, κα πρζπει να εφαρμόςει ζνα RDF 
κατθγόρθμα, το να ζχουμε κάνει indexing τθ βάςθ δεδομζνων είναι ηωτικισ ςθμαςίασ για 
τθν καλι απόδοςθ. Διατυπϊκθκαν οι ακόλουκεσ απαιτιςεισ. 
 
• Μζχρι τουλάχιςτον 10 εκατομμφρια τριάδεσ ςε 32-bit υλικό. 
• Γριγορθ διάςχιςθ γραφιματοσ,  χρθςιμοποιϊντασ οποιοδιποτε ςχζδιο 
ςυγκεκριμενοποίθςθσ. 
• Διάκριςθ πεηϊν-κεφαλαίων 
• Αναηιτθςθ προκζματοσ για τθν ολοκλιρωςθ ςτο περιβάλλον εργαςίασ χριςτθ. 
• Ψάχνοντασ για τισ λζξεισ που εμφανίηονται ςτα literals. 
• Multi-threaded πρόςβαςθ με βάςθ κλειδαριϊν ανάγνωςθσ / εγγραφισ. 
• Διαχείριςθ ςυναλλαγϊν . 
• Διατιρθςθ των  πλθροφοριϊν πθγισ, ϊςτε να ενθμερϊνουμε, να αποκθκεφουμε ι να 
αφαιρζςουμε τα ςτοιχεία βάςει τθσ πθγισ τουσ. 
• Γριγορθ Φόρτωςθ / Αποκικευςθ τθσ τρζχουςασ κατάςταςθσ. 
 

 
Εικόνα 38-call statistics 
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5.7  Συλλογιςτικι με ζγγραφα RDF (Reasoning) 

 
Υπάρχουν δφο προςεγγίςεισ για τθ ςυλλογιςτικι ςτθν κορυφι των κατθγορθμάτων 

RDF για περιςςότερεσ γλϊςςεσ υψθλοφ επιπζδου.  Μια προςζγγιςθ λαμβάνεται από το 
ςφςτθμα ερωτθμάτων SeRQL και βαςίηεται ςτθν παρατιρθςθ ότι οι γλϊςςεσ αυτζσ 
κεςπίηουν κανόνεσ που ςυμπεραίνουν νζα triples από το ςφνολο των γνωςτϊν triples. 

 
Εικόνα 39-διαφορετικά RDF interface styles 

 
To επαγωγικό κλείςιμο μπορεί να πραγματοποιθκεί με τθ χριςθ πλιρωσ και προσ τα 
εμπρόσ ςυλλογιςτικισ, ςυνάγοντασ νζα triples, ζωσ ότου αυτό δεν είναι πλζον δυνατό. 
Επίςθσ, από ζνα ςυνδυαςμό προσ τα πίςω και προσ τα εμπρόσ ςυλλογιςτικισ. 
 Μια εναλλακτικι προςζγγιςθ είναι να εξεταςτεί ςε RDFS ι OWL, ςε εννοιολογικό επίπεδο 
και να ειςαχκεί  ζνα ςφνολο κατθγορθμάτων απόαυτό το επίπεδο.  
 
 

5.8 Υποςτιριξθ HTTP. 
 

Θ HTTP, ι ζνα πρωτόκολλο μεταφοράσ υπερκειμζνου, είναι το κλειδί του W3C 
πρότυπο πρωτόκολλο για τθν ανταλλαγι εγγράφων του Ιςτοφ.  
Πλοι οι browsers και οι διακομιςτζσ Web τθν εφαρμόηουν. Θ αρχικι ζκδοςθ του 
πρωτοκόλλου ιταν πολφ απλι. Το αίτθμα του πελάτθ αποτελείται από μία μόνο γραμμι 
τθσ μορφισ (δράςθ} (path}, ο διακομιςτισ απαντά με το ηθτοφμενο ζγγραφο και κλείνει τθ 
ςφνδεςθ. Θ ζκδοςθ του πρωτοκόλλου είναι πιο περίπλοκθ, παρζχοντασ επιπλζον ηεφγθ 
ονόματοσ-τιμισ ςτθν αίτθςθ, κακϊσ και ωσ απάντθςθ, χαρακτθριςτικά για τθν κατάςταςθ, 
όπωσ ο χρόνοσ τροποποίθςθσ, θ μεταφορά επιμζρουσ εγγράφων, κ.λπ. 
 
 

5.9 Βιβλιοκικεσ HTTP Clients. 
 

Υποςτθρίηoνται δφο πελάτεσ. Ο πρϊτοσ είναι ζνασ ελαφρφσ πελάτθσ που 
υποςτθρίηει μόνο τθ μζκοδο GET HTTP μζςω του 

Με επιλογζσ επιτρζπεται θ ρφκμιςθ 
ενόσ χρονικοφ ορίου κακϊσ και θ λιψθ πλθροφοριϊν από τθν κεφαλίδα απάντθςθσ, όπωσ 
το μζγεκοσ του εγγράφου.  
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Εικόνα 40-HTTP/HTML 

 
Οι μθ ςωςτζσ απαντιςεισ αντιςτοιχίηονται με μία εξαίρεςθ Prolog. Μετά τθν ανάγνωςθ του 
εγγράφου, ο χριςτθσ πρζπει να κλείςει τθν επιςτροφι, χρθςιμοποιϊντασ το Prolog/1 
κατθγόρθμα. Αυτό το κατθγόρθμα κακιςτά τθν πρόςβαςθ ςε μια πθγι HTTP τόςο απλι 
όπωσ τθν πρόςβαςθ ςε ζνα τοπικό αρχείο. Θ δεφτερθ βιβλιοκικθ. που ονομάηεται 
http_client.pl, παρζχει υποςτιριξθ για HTTP POST και ζνα plug-in interface που επιτρζπει 
τθν εγκατάςταςθ χειριςτϊν  για ζγγραφα που προςδιορίηονται από Ml ME-τφπουσ.  
Τόςο οι PiLLoW και θ ECLiPSe προςεγγίςεισ επιςτρζφουν το περιεχόμενο ωσ μια ςειρά 
εγγράφων.  
 
 

5.10 Θ Βιβλιοκικθ HTTP Server. 
 

Για να απλοποιιςει τθν επαναχρθςιμοποίθςθ του κϊδικα τθσ εφαρμογισ και για να 
καταςτεί δυνατι θ χριςθ του διακομιςτι χωρίσ να υποπζςει ςε μεγάλεσ υποδομζσ, 
υιοκετικθκε θ ςτρατθγικι απάντθςθσ του πρωτοκόλλου CGΙ,  όπου ο χειριςτισ γράφει μια 
ςελίδα που αποτελείται από μια κεφαλίδα HTTP που ακολουκείται από το περιεχόμενο του 
εγγράφου.  
Υπάρχει θ λογικι του χειριςμοφ μιασ ενιαίασ αίτθςθσ HTTP να δοκεί ζνα κατθγόρθμα 
αξιοποίθςθσ από το χειριςτι, ζνα ειςόδου και ζνα εξόδου με χριςθ 

 
Απαντιςεισ εκτόσ από «200 ΟΚ» παράγονται χρθςιμοποιϊντασ μια εξαίρεςθ Prolog.  

Θ αποτυχία του χειριςτι δθμιουργεί μια απάντθςθ , ενϊ 

άλλεσ εξαιρζςεισ από αυτά που περιγράφονται δθμιουργοφν  
απάντθςθ. 
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5.11 Εκτίμθςθ 
 

Θ υποδομι server που παρουςιάςτθκε, χρθςιμοποιείται ςιμερα από πολλά 
εςωτερικά και εξωτερικά projects. H κωδικοποίθςθ ενόσ server είναι παρόμοια με το 
γράψιμο CGΙ handlers και τρζχει ςτθ διαδραςτικι διαδικαςία Prolog.  Είναι πολφ πιο 
εφκολοσ τρόποσ για τον εντοπιςμό ςφαλμάτων. Θ Prolog μπορεί να επαναφόρτωςει πθγαία 
αρχεία  ςτο ςφςτθμα που λειτουργεί, οι χειριςτζσ (handlers), μποροφν να ενθμερωκοφν, 
ενϊ ο διακομιςτισ τρζχει. 
 

 
Εικόνα 41-http performance 

 
Οι χειριςτζσ τρζχουν κατά τθν ενθμζρωςθ και είναι πικανό να «πεκάνουν» ςε μια εξαίρεςθ.  
Σχεδιάηεται θ επίλυςθ αυτοφ με τθν ειςαγωγι κλειδαριϊν ανάγνωςθσ / εγγραφισ. 
 
 Extensions ςτθν γλϊςςα Prolog. 

 
κεωρείται ηωτικισ ςθμαςίασ για κλιμακωτι και άνετθ ανάπτυξθ τθσ Prolog ςτον Web 
κόςμο. 
 
 

5.12 Multi-threading 
 
 Multi-threading 

 
H ςυνδρομικότθτα είναι αναγκαία για τισ εφαρμογζσ  για τουσ εξισ λόγουσ: 

 
• Οι κακυςτεριςεισ του δικτφου μπορεί να κάνουν ςτθν επικοινωνία να πάρει πολφ χρόνο.  
Δεν είναι αποδεκτό εάν τζτοια περιςτατικά δυςκολεφουν  τθν πρόςβαςθ για άλλουσ 
πελάτεσ. Αυτό μπορεί να επιτευχκεί με τθ χριςθ πολυπλεξίασ 1/0 
•Οι CPU-intensive υπθρεςίεσ, πρζπει να είναι ςε κζςθ να αναπτφξουν πολλαπλζσ CPU. Αυτό 
μπορεί να επιτευχκεί χρθςιμοποιϊντασ πολλαπλά instances τθσ υπθρεςίασ και το φορτίο 
εξιςορρόπθςθσ ι ζναν διακομιςτι που εκτελείται ςε υλικό πολλαπλϊν επεξεργαςτϊν ι ζνα 
ςυνδυαςμό αυτϊν. 

Καμία από τισ παραπάνω απαιτιςεισ δεν απαιτεί υποςτιριξθ multi-threading ςε 
Prolog. Ζχει προςτεκεί multi-threading, γιατί επιλφει τα προβλιματα που αναφζρκθκαν για 
εφαρμογζσ μεςαίασ κλίμακασ, ενϊ απλοποιοφν ςε μεγάλο βακμό τθν ανάπτυξθ και τον 
εντοπιςμό ςφαλμάτων. 
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Εικόνα 42-semantic web layer 

 Τα άτομα (atoms) και υποςτιριξθ Unicode. 

To Unicode, είναι ζνα ςφςτθμα κωδικοποίθςθσ χαρακτιρων,  που ανακζτει μοναδικοφσ 
ακεραίου (ςθμεία κϊδικα) ςε όλουσ τουσ χαρακτιρεσ από  όλα τα scripts. 

 
 

 
Εικόνα 43-ατομικζσ εξαρτήςεισ 

 

 

5.13 Case study: Μια γλϊςςα SW query 

Σε αυτι τθ μελζτθ περίπτωςθσ, αναφζρεται το SWΙ-Prolog SeRQL implementation.  
Θ SeRQL είναι μια γλϊςςα επερωτιςεων για RDF και χρθςιμοποιεί το HTTP ωσ πρωτόκολλο 
πρόςβαςθσ. Το Sesame αποτελείται από μια εφαρμογι του διακομιςτι ωσ ζνα servlet Java 
και μια βιβλιοκικθ Java client. 
Με τθν εφαρμογι ενόσ ςυμβατοφ framework, κάναμε τθ βαςιςμζνθ ςε Prolog RDF 
αποκικευςθ και τθ ςυλλογιςτικι μασ (reasoning)  να είναι διακζςιμθ για java clients.  
Θ πρόςβαςθ ςτθν HTTP αποτελείται από δφο μζρθ. Θ ανκρωποκεντρικι πλευρά, 
αποτελείται από ςελίδεσ HTML με τα ζντυπα για διαχείριςθ του server , κακϊσ και 
ςτατιςτικά ςτοιχεία που αφοροφν τθ φόρτωςθ και εκφόρτωςθ των εγγράφων και το 
τρζξιμο SeRQL ερωτθμάτων διαδραςτικά, παρουςιάηοντασ το αποτζλεςμα ωσ πίνακα HTML. 
Οι δυναμικζσ ςελίδεσ δθμιουργοφνται με τθ χριςθ τθσ βιβλιοκικθσ htmlwrite.pl. Οι 
ςτατικζσ ςελίδεσ, εξυπθρετοφνται από αρχεία HTML μζςω διακομιςτι Prolog.  



Σελίδα 51 
 

Το ςφςτθμα ξζρει για τισ διάφορεσ RDF μορφζσ ειςόδου και εξόδου. Θ μορφι εξόδου HTML 
χρθςιμοποιεί τθ βιβλιοκικθ  htmlwrite. pl. To RDF/XML Format, χρθςιμοποιεί το 

 
 

5.14  Case study: XDIG 
 
             Μετά  τθν μελζτθ για το πϊσ θ SWΙ-Prolog  χρθςιμοποιείται για ζνα ερϊτθμα ςε ζνα 
ςφςτθμα RDF, δθλαδι, μια διαχείριςθ μεταδεδομζνων και το ςφςτθμα ςυλλογιςμοφ του, 
εδϊ  περιγράφεται  ζνα Prolog-powered ςφςτθμα για τθ διαχείριςθ τθσ οντολογίασ και τισ 
Λογικζσ Ρεριγραφισ (DL). Το  DL ζχει επθρεάςει ςε μεγάλο βακμό το ςχεδιαςμό τθσ W3C 
γλϊςςασ οντολογιϊν OWL. Θ DL community,  ονομάηεται DIG (DL ομάδασ υλοποίθςθσ). 
Ρολλοί reasoners DL, όπωσ ο  Racer (Haarslev και Moller 2001) και FACT (Horrocks 
1999) υποςτθρίηει τθ DIG, επιτρζποντασ τθν καταςκευι φορθτϊν και 
επαναχρθςιμοποιιςιμων  ςτοιχείων  DL ι επεκτάςεισ τουσ. 
 

 
Εικόνα 44-δήλωςη και αρχιτεκτονική XDIG 

 

5.15 Case study: Ρολφπλευρο πρόγραμμα περιιγθςθσ ςτθ βάςθ δεδομζνων SW με 
ενςωμάτωςθ multiple collections. 

 
Σε αυτι τθ μελζτθ, περιγράφεται  ζνα πιλοτικό project  for the STITCH, του οποίου 

ςτόχοσ είναι θ μελζτθ και εξεφρεςθ λφςεων για το πρόβλθμα τθσ ζνταξθσ ελεγχόμενων 
λεξιλογίων, όπωσ οι κθςαυροί και των ςυςτθμάτων ταξινόμθςθσ ςτον τομζα τθσ 
Ρολιτιςτικισ Κλθρονομιάσ.  Αυτό το project, αποτελείται από τθν ζνταξθ δφο ςυλλογϊν - 
τθν Medieval Illuminations of the Dutch National Library και τθ ςυλλογι “Αριςτουργιματα” 
από το Rijksmuseum, και τθν ανάπτυξθ ενόσ UI για τθν περιιγθςθ ςε αυτά.  Μια απαίτθςθ 
τθσ πιλοτικι αυτισ προςπάκειασ, είναι να χρθςιμοποιιςει «πρότυπεσ τεχνικζσ SW» ςε όλα 
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τα ςτάδια, ζτςι ϊςτε να είναι ςε κζςθ να αξιολογιςει τθν αξία τουσ. Σαφισ ςτόχοσ τθσ 
ζρευνασ ιταν να αξιολογιςει τα υπάρχοντα εργαλεία. 
Το πρόβλθμα μπορεί να χωριςτεί ςε τρία επίπεδα: 
 
• Τθ ςυγκζντρωςθ ςτοιχείων, δθλαδι, τα αρχεία των ςυλλογϊν και ελεγχόμενα λεξιλόγια 
που χρθςιμοποιοφν, και τθ μετατροπι τουσ ςε RDF. 
• Τθν κακιζρωςθ ςθμαςιολογικϊν ςχζςεων μεταξφ των λεξιλόγιων που χρθςιμοποιοφν off-
the-shelf εργαλεία χαρτογράφθςθσ οντολογιϊν. 
• Θ οικοδόμθςθ ενόσ πρωτοτφπου UI για πρόςβαςθ (αναηιτθςθ και περιιγθςθ) ςτισ 
ολοκλθρωμζνεσ ςυλλογζσ και πειραματιςμόσ με διαφορετικοφσ τρόπουσ για τθν αποκτιςθ 
πρόςβαςθσ,  χρθςιμοποιϊντασ ζνα διακομιςτι Web. 
 
Το ςυγκεκριμζνο (SW), είναι το μεγαλφτερο υποςφςτθμα που χρθςιμοποιοφν αυτζσ οι 
βιβλιοκικεσ. 
 
 

5.16 Γενικά 
 

Ραραπάνω, παρουςιάςτθκαν οι βιβλιοκικεσ και οι επεκτάςεισ τθσ γλϊςςασ Prolog. 
Κακϊσ οι βιβλιοκικεσ που παρουςιάηονται καλφπτουν πολφ διαφορετικζσ λειτουργίεσ, 
ζχουμε ςφγκριςθ αυτισ τθσ προςζγγιςθσ με τισ ςχετικζσ εργαςίεσ ςε όλο το ζγγραφο. 
Αποδείχκθκε ότι θ Prolog, είναι εξοπλιςμζνθ με μια βιβλιοκικθ ςε διακομιςτι HTTP, 
βιβλιοκικεσ για ανάγνωςθ και ζγγραφα ςιμανςθσ γραφισ, multithreading, υποςτιριξθ ςε  
Unicode, απεριόριςτα άτομα και άτομα ςυλλογισ των απορριμμάτων. Με αυτό τον τρόπο, 
γίνεται ζνα ευζλικτο ςυςτατικό ςε μία αρχιτεκτονικι multi-tier Server.  
Στο μζλλον, θ ανάπτυξθ αναμζνεται να επικεντρωκεί ςτo SW reasoning, όπωσ θ μετάφραςθ 
των κανόνων SWRL ςτθ λογικι των προγραμμάτων. Οι μεταφράςεισ αυτζσ κα είναι 
επωφελείσ, για να φτάςουμε ςε πιο προβλζψιμουσ χρόνουσ απόκριςθσ και να επιτρζπεται 
πιο declarative προγράμματα. Σχεδιάηεται να προςτεκεί περιςςότερθ υποςτιριξθ για τθ 
ςυλλογιςτικι OWL, ενδεχομζνωσ, υποςτθρίηοντασ ηωτικισ ςθμαςίασ ςχζςεισ για τθ 
χαρτογράφθςθ τθσ οντολογίασ.  
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Κεφάλαιο 6ο 

Αξιολόγηςη και βελτιςτοποίηςη ερωτημάτων ςτον 

ημαςιολογικό Ιςτό 
 

Τα ςυςτιματα οντολογιϊν, ςυνικωσ παρζχουν το reasoning και υπθρεςίεσ 
ανάκτθςθσ,  που προςδιορίηουν τα ςτοιχεία, τα οποία ικανοποιοφν τισ απαίτθςεισ και να 
αντλοφν γνϊςθ χρθςιμοποιϊντασ αξιϊματα ςυμπεραςμά των οντολογιϊν  τουσ. 
 Στο πλαίςιο του Σθμαςιολογικοφ Ιςτοφ, ο αρικμόσ των γεγονότων που προκφπτουν, μπορεί 
να είναι πολφ μεγάλοσ. Από τθ μία, θ ποςότθτα των βαςικϊν ςτοιχείων τθσ οντολογίασ 
μπορεί να είναι ςθμαντικι, και από τθν άλλθ, θ Open World ςυλλογιςτικι οντολογιϊν Ιςτοφ 
μπορεί να δϊςει τεράςτιο εφροσ επιλογϊν.. 
Στθν προςζγγιςι αυτι, οι οντολογίεσ ορίςτθκαν ςαν μια αφαιρετικι βάςθ δεδομζνων που 
ονομάηεται deductive ontology base(DOB), που περιλαμβάνει δθλϊςεισ τθσ γλϊςςασ 
οντολογίασ, που αντιπροςωπεφουν τθ γνϊςθ τθσ. Ραρζχουμε μια cost-based τεχνικι 
βελτιςτοποίθςθσ για οντολογίεσ Web που δθμιουργοφνται ωσ ζνα DOB. 

Οι παραδοςιακζσ τεχνικζσ βελτιςτοποίθςθσ επερωτιςεων για ςυςτιματα 
αφαιρετικισ βάςεισ δεδομζνων περιλαμβάνουν ςτρατθγικζσ join-ordering και τεχνικζσ που 
ςυνδυάηουν μια αξιολόγθςθ από κάτω προσ τα πάνω, με τθν κορυφι ςτθ διάδοςθ των 
ςυνδζςεων μεταβλθτϊν  ερωτθμάτων.  
Ωςτόςο, αυτζσ οι βελτιςτοποίθςεισ  δεν είναι ςε κζςθ να εκτιμιςουν το κόςτοσ ι τθν 
πλθκικότθτα των δεδομζνων που δεν υπάρχουν εκ των προτζρων.  Ζτςι προτείνεται ζνα 
μοντζλο- υβρίδιο κόςτουσ, που ςυνδυάηει δφο τεχνικζσ για τθν πλθκικότθτα και γαι τθν 
Εκτίμθςθ του κόςτουσ:  θ τεχνικι δειγματολθψίασ και ζνα μοντζλο κόςτουσ. 
Υπάρχουν και τρεισ ςτρατθγικζσ αξιολόγθςθσ . 
Βαςίηονται ςτα:  

  
 

Για να υπάρξει και α εντοπιςτεί ζνα καλό ςχζδιο αξιολόγθςθσ, παρζχεται ζνασ 
αλγόρικμοσ βελτιςτοποίθςθσ δυναμικισ προγραμματιςμοφ που διατάηει τουσ υποςτόχουσ 
ςε ζνα ερϊτθμα, λαμβάνοντασ υπόψθ τισ εκτιμιςεισ του κόςτουσ αξιολόγθςθσ του. 
Το παρόν κείμενο και ότι περιγράφει, διαφζρει από τα άλλα ςυςτιματα ςτο Σθμαςιολογικό 
Ιςτό που ςυνδυάηουν ζνα DL reasoner, με ζνα ςφςτθμα διαχείριςθσ ςχεςιακϊν βάςεων 
δεδομζνων (DBMS), προκειμζνου να επιλυκοφν τα προβλιματα κλιμάκωςθσ  και δεν 
αναπτφςςουν τθ βελτιςτοποίθςθ με βάςθ το κόςτοσ για τθν παραγόμενθ γνϊςθ, δθλαδι, 
δεν υπάρχει εκτίμθςθ του κόςτουσ των δεδομζνων που δεν είναι ιδθ γνωςτό. 
 Άλλα ςυςτιματα χρθςιμοποιοφν τθ λογικι προγραμματιςμοφ (LP) ςτο λόγο ςε οντολογίεσ 
μεγάλθσ κλίμακασ. 
Πλα αυτά τα ςυςτιματα αναπτφςςουν LP atom ςυλλογιςτικι, ενϊ ςτο μοντζλο DOB 
αναπτφςςουμε Datalog ςυλλογιςτικι με τισ δφο ζννοιεσ του τομζα. 
 
 

6.1 Θ επαγωγικι βάςθ οντολογίασ (DOB) 
 

Σαν πρϊτοσ οριςμόσ κα μποροφςε να δωκεί το εξισ:  

Μια ontology knowledge base 0,  είναι ζνα ηευγάρι , όπου F είναι ζνα 
ςφνολο περιςτατικϊν οντολογίασ που αντιπροςωπεφουν τθ δομι τθσ (τομζα) και source 
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annotations (individuals), και το J είναι ζνα ςφνολο αξιωμάτων τα οποία επιτρζπουν τθ 
ςυναγωγι των νζων περιςτατικϊν τθσ, όςον αφορά τον τομζα και τουσ individuals. 
Μία DOB αποτελείται από μία επεκταμμζνθ βάςθ οντολογίασ (EOB) και μία intensional 
βάςθ οντολογίασ (IOB). 
Σαν δεφτεροσ Οριςμόσ κα μποροφςε να δωκεί το εξισ: 
Δεδομζνθσ μίασ ontology knowledge base,  DOB είναι μια επαγωγικι βάςθ δεδομζνων θ 
οποία αποτελείται από ζνα ςφνολο ενςωματωμζνων  EOB κατθγορθμάτων,  που 
εκπροςωποφν το F και ζνα ςφνολο IOB ενςωματωμζνων κατθγορθμάτων,  που 
εκπροςωποφν το J, δθλαδι, που κακορίηουν τθ θ ςθμαςιολογία των EOB ενςωματωμζνων 
κατθγορθμάτων. 
 

6.2 Θ αρχιτεκτονικι του ςυςτιματοσ DOB-S 
 

Το DOB-S είναι ζνα ςφςτθμα που επιτρζπει ςε ζναν agent, να κζςει αποτελεςματικά 
conjunctive ερωτιματα ςε ζνα ςφνολο οντολογιϊν. 
 

 
Εικόνα 45-αρχιτεκτονική ςυςτήματοσ 
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Ζνα υποςφνολο μίασ OWL οντολογίασ  μεταφράηεται ςε DOB χρθςιμοποιϊντασ  ζναν OWL 
Lite ςε DOB μεταφραςτι. Τα EOB και IOB κατθγοριματα είναι πια αποκθκευμζνα ωσ μία 
αφαιρετικι βάςθ δεδομζνων. Ζπειτα, ο αναλυτισ παράγει ςτατιςτικά ςτοιχεία τθσ 
οντολογίασ για κάκε κατθγόρθμα EOB, υπολογίηει τον αρικμό των γεγονότων ι τα ζγκυρα 
ςτιγμιότυπα ςτο DOB (πλθκικότθτασ) και τον αρικμό των διαφορετικϊν τιμϊν για κάκε ζνα 
από τα επιχειριματά τθσ. Επίςθσ, για κάκε κατθγόρθμα IOB, ζνασ προςαρμοςτικόσ 
αλγόρικμοσ δειγματολθψίασ εφαρμόηεται για τον υπολογιςμό τθσ πλθκικότθτασ και τισ 
εκτιμιςεισ του κόςτουσ. 
Ζνα πρόγραμμα βελτιςτοποίθςθσ γίνεται και βαςίηεται ςε ζνα υβριδικό μοντζλο κόςτουσ: 
Το προθγοφμενο, χρθςιμοποιεί τα EOB και IOB ςτατιςτικά ςτοιχεία τθσ οντολογίασ και 
υπολογίηει το κόςτοσ ενόσ ερωτιματοσ ςφμφωνα με τισ διαφορετικζσ ςτρατθγικζσ 
αξιολόγθςθσ που ζχουν εφαρμοςτεί . Στο τζλοσ, μια μθχανι εκτζλεςθσ αξιολογεί το ςχζδιο 
του ερωτιματοσ και παράγει μια απάντθςθ ςε αυτό το ερϊτθμα.  
 
 

6.3 OWL Lite DOB 
 

Μια οντολογία OWL Lite περιλαμβάνει:  ζνα ςφνολο αξιωμάτων που δίνει 
πλθροφορίεσ ςχετικά με τισ κλάςεισ και τισ ιδιότθτεσ αυτϊν , και μια ςειρά από γεγονότα 
που εκπροςωποφν τα atoms τθσ οντολογίασ, τισ κλάςεισ ςτισ οποίεσ ανικουν και τισ 
ιδιότθτεσ τουσ.  
Υπάρχουν περιοριςμοί , οι οποίοι επιτρζπουν τθν καταςκευι των οριςμϊν των κλάςεων, 
περιορίηοντασ τισ τιμζσ των ιδιοτιτων τουσ και τθσ πλθκικότθτασ τουσ. Οι κλάςεισ επίςθσ 
κακορίηονται  μζςα από τθ διαςταφρωςθ των άλλων κλάςεων. Oι Object properties, 
αντιπροςωπεφουν τισ binary ςχζςεισ, μεταξφ individuals. 
Το υποςφνολο τθσ OWL Lite ωσ DOB δεν περιλαμβάνει τον τομζα και τθ διαςταυρωμζνθ 
κατθγορία φάςματοσ.  
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6.4 Σφνταξθ OWL Lite DOB 

 
Εικόνα 46-EOB and IOB predicates 

 

6.5 Θ OWL Lite DOB ςθμαςιολογία 

Ζνα μοντζλο κεωρθτικισ ςθμαςιολογίασ για τθν OWL  Lite  DOB ζχει ωσ εξισ: 

 

Εικόνα 47-semantics 
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6.6  Ζνα παρακινθτικό παράδειγμα. 

Αν υποκζςουμε ότι ζχουμε μία οντολογία “Cars & Dealers”,  CarsOnt και Web 

Source Οντολογίεσ τισ source1 και source2. Θ source1, δίνει πλθροφορίεσ για όλα τα είδθ 

των οχθμάτων και των dealers, επίςθσ θ source2, είναι πιο εκειδικευμζνθ και δίνει 

πλθροφορίεσ για τα Sport Utility Vehicles (SUV’s). 

 

  Εικόνα 48-EOB predicates 

 

 

Εικόνα 49-IOB predicates 
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Εικόνα 50-OWL LITE & DOB ONTOLOGIES 

 

Θ απάντθςθ ςε αυτό το ερϊτθμα αντιςτοιχεί ςτο ςφνολο των οντολογιϊν. 
Αν κατορκϊςουμε να αντιςτρζψουμε τθ ςειρά, ζχουμε ζνα ιςοδφναμο ερϊτθμα q.: 

 
Τα ςτατιςτικά ςτοιχεία ςχετικά με το μζγεκοσ και τισ τιμζσ του κατθγοριματοσ EOB 

μποροφν να υπολογιςτοφν, ενϊ τα ςτατιςτικά ςτοιχεία για το κατθγόρθμα IOB κα πρζπει να 

να υπολογίηεται κια δεν είναι γνωςτό εκ των προτζρων. Μόλισ προςδιοριςτεί το κόςτοσ του 

κάκε ερωτιματοσ, φτιάχνεται θ ςειρά για τθ βελτιςτοποίθςθ.  

 
 

6.7  DOB υβριδικό μοντζλο κόςτουσ 
 
Θ διαδικαςία απάντθςθσ ςε ζνα ερϊτθμα ςτθρίηεται ςτθν ςυναγωγι πραγματικϊν 

περιςτατικϊν κατθγοριματα ςτο DOB. Το Μετρικό του κόςτουσ μασ εςτιάηεται ςτον αρικμό 
των ενδιάμεςων ςτοιχείων που πρζπει να ζχουμε, προκειμζνου να δοκεί απάντθςθ ςτο 
ερϊτθμα. Ο ςτόχοσ είναι να βρεκεί μια ςειρά για τα κατθγοριματα ςτο ςϊμα του 
ερωτιματοσ, ϊςτε ο αρικμόσ των ενδιάμεςων γεγονότων να μειωκεί. Ζτςι φτιάχνεται μία 
join-ordering ςτρατθγικι βελτιςτοποίθςθσ ςτο System R χρθςιμοποιϊντασ Datalog-
relational ιςοδυναμίεσ. Για τθν εκτίμθςθ τθσ πλθκικότθτασ και το κόςτοσ αξιολόγθςθσ των 
intensional κατθγορθμάτων, ζχει εφαρμοςτεί μια προςαρμοςτικι τεχνικι δειγματολθψίασ. 
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Ζτςι, προτείνεται ζνα υβριδικό μοντζλο κόςτουσ που ςυνδυάηει τθν προςαρμοςτικι τεχνικι 
δειγματολθψίασ και τα παραδοςιακά μοντζλα του ςχεςιακοφ κόςτουσ.  
 
 

6.8 Adaptive τεχνικι δειγματολθψίασ 
 
Θ τεχνικι δειγματολθψίασ που χρθςιμποιείται, βαςίηεται ςτθν προςαρμοςτικι 

μζκοδο δειγματολθψίασ που προτείνει θ Lipton, Naughton, και θ Schneider. 
Αυτι θ τεχνικι προχποκζτει ότι υπάρχει ζνασ πλθκυςμόσ P όλων των διαφορετικϊν 
ςτιγμιότυπων ενόσ κατθγοριματοσ  και ότι αυτό διαιρείται ςε ν μζρθ,  πικανϊν  
ςτιγμιότυπων ενόσ ι περιςςοτζρων επιχειρθμάτων  . Κάκε ςτοιχείο  ςχετίηεται με το 
κόςτοσ αξιολόγθςισ τουσ και πλθκικότθτάσ τουσ, και ο πλθκυςμόσ P χαρακτθρίηεται από τθ 
ςτατιςτικι μζςθ τιμι και τθ διαςπορά. 
Εκτίμθςθ πλθκικότθτασ. 

Για τθν εκτίμθςθ τθσ πλθκικότθτασ του , κα εκτελεςτεί ο προςαρμοςτικόσ 
αλγόρικμοσ δειγματολθψίασ, επιλζγοντασ κάποιο επιχείρθμα του , και κα  χωρίςει αυτό 
ςφμφωνα με το επιλεγμζνο επιχείρθμα. Θ εκτίμθςθ τθσ πλθκικότθτασ κα είναι 

 , όπου n είναι ο αρικμόσ των κατατμιςεων, δθλαδι, ο αρικμόσ 
των διαφορετικϊν instantiations για το επιλεγμζνο επιχείρθμα. 

Πταν εκτιμάται ο αρικμόσ των ςτοιχείων του noninstantiated P, μποροφμε να 
υπολογίςουμε το πλικοσ των ςτοιχείων του ςυνόλου του αρχικοφ κατθγοριματοσ. 
 
 
 

6.9 Query Optimization 

 
Εικόνα 51-Query optimization algorithm 

6.10 Ρειραματικά αποτελζςματα 
 

Μια πειραματικι μελζτθ διεξιχκθ για synthetic και πραγματικοφ κόςμου 
οντολογίεσ. 
Τα  πειράματα ςε synthetic οντολογίεσ εκτελζςτθκαν ςε Sun Blade 150 (650Μ Hz) με 1GB 
RAM. Τα πειράματα ςε οντολογίεσ  πραγματικοφ  κόςμο εκτελζςτθκαν ςε Sun Fire V440 
(1281 MHz) με 16GB RAM. Το ςφςτθμά μασ υλοποιικθκε ςτο SWL-Prolog 5.6.1. 
Ζχουν μελετθκεί τρείσ  Real world οντολογίεσ:  
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Το μετρικό κόςτοσ είναι ο αρικμόσ των ενδιάμεςων γεγονότων για τισ synthetics και τισ 
πραγματικοφ κόςμου οντολογίεσ και ο χρόνοσ αξιολόγθςθσ των οντολογιϊν πραγματικοφ 
κόςμου. 
Στθ μζτρθςι μασ είχαμε το παρακάτω αποτζλεςμα όςον αφορά το κόςτοσ. 
 
 

 
Εικόνα 52-προβλεπόμενο και πραγματικό κόςτοσ 

 

Εικόνα 53-query evaluation and optimization in the semantic web 
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Εικόνα 54-number of inferred predicates 

 

6.11 Συμπζραςμα 

 
Ζχει αναπτυχκεί ζνα μοντζλο που ςυνδυάηει το κόςτοσ του ςυςτιματοσ R και 

κάποιεσ επιπλζον προςαρμοςτικζσ τεχνικζσ δειγματολθψίασ. Ρροςαρμοςτικι τεχνικι 
δειγματολθψίασ χρθςιμοποιείται για τθν εκτίμθςθ των δεδομζνων που δεν υπάρχουν εκ 
των προτζρων. Τα δεδομζνα ςχετίηονται με τθν πλθκικότθτα και το κόςτοσ των intensional 
κανόνων ςτο DOB. Τα πειραματικά αποτελζςματα δείχνουν ότι οι προτεινόμενεσ τεχνικζσ 
παράγουν μια ςθμαντικι βελτίωςθ ςτο κόςτοσ αξιολόγθςθσ για τα ερωτιματα που κζλουμε 
να είναι βελτιςτοποιθμζνα. Ρροσ το παρόν, ζχουμε τθν ανάπτυξθ ενόσ υβριδικοφ 
μθχανιςμοφ βελτιςτοποίθςθσ που ζχει ςαν βάςθ το κόςτοσ .  
Θ ιδζα είναι να υπάρξει  πρϊτα μια καλι ςειρά και ςτθ ςυνζχεια να μειωκεί ο χρόνοσ που 
αξιολογείται το ερϊτθμα. Ρειράματα δείχνουν ότι αυτι θ λφςθ ξεπερνά τθν κάκε επιμζρουσ 
τεχνικισ.  
Ρρόκειται να υπάρξουν και να εφαρμοςτοφν παρόμοιεσ τεχνικζσ βελτιςτοποίθςθσ για τα 
ςυνδυαςμζνα ερωτιματα για οντολογίεσ τετοιου τφπου.  
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Κεφάλαιο 7ο 

Guarded (φυλαςςόμενεσ) υβριδικέσ βάςεισ γνώςησ 
 

Οι Guarded(φυλαςςόμενεσ) υβριδικζσ βάςεισ γνϊςθσ, είναι ζνασ  κομψόσ 
φορμαλιςμόσ με βάςθ τα ςυνδυαςμζνα μοντζλα περιγραφικϊν βάςεων γνϊςεων Λογικισ 
και μθ μονοτονικϊν λογικϊν προγραμμάτων. 
Ρροτείνεται θ παραλλαγι r-υβριδικϊν βάςεων γνϊςθσ, που ονομάηεται g-hybrid βάςθ 
γνϊςθσ,  που δεν απαιτεί τυπικά ονόματα ςχετικά με τουσ κανόνεσ, αλλά, αντίκετα, 
απαιτείται το πρόγραμμα να είναι καλυμμζνο. 
Ο Open answer set programming, ςυνδυάηει το λογικό προγραμματιςμό και τα first-order 
λογικά παραδείγματα.  Από το λογικό προγραμματιςμό, κλθρονομεί μια παρουςίαςθ που 
βαςίηεται ςε κανόνεσ και μια μθ μονοτονικι ςθμαςιολογία μζςω τθσ άρνθςθσ ςαν 
αποτυχία. Σε αντίκεςθ με τθ ςυνικθ λογικι ςθμαςιολογία του προγραμματιςμοφ,ο OASP, 
επιτρζπει ςε τομείσ να αποτελοφνται από άλλα αντικείμενα από εκείνα που υπάρχουν ςτο 
πρόγραμμα λογικισ. Ο OASP, είναι ζνασ βιϊςιμοσ υποψιφιοσ για τθν εννοιολογικι 
ςυλλογιςτικι, λόγω του ότι θ παρουςίαςι του βαςίηεται ςε κανόνεσ και μπορεί να 
χρθςιμοποιθκεί για reasoning, ωσ rule-based και με conceptual γνϊςθ ςτον Σθμαςιολογικό 
Ιςτό. 
Μια ςθμαντικι πρόκλθςθ για τον OASP, είναι o ζλεγχοσ τθσ αναποφαςιςτθκότθτασ τθσ 
ικανοποιθςιμότθτασ.  
Μια g-hybrid βάςθ γνϊςεων, αποτελείται από μια Ρεριγραφικισ Λογικισ βάςθ γνϊςθσ και 
ζνα φυλαςςόμενο πρόγραμμα. Θ αλλθλεπίδραςθ μεταξφ του προγράμματοσ και τθσ DL 
βάςθσ γνϊςθσ περιορίηεται με τθν απαίτθςθ ότι οι μεταβλθτζσ που εμφανίηονται ςε μθ-DL 
atoms, εμφανίηονται ςε κετικά μθ-DL  atoms ςτο ςϊμα, όπου τα άτομα DL είναι άτομα που 
περιλαμβάνουν μια ζννοια ι ζνα ςφμβολο, από τθν βάςθ γνϊςεων DL.  
Οι g-hybrid βάςεισ γνϊςεων δεν απαιτοφν ζνα τζτοιο περιοριςμό. 
Ραρακάτω ακολουκεί μια ειςαγωγι ςτο Open answer set Programming και ςτθν λογικι 
Ρεριγραφι. 
 
 
 

7.1 Decidable Open Answer Set Programming 
 

Ζχουv  ειςαχκεί τα Decidable Open Answer Set semantics, ζτςι ϊςτε να μθν μπορεί 
να υποτεκεί θ μοναδικότθτα των ονομάτων από προεπιλογι. Οι ςτακερζσ, οι μεταβλθτζσ, 

οι όροι  και τα άτομα, ορίηονται ωσ ςυνικωσ. Ζνα literal, είναι ζνα atom ι ζνα 

 με t πλειάδα όρων.  
Υποκζτουμε τθν φπαρξθ ιςότθτασ και ανιςότθτασ. Ζνα κανονικό atom, είναι atom χωρίσ 
ιςότθτα.  Ζνα πρόγραμμα είναι ζνα αρικμιςιμο ςφνολο κανόνων . 

Καλοφμε ζνα κατθγόρθμα p ωσ  free, εάν υπάρχει κανόνασ . Τα 
atoms, οι  λεκτικοί τουσ κανόνεσ, και τα προγράμματα που δεν περιζχουν μεταβλθτζσ είναι 
ground.  
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ΡΕΙΓΑΦΙΚΘ ΛΟΓΙΚΘ  
 

To , είναι ζνα DL που υποςτθρίηει τουσ ρόλουσ των αυκαίρετων arity, ενϊ 
οι περιςςότερεσ ψθφιακζσ βιβλιοκικεσ υποςτθρίηουν μόνο δυαδικό ρόλουσ. Ειςάγεται θ 

επζκταςι αυτϊν με nominals, που καλείται  . Οι βαςικζσ δομικζσ μονάδεσ του 
τα concept names A και relation names, P. Σ’αυτζσ, για το P, ιςχφει ότι:  

 
Ακολουκοφν οι role ( R ) και concept expressions: 

Yποκζτουμε, ότι οι παραπάνω καταςκευζσ είναι καλά τυπωμζνεσ. 
Ρρζπει, για να ιςχφει αυτό να ικανοποιοφνται οι εξισ όροι: 

 
Εικόνα 55-όροι 

 

7.2 g-Hybrid βάςθ γνϊςεων. 
 

G-Hybrid βάςεισ γνϊςεων είναι ςυνδυαςμοί τθσ Βάςθσ Γνϊςεων  Ρεριγραφικισ Λογικισ 
(DL), και του Guarded logic Programming (GP). Ρρόκειται για παραλλαγι του r-hybrid  
βάςεων γνϊςθσ. 
 

Οριςμόσ 1: Ξεκινϊντασ με μία DL, μία g-Hybrid βάςθ γνϊςεων, είναι ζνα ηεφγοσ  
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Ππου το Σ είναι θ DL  βάςθ και το P ζνα φυλαςςόμενο Ρρόγραμμα (GP). 
Σθμειϊςτε ότι ςτον παραπάνω οριςμό, δεν υπάρχουν περιοριςμοί ςχετικά με τθ χριςθ των 
κφριων χαρακτιρων. Καλοφμε τα atoms και τα literals ςτο P, που διακζτουν υποκείμενα 
ςφμβολα κατθγορθμάτων που αντιςτοιχοφν ςτθν ζννοια ι το ρόλο των ονομάτων των 
βάςεων γνϊςθσ DL, των atoms τθσ και ςτα literals αντίςτοιχα. Οι μεταβλθτζσ των κανόνων 
δεν είναι υποχρεωμζνοι να εμφανίηονται ςε κετικά  μθ-DL atoms. 
 

Οριςμόσ 2: Αν το  είναι μια g-Hybrid βάςθ γνϊςεων. Μια ερμθνεία του κα είναι 

μία πλειάδα  όπου:  
 

• είναι προ-μετάφραςθ του P. 

• είναι μια ερμθνεία του Σ 

• Μ είναι μια ερμθνεία του και 

• για κάκε ςφμβολο ςτακεράσ b, που εμφανίηεται ςτο Σ και ςτο . 
 

Το είναι ζνα μοντζλο g-Hybrid βάςθσ γνϊςεων (Σ,) αν το J 

είναι ζνα μοντζλο του Σ και το Μ είναι ζνα ςφνολο απάντθςθσ του . 
 

7.3 Μετάφραςθ ςε Guarded Logic Programmes. 
 

Θ μετάφραςθ αυτι πλθρεί τα κριτιρια τθσ ικανοποιθςιμότθτασ και χρθςιμοποιείται  
για να επιτφχει τθν πολυπλοκότθτα του ςυλλογιςμοφ ςε g-Hybrid  βάςεισ γνϊςεων.  Ρριν 
από τθν ειςαγωγι τθσ μετάφραςθσ ςε φυλαςςόμενο πρόγραμμα,  είχε ειςαχκεί θ 
μετάφραςθ μζςω παραδείγματοσ του πρϊτου οριςμοφ του 7.2. 
 

 
Εικόνα 56-παράδειγμα οριςμοφ 7.2 

 

Εικόνα 57-μετάφραςη 

Μζνει να εξαςφαλιςτεί ότι τα νεοειςαχκζντα κατθγοριματα ςυμπεριφζρονται ςφμφωνα με 
τθ ςθμαςιολογία τθσ DL. Πλα τα ονόματα υπάρχουν ςε ψθφιακζσ βιβλιοκικεσ. Στισ 
ψθφιακζσ βιβλιοκικεσ, θ πλειάδα είναι είτε αλθκείσ ι ψευδείσ ςε μια δεδομζνθ ερμθνεία. 
Αυτι θ ςυμπεριφορά μπορεί να ςυλλθφκεί ακριβϊσ από τα ελεφκερα κατθγοριματα: 
 

 
Εικόνα 58-ςυμπεριφορά που ζχει ςυλληφθεί από κατηγορήματα 

Τα εννοιoλογικά ονόματα μεταφράηονται ςε μοναδιαία free κατθγοριματα, ενϊ τα  n-
αδικά ονόματα των ρόλων, μεταφράηονται ςε n-αδικά free κατθγοριματα. 
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Κατά τθν ολοκλιρωςθ τθσ μετάφραςθσ τθσ DL βάςθσ γνϊςθσ ςτθν g-Hybrid βάςθ γνϊςεων, 
το πρόγραμμα μπορεί να μείνει κεωρθμζνο ωσ ζχει, δεδομζνου ότι, εξ οριςμοφ τθσ g-Hybrid 
βάςθσ γνϊςθσ, είναι ιδθ ζνα φυλαςςόμενο πρόγραμμα. 
 
 
 

7.3 H ςχζςθ του DL+Log και άλλθ ςχετικι δουλειά. 
 

Θ λεγόμενθ  DL + log βάςθ γνϊςθσ ςυνδυάηει μια DL βάςθ γνϊςεων με μία ςχετικά 
αςφαλι διαηευκτικι λογικι του προγράμματοσ. Επιςιμωσ, για μια ςυγκεκριμζνθ DL βάςθ 
γνϊςθσ, μία DL + log βάςθ γνϊςθσ είναι ζνα ηεφγοσ (Σ,) όπου το Σ είναι μια DL βάςθ 
γνϊςθσ και αποτελείται από ζνα TBox (ζνα ςφνολο αξιωμάτων ορολογίασ) και ζνα ABox, 

(ζνα ςετ από assertional αξιϊματα), και το P περιζχει κανόνεσ  τζτοουσ ϊςτε για 

κάκε κανόνα  ιςχφει:  
 

•  

•  δεν περιζχει άτομα DL (DL-κετικότθτα) 

• κάκε μεταβλθτι του r, ςυμβαίνει ςε   
• κάκε μεταβλθτι του r, θ οποία λαμβάνει χϊρα ςε μθ-DL atom, λαμβάνει χϊρα ςε μθ-DL 

atom ςε  
Οι ςθμαςιολογία για DL+ log είναι θ ίδια όπωσ εκείνθ τθσ g-Hybrid βάςθσ γνϊςθσ , με τισ 
ακόλουκεσ εξαιρζςεισ: 
 
• Δεν απαιτείται θ τυπικι υπόκεςθ ονόματοσ, που λζει ότι ο domain τθσ κάκε ερμθνείασ 
είναι ουςιαςτικά το ίδιο απείρωσ αρικμιςιμο ςφνολο ςτακερϊν. Οφτε ζχουμε τθν 
παραδοχι μοναδικοφ ονόματοσ, κάνοντασ τθ ςθμαςιολογία για g-Hybrid βάςεισ γνϊςεων 
να ςυμβαδίηουν  περιςςότερο με τα τωρινά πρότυπα του Σθμαςιολογικοφ Ιςτοφ, όπωσ θ 
OWL , που δεν εφαρμόηεται οφτε θ τυπικι υπόκεςθ ονομάτων, οφτε θ μοναδικι υπόκεςθ 
ονομάτων. Ο Rosati παρουςίαςε μια ζκδοςθ υβριδικϊν βάςεων γνϊςθσ που δεν 
ςυμμορφϊνονται με τθν μοναδικι υπόκεςθ ονόματοσ  ςε προθγοφμενθ  
 

• Ορίηεται μια ερμθνεία ωσ τριπλι  , αντί ενόσ ηεφγουσ  

όπου  Αυτό είναι ιςοδφναμο με DL+Log. 
 
Οι βαςικζσ διαφορζσ των δφο προςεγγίςεων είναι: 
 
• Τα προγράμματα DL+Log, μπορεί να ζχει πολλά κετικά literals, ςτθν κεφαλι, ενϊ 
επιτρζπουμε το πολφ ζνα. Ραρόλα αυτά, επιτρζπονται αρνθτικά literals, ςτθν κεφαλι, ενϊ 
αυτό δεν επιτρζπεται ςτο DL+Log. Επιπλζον, δεδομζνου ότι τα άτομα DL ερμθνεφονται με 
κλαςικό τρόπο, μποροφν να προςομοιωκοφν κετικά άτομα DL ςτθν κεφαλι, μζςω των 
αρνθτικϊν ατόμων DL ςτο ςϊμα. 
 
• Αντί για Datalog safeness, υπάρχει θ ανάγκθ guardedness.  
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• Δεν υπάρχει απαίτθςθ για weak safeness, δθλαδι, οι μεταβλθτζσ τθσ κεφαλισ δεν 
χρειάηεται να εμφανίηονται κετικά ςε ζνα μθ-DL atom. Θ guardedness μπορεί να παρζχεται 
από ζνα DL atom. 
 
Ραράδειγμα: 

 
Αυτό μασ επιτρζπει να ςυμπεράνουμε ότι το Χ μπορεί να είναι μία προβλθματικι 
περίπτωςθ, ακόμθ και αν το Χ γνωρίηει κάποιον από το ΑΑ, αλλά δεν είναι «πίνει» με το εν 
λόγω πρόςωπο. Ριο ςωςτόσ κα ιταν ο κανόνασ: 
 

 
 
όπου επεκτείνουμε το προβλθματικό κατθγόρθμα με το είδοσ του ποτοφ που το Χ ζχει ζνα 
πρόβλθμα με. Στθ ςυνζχεια, θ μεταβλθτι Η, φρουρείται από DL atom και ο κανόνασ αυτόσ 
δεν είναι weakly safe, αλλά παρ 'όλα αυτά φυλάςςεται. Ζτςι, θ προκφπτουςα βάςθ 
γνϊςεων δεν είναι  DL + Log βάςθ γνϊςθσ, αλλά είναι μία g-Hybrid βάςθ γνϊςεθσ. 
 
• Δεν υπάρχει θ απαίτθςθ για DL-κετικότθτα Ωςτόςο, κα μποροφςε να επιτραπεί κάτι 
τζτοιο ςτθν DL+ Log βάςθ γνϊςθσ. Αντίςτροφα, πρζπει να γίνει πιο χαλαρόσ ο περιοριςμόσ 
ςχετικά με τθν εμφάνιςθ των κετικϊν atoms ςτθν κεφαλι (το οποίο επιτρζπει το πολφ ζνα 
κετικό άτομο εκεί. Μπορεί να γραφτεί πάντα ζνασ τζτοιοσ κανόνασ ςτο 

 , το οποίο περιζχει το πολφ ζνα κετικό atom ςτθν κεφαλι. 
Βεβαίωσ, δεν κα πρζπει να επιτρζπεται DL atoms να ςυμβαίνουν αρνθτικά, επειδι τα 
κατθγοριματα DL ερμθνεφονται κλαςικά και ζτςι θ άρνθςθ μπροςτά από το DL atom, δεν 
είναι αναιρζςιμθ.  
 
• Δεν λαμβάνονται  υπόψθ τα aABoxes ςτθ βάςθ γνϊςθσ DL. Επιπλζον, ακόμθ και αν θ DL 
δεν περιλαμβάνει Nominals, το ABox μπορεί να γραφτεί ωσ ground facts ςε ζνα πρόγραμμα 
και τα ground facts είναι πάντα επιφυλακτικά. 
 
• Θ decidability για τον ζλεγχο τθσ satisfiability τθσ DL + Log  Βάςθσ γνϊςθσ καταγραφισ 
είναι εγγυθμζνθ αν θ decidability του ςυνδυαςτικοφ προβλιματοσ περιοριςμοφ 
ερϊτθματοσ  είναι εγγυθμζνθ για το DL. 
 

7.4 Συμπεράςματα και κατευκφνςεισ για περαιτζρω ζρευνα. 
  

Ορίςτθκαν g-Hybrid βάςεισ γνϊςεωνσ που ςυνδυάηουν DL βάςεισ γνϊςεων  με 
φυλαςςόμενα λογικά προγραμμάτα (guarded). Συγκεκριμζνα,ςυνδυάςτθκε βάςθ γνϊςθσ 

του  το οποίο βρίςκεται κοντά ςτο OWL DL, με φυλαςςόμενο 
πρόγραμμα, και ζδειξε το decidability του παρόντοσ πλαιςίου μζςω τθσ μείωςθσ ςτο 
φυλαςςόμενο προγράμματα ςτο πλαίςιο του Decidable Open Answer Set Programming. 
Συηθτικθκε θ ςχζςθ με DL+ log βάςεισ γνϊςθσ: g-Hybrid βάςεισ γνϊςεων ξεπερνοφν 
οριςμζνα από τα limitations του DL+ log, όπωσ και θ μοναδικι υπόκεςθ ονόματοσ, θ 
καταγραφι δεδομζνων safeness, και το αδφναμο  DL- safeness. Eιςάγεται όμωσ θ απαίτθςθ 
του guardedness. Ρροσ το παρόν, ζνα ςθμαντικό μειονζκτθμα τθσ προςζγγιςθσ είναι θ 
ζλλειψθ υποςτιριξθσ για ψθφιακζσ βιβλιοκικεσ με τουσ περιοριςμοφσ αρικμϊν  που είναι 
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ςυνυφαςμζνοι με τθ χριςθ guarded προγραμμάτων του decidability. Μια λφςθ για αυτό κα 
ιταν να εξετάςει άλλουσ τφπουσ προγραμμάτων, όπωσ τα conceptual logic προγράμματα.  
Αν και είναι γνωςτό ότι υπάρχουν όρια πολυπλοκότθτασ για πολλά μζρθ του Decidable 
Open Answer Set Programming, ςυμπεριλαμβανομζνου του φυλαςςόμενου τμιματοσ,  δεν 
υπάρχουν γνωςτοί αποτελεςματικοί αλγόρικμοι για το Decidable Open Answer Set 
Programming.  
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