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Περίληψη 

 

Ο σηµασιολογικός Ιστός α�οτελεί µία εξελιγµένη µορφή του σηµερινού ιστού 

�ου ε�ιτρέ�ει την καλύτερη ε�εξεργασία των �ληροφοριών για τον Ιστό α�ό 

τον υ�ολογιστή, µε τη δόµηση των εγγράφων �ου γράφονται για τον Ιστό 

κατά τέτοιο τρό�ο ώστε η �ληροφορία �ου εµ�εριέχουν να γίνεται 

κατανοητή α�ό τις µηχανές. Έτσι, οι �ληροφορίες µ�ορούν να 

χρησιµο�οιηθούν για τη δηµιουργία �ιο σύνθετων εφαρµογών και 

σφαιρικών βάσεων δεδοµένων.  

Ο Σηµασιολογικός Ιστός αναµένεται να διαθέσει �ρος ε�εξεργασία στους 

χρήστες τεράστιες �οσότητες �ληροφοριακών �όρων (�.χ δεδοµένα, έγγραφα, 

εικόνες, �ρογράµµατα) σε συνδυασµό µε διάφορα είδη �εριγραφικής 

�ληροφορίας (µεταδεδοµένα). Α�ώτερος στόχος της όλης �ροσ�άθειας είναι η 

�οιότητα των υ�ηρεσιών, η ο�οία συνίσταται κυρίως στην βελτιωµένη 

αναζήτηση, την εκτέλεση σύνθετων διεργασιών µέσω του ∆ιαδικτύου και στην 

εξατοµίκευση της �ληροφορίας σύµφωνα µε τις ανάγκες του εκάστοτε χρήστη. 

Οι γλώσσες οντολογίας, ό�ως η OWL, η ο�οία ε�εκτείνει την RDF, �αρέχουν 

µια τεχνολογική βάση για να ε�ιτρέψουν την υλο�οίηση του σηµασιολογικού 

Ιστού. 

Το συγκεκριµενο tutorial εξηγεί όλα τα �αρα�άνω, χρησιµο�οιώντας τη 

βασική θεωρία και τα κατάλληλα �αραδείγµατα. 

 

 

 

 

 

Λέξεις κλειδιά: Σηµασιολογικός Ιστός, µεταδεδοµένα, οντολογίες, RDF, 

OWL, �ράκτορες. 
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Abstract 
 

Semantic Web is a concept that enables better machine processing of 

information found on the Web, by structuring documents written for the Web 

in such a way that they become understandable by machines. This can be 

used for creating more complex applications (intelligent browsers, more 

advanced Web agents), global databases with the data from the Web, reuse 

of information, etc.  

The Semantic Web is expected to provide users with enormous quantities of 

informative resources (i.e. data, documents, pictures, programs) in 

combination with various types of descriptive information (metadata). The 

final objective of all this effort is the quality of services, which regards mainly 

the improved search, the implementation of complex activities through the 

Internet and the individualisation of information according to the user’s 

needs. The ontology languages used, such as OWL, which extends RDF, 

provide a technological base in order to allow the implementation of the 

Semantic Web.  

This tutorial explains all the above, using both the 

basic theory and the appropriate examples.  

 

  
 

 

 

 

 

 

Keywords: Semantic Web, metadata, ontologies, RDF, OWL, agents. 
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1. Σηµασιολογικός Ιστός 

1.1. Υ4άρχοντα εργαλεία εκµάθησης του SW 

Αν κά�οιος ενδιαφερθεί και αναζητήσει υλικό σχετικά µε το Semantic Web, σίγουρα 

θα βρει αρκετές �ληροφορίες σε έντυ�η µορφή, καθώς �ληθώρα βιβλίων έχουν 

γραφτεί σχετικά µε το διαδίκτυο και τη µορφή �ου αναµένεται να λάβει αυτό στο 

άµεσο µέλλον.  

Πρώτος ο Tim Berners-Lee, ο διευθυντής του World Wide Web Consortium, ο ο�οίος 

και συνέλαβε την ιδέα, αναφέρθηκε στο µέλλον του σηµερινού ιστού και έχει γράψει 

ήδη αρκετά βιβλία σχετικά, �ου �εριλαµβάνουν αναλυτική �εριγραφή της νέας 

µορφής του διαδικτύου, της αρχιτεκτονικής του και των τρό�ων ανα�αράστασης της 

γνώσης �ου θα χρησιµο�οιηθούν. Πληθώρα α�ό tutorials και συγγράµµατα 

υ�άρχουν σήµερα όσον αφορά στο όραµα του Σηµασιολογικού Ιστού, τη 

χρησιµότητά του για την καλύτερη οργάνωση και διαχείριση της �ληροφορίας, και 

τη συµβολή του στην καλύτερη και α�οδοτικότερη λειτουργία ολόκληρων 

ε�ιχειρήσεων. 

Ε�ι�λέον, υ�άρχουν �ολλοί ιστοχώροι �ου ασχολούνται µε το θέµα και 

�ροσφέρουν, εκτός α�ό �ληροφορίες, και τα α�αραίτητα εργαλεία για την 

υλο�οίηση του σηµασιολογικού ιστού, καθώς και συγκεκριµένα �αραδείγµατα ως 

�ρος τη χρήση του για τη λήψη α�οφάσεων, τη διαχείριση της γνώσης και την 

ανά�τυξη των ε�ιχειρήσεων.  

Αναφέρουµε ενδεικτικά τα εξής: www.w3.org, www.semanticweb.org, 

http://en.wikipedia.org/wiki/Semantic_Web, http://protégé.stanford.edu, 

http://www.altova.com/products/semanticworks/semantic_web_rdf_owl_editor.h

tml,  κλ�. 
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1.2. Semantic Web Tutorial 

Όλες οι �ληροφορίες �ου διατίθενται στο διαδίκτυο είναι α�ευθείας �ροσβάσιµες 

α�ό ο�οιονδή�οτε. Ωστόσο, στον Ιστό σήµερα υ�άρχουν �άρα �ολλές �ηγές µε 

τεράστιες �οσότητες �ληροφορίας και �οικίλης �οιότητας. Κά�οιες �ληροφορίες 

ισχύουν, µερικές ίσως είναι ξε�ερασµένες, κά�οιες λανθασµένες, και �ολλές α�ό 

αυτές αναφέρονται σε �εριττές λε�τοµέρειες. Καθένας �ου ε�ιθυµεί να µάθει κάτι για 

τον σηµασιολογικό Ιστό, ή �ου ε�ιθυµεί να οργανώσει µια σειρά µαθηµάτων για το 

σηµασιολογικό Ιστό, βρίσκεται αντιµέτω�ος µε αυτά τα �ροβλήµατα. Αυτό το 

εργαλείο �ροορίζεται να βοηθήσει. Ένα εγχειρίδιο �ρέ�ει να είναι εκλεκτικό στα 

θέµατα �ου καλύ�τει, να µ�ορεί, έως κά�οιο βαθµό, να λάβει υ�όψη τις ανάγκες του 

χρήστη και φυσικά να ε�ικεντρωθεί στις θεµελιώδεις �τυχές του αντικειµένου, �ου 

εύλογα αναµένεται να �αραµείνουν χρήσιµες για κά�οιο χρονικό διάστηµα στο 

µέλλον.   

Η χρησιµότητα του συγκεκριµένου εργαλείου, έναντι των εντύ�ων και των οn-line 

εγχειριδίων �ου διατίθενται στο Web, έγκειται στην �αρουσίαση της θεωρίας �ου 

αφορά στον σηµασιολογικό ιστό, σχετικά µε την �εριγραφή της µορφής του, της 

χρησιµο�οιούµενης αρχιτεκτονικής και των εργαλείων �ου �ρέ�ει να 

χρησιµο�οιηθούν, σε συνδυασµό όµως µε τα αντίστοιχα �αραδείγµατα, την 

συγκεκριµένη µεθοδολογία �ου �ρέ�ει να ακολουθηθεί σε κάθε �ερί�τωση αλλά και 

την αξιολόγηση της βαθύτερης κατανόησης αυτών µέσα α�ό την �ρακτική εξάσκηση 

του ενδιαφερόµενου, καθώς σε κάθε κεφάλαιο �αρατίθενται κά�οιες �ροτεινόµενες 

ασκήσεις. 

Ε�ι�λέον, η �αρουσίαση του �εριεχοµένου κάθε κεφαλαίου συγκεντρωτικά, 

ανάλογα µε το αν �ρόκειται για θεωρία, άσκηση ή �αράδειγµα, είναι αρκετά 

βοηθητική για τον εκάστοτε χρήστη, ώστε να ε�ικεντρωθεί στις θεµελιώδεις �τυχές 

κάθε φορά, ανάλογα µε τις ανάγκες και τις τυχόν ελλείψεις �ου µ�ορεί ο ίδιος να 

έχει, αλλά και τις ό�οιες α�ορίες µ�ορεί να �ροκύψουν κατά τη διάρκεια 

υλο�οίησης κά�οιου έργου. 

Τέλος, η ε�ίδειξη χρήσης συγκεκριµένου λογισµικού µε λε�τοµερή �εριγραφή των 

ενεργειών και των βηµάτων �ου ακολουθούνται, ε�ιτρέ�ει στη συνέχεια στον 

εκ�αιδευόµενο, και �αρακινεί θα λέγαµε �ολύ �ερισσότερο α�ό ο�οιονδή�οτε άλλο 

τρό�ο, να �ειραµατιστεί µόνος του �άνω στο συγκεκριµένο αντικείµενο και έτσι να 

κάνει κτήµα του τις γνώσεις �ου τα �αρασχέθηκαν µε τη βοήθεια του tutorial. 
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Με τη βοήθεια του συγκεκριµένου εργαλείου ε�ικεντρωνόµαστε στις κύριες ιδέες και 

τεχνικές και �αρέχουµε αρκετή λε�τοµέρεια για να ε�ιτρέψουµε στον ενδιαφερόµενο 

να εµ�εδώσει το υλικό δηµιουργικά και να είναι στη συνέχεια σε θέση να υλο�οιήσει 

εύκολα και σε ικανο�οιητικό βαθµό δικές του εφαρµογές.  

1.3. Σκο4ός της δι4λωµατικής εργασίας 

Η συγκεκριµένη εργασία α�οτελεί ένα tutorial για τον Σηµασιολογικό Ιστό, το ο�οίο 

διακρίνεται α�ό ξεχωριστά κεφάλαια, σύµφωνα µε το �εριεχόµενο �ου κρίνεται 

α�αραίτητο να �αρουσιαστεί και το�οθετηµένα σε τέτοια σειρά, �ου ε�ιτρέ�ει την 

κατανόηση του �εριεχοµένου του καθενός, εφόσον έχουν καλυφθεί τα 

�ροα�αιτούµενα στις ενότητες �ου �ροηγούνται. Οι στόχοι �ου καλύ�τει στο 

σύνολό του είναι οι εξής: 

 

- Να εξηγήσει το όραµα για τον Σηµασιολογικό Ιστό όσον αφορά στη 

δηµιουργία δεδοµένων �ου θα είναι κατανοητά α�ό τον ίδιο τον υ�ολογιστή.  

- Να τονίσει τη χρησιµότητά του, γιατί χρειαζόµαστε το SW και �ώς θα 

διευκολυνθούµε όταν υλο�οιηθεί αυτή η µορφή του Web. 

- Να �αρουσιάσει και να �εριγράψει τις τεχνολογίες �ου χρησιµο�οιούνται 

για την υλο�οίηση του Semantic Web, οι ο�οίες µ�ορούν να 

χρησιµο�οιηθούν και ευρύτερα. 

- Να βοηθήσει το χρήστη να κατανοήσει τις καινούριες έννοιες µέσα α�ό 

έτοιµα �αραδείγµατα. 

- Να συµβάλλει στη βαθύτερη κατανόηση α�ό την �λευρά του χρήστη των 

νέων τεχνολογιών �ου χρησιµο�οιούνται �ρος ανά�τυξη του 

σηµασιολογικού ιστού, µέσα α�ό �ροτεινόµενες ασκήσεις. 

- Να �αρακινήσει τον εκ�αιδευόµενο να �ειραµατιστεί ο ίδιος µε 

�ροτεινόµενα λογισµικά, ώστε να οικειο�οιηθεί τις γνώσεις �ου α�έκτησε.  

 

Η εργασία έχει χωριστεί σε ενότητες, καθεµία α�ό τις ο�οίες είναι εξέχουσας 

σηµασίας για την κατανόηση του όρου «Semantic Web», τόσο σε θεωρητικό ε�ί�εδο, 

όσο και σε ε�ί�εδο �ρακτικής εφαρµογής. Στόχος της �αρούσας εργασίας είναι να 

ανα�τύξει µία µεθοδολογία για την εκµάθηση της έννοιας του σηµασιολογικού 
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ιστού, τη σύνθεση και τον εµ�λουτισµό της γνώσης �ου αφορά στο συγκεκριµένο 

αντικείµενο. Η µεθοδολογία αυτή υλο�οιείται ακολουθώντας µία συγκεκριµένη 

δοµή, µέσα α�ό την ο�οία �αρουσιάζονται τα βασικά σηµεία και στη συνέχεια 

αναλύονται όσο το δυνατό λε�τοµερέστερα, ακολουθώντας τη λογική της µετάβασης 

α�ό το γενικότερο �ρος το ειδικότερο, έτσι ώστε να µην �ροκύ�τουν δυσκολίες στην 

κατανόηση, εφόσον ο χρήστης θα έχει καλύψει γνωστικά όσα �ροα�αιτούνται για να 

�ροχωρήσει στο ε�όµενο στάδιο.  

Το συγκεκριµένο tutorial α�οτελεί ε�ι�λέον ένα εργαλείο e-learning, σε ε�ί�εδο 

ασύγχρονης µάθησης, καθώς ο εκ�αιδευτής, έχοντας �ροετοιµάσει το εκ�αιδευτικό 

υλικό, το �αρέχει στον εκ�αιδευόµενο, ο ο�οίος µε τη σειρά του µ�ορεί να �άρει 

αυτό το εκ�αιδευτικό υλικό και να εκ�αιδευτεί µόνος του, ο�ουδή�οτε και αν 

βρίσκεται και σε ό�οια χρονική στιγµή ε�ιλέξει ο ίδιος. Ε�ι�λέον, �αρέχεται η 

δυνατότητα ε�ικοινωνίας µε τον διδάσκοντα, για την ε�ίλυση τυχόν α�οριών �ου 

ενδέχεται να �ροκύψουν α�ό την �λευρά του εκ�αιδευόµενου.   

1.3.1. Σηµασιολογικός ιστός και e-applications 

Η �ρωτεύουσα σηµασία της �αρούσας εργασίας σχετικά µε τον Σηµασιολογικό Ιστό 

τονίζεται µέσα α�ό την κυρίαρχη θέση του τελευταίου σε όλο και �ερισσότερες 

εκφάνσεις της καθηµερινής µας ζωής. Ενδεικτικά αναφέρουµε κά�οιους α�ό τους 

βασικότερους τοµείς, στα �λαίσια των ο�οίων βρίσκει εφαρµογή το Semantic Web. 

 

1.3.1.1 Ηλεκτρονική διακυβέρνηση 

 

Η α�οτελεσµατικότητα ο�οιωνδή�οτε κυβερνήσεων α�εικονίζεται µε την 

α�οδοτικότητα, τις καλύτερες υ�ηρεσίες στους �ολίτες και τις βελτιωµένες 

κυβερνητικές διαδικασίες της. Πολλές κυβερνήσεις ε�οµένως έχουν αρχίσει τις 

ε�ιθετικές εκστρατείες για να αυξήσουν α�έραντα τον αριθµό των on-line 

αλληλε�ιδράσεων µε τους �ολίτες και για να �αρέχουν µεγάλη �οσότητα on-line 

�ληροφοριών και γνώσης σε αυτούς. 

Για να ενθαρρυνθεί η χρήση όλων αυτών των �ληροφοριών και της γνώσης, µια 

κυβέρνηση �ρέ�ει να είναι σε θέση να �αρέχει έναν κατάλληλο τρό�ο για τους 

�ολίτες της, ώστε να έχουν �ρόσβαση και να λαµβάνουν τις �ληροφορίες και τη 

γνώση �ου ε�ιθυµούν.  
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Ως εκ τούτου, για να χειριστεί την οργάνωση της γνώσης και την �ρόσβαση σε αυτήν 

µε έναν �ιο εφικτό τρό�ο, µια κυβέρνηση �ρέ�ει να �ροσθέσει κά�οια λογική, µια 

σηµασιολογική δοµή, για να οργανώσει τις �ληροφορίες �ου �αρέχει. Οι σύνδεσµοι 

υ�ερ-κειµένου µ�ορούν να χρησιµο�οιηθούν για να �αρέχουν τις �ληροφορίες 

στους �ολίτες µε µια σχετικά λίγη �ροσ�άθεια. Εντούτοις, η οργάνωση των 

συνδέσµων µε έναν εύχρηστο τρό�ο είναι µια µεγάλη �ρόκληση για τους 

υ�εύθυνους για την ανά�τυξη ιστοχώρων, και οι σύνδεσµοι υ�ερ-κειµένου στη 

συµβατική HTML δεν έχουν µια ευ�ροσδιόριστη έννοια.  

Μια �ροσέγγιση για να λυθεί αυτό το �ρόβληµα είναι η ανά�τυξη ενός 

σηµασιολογικού Ιστού. Ένας τέτοιος Ιστός µ�ορεί να χρησιµο�οιηθεί για να 

ανα�τύξει µια α�οτελεσµατικότερη και διαφανή e-διακυβέρνηση. Οι υ�εύθυνοι για 

την ανά�τυξη ιστοχώρων θα χρησιµο�οιήσουν στις ιστοσελίδες σηµασιολογική 

σήµανση, σηµασιολογικούς συνδέσµους και µεταδεδοµένα, ώστε να ε�ιτρα�εί στις 

µηχανές να ακολουθήσουν τους συνδέσµους και να διευκολύνουν την συµ�λήρωση 

της γνώσης και της �ληροφορίας α�ό �ολλές διαφορετικές �ηγές.  

Η τεχνολογία του σηµασιολογικού Ιστού έχει χρησιµο�οιηθεί για τη διαχείριση της 

γνώσης στην ηλεκτρονική διακυβέρνηση, µε τις οντολογίες να �αρέχουν ένα καλά 

ορισµένο µέσο ώστε οι χρήστες να �ροσεγγίσουν τη γνώση α�οτελεσµατικά. 

Παραδείγµατος χάρη, ο Klischewski (2003) �ροώθησε ένα �ρόγραµµα στο 

�ανε�ιστήµιο του Αµβούργου για να εφαρµοστεί η τεχνολογία του σηµασιολογικού 

Ιστού και να ε�ιτρέψει το contextualisation DiBIS (www.dibis.de), µια υ�ηρεσία 

�ληροφοριών Ιστού για τους �ολίτες του Αµβούργου. Στα �λαίσια ενός άλλου 

�ρογράµµατος, ανα�τύχθηκε η SmartGov οντολογία για να �αρέχει στη δηµόσια 

αρχή µια α�οθήκη βασικών γνώσεων για τις υ�ηρεσίες κυβερνητικής συναλλαγής.  

 

1.3.1.2 Ηλεκτρονικό εµ�όριο Β2C 
 
 
Το ηλεκτρονικό εµ�όριο της µορφής business-to-consumer είναι κυρίαρχο στη 

χρήση του Web. Ένα χαρακτηριστικό σενάριο �εριλαµβάνει έναν χρήστη �ου 

ε�ισκέ�τεται ένα ή �ερισσότερα on-line καταστήµατα, εξετάζει τις �ροσφορές τους, 

ε�ιλέγει τα �ροϊόντα. Πιο συγκεκριµένα, ένας χρήστης θα συνέλεγε τις �ληροφορίες 

για τις τιµές, τους όρους, και την κατάσταση (ό�ως η διαθεσιµότητα) και θα 

�ροχωρούσε έ�ειτα να ε�ιλέξει την καλύτερη �ροσφορά. Αλλά το εγχειρίδιο �ου 

κοιτάζει συνήθως βιαστικά α�αιτεί �ολύ χρόνο για να �ραγµατο�οιηθεί κάτι τέτοιο. 
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Χαρακτηριστικά, ένας χρήστης θα ε�ισκεφτεί το �ολύ ένα ή σχετικά λίγα on-line 

καταστήµατα �ρίν λάβει µία α�όφαση.  

Προς διευκόλυνση της �αρα�άνω διαδικασίας, �ράκτορες λογισµικού �ου 

ε�ισκέ�τονται διάφορα καταστήµατα, εξάγουν το �ροϊόν και τις �ληροφορίες για τις 

τιµές και συντάσσουν µια έκθεση αγοράς. Οι �ληροφορίες εξάγονται α�ό την on-line 

�εριοχή καταστηµάτων µέσω της αναζήτησης µε βάση τη λέξη - κλειδί και άλλων 

µέσων της ανάλυσης κειµένων. Αυτή η διαδικασία βασίζεται σε συγκεκριµένες 

υ�οθέσεις (ό�ως για �αράδειγµα, η τιµή υ�οδεικνύεται α�ό την τιµή της λέξης �ου 

ακολουθείται α�ό έναν θετικό αριθµό και α�ό το σύµβολο $). Αυτή η ευρετική 

�ροσέγγιση είναι ωστόσο ε�ιρρε�ής σε λάθη και δεν είναι �άντα δεδοµένο ότι θα 

λειτουργήσει σωστά. Λόγω αυτών των δυσκολιών, µόνο �εριορισµένες �ληροφορίες 

εξάγονται. Παραδείγµατος χάριν, οι δα�άνες µεταφοράς, οι χρόνοι �αράδοσης, οι 

τυχόν α�αγορέυσεις στη χώρα �ροορισµού, το ε�ί�εδο ασφάλειας είναι 

χαρακτηριστικά �ου δε γίνονται γνωστά. Αλλά όλοι αυτοί οι �αράγοντες µ�ορούν 

να είναι σηµαντικοί για τη λήψη α�όφασης α�ό την �λευρά του χρήστη.  

Το SemanticWeb θα ε�ιτρέψει την ανά�τυξη των �ρακτόρων λογισµικού οι ο�οίοι 

έχουν τη δυνατότητα να ερµηνεύουν τις �ληροφορίες για τα �ροϊόντα και τους 

όρους της κάθε υ�ηρεσίας.  

- Η τιµολόγηση και οι �ληροφορίες �ροϊόντων θα εξαχθούν σωστά, και οι �ολιτικές 

�αράδοσης και µυστικότητας θα ερµηνευθούν και θα συγκριθούν µε τις α�αιτήσεις 

των χρηστών.  

- Οι �ρόσθετες �ληροφορίες για τη φήµη των on-line καταστηµάτων θα ανακτηθούν 

α�ό άλλες �ηγές, �αραδείγµατος χάριν, ανεξάρτητες αντι�ροσω�είες εκτίµησης ή 

καταναλωτικούς οργανισµούς.  

- Οι �ράκτορες θα είναι σε θέση να �ροβούν σε αυτοµατο�οιηµένες 

δια�ραγµατεύσεις, εκ µέρους του αγοραστή, µε τους αντίστοιχους �ράκτορες των 

καταστηµάτων. 

 

1.3.1.3 E-health 

 

Οι αναζητήσεις της �ληροφορίας µέσω των διακριτών keywords α�ό τις κλασσικές 

µηχανές αναζήτησης, δεν είναι ικανές να α�οδώσουν το αντιλη�τικό και 

σηµασιολογικό �εριεχόµενο τις ερώτησης του ενδιαφεροµένου. Λόγω, της µεγάλης 

σηµασίας των εφαρµογών της ιατρικής στην �οιότητα της ανθρώ�ινης ζωής, οι 
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διάφοροι οργανισµοί �αροχής υγείας ε�ισ�εύσανε τις ερευνητικές �ροσ�άθειες 

σχετικά µε το σηµασιολογικό ιστό. Θα µ�ορούσε να ει�ωθεί ότι το �εδίο της ιατρικής 

είναι ένας α�ό τους �ρωτο�όρους όσον αφορά στην εφαρµογή και αξιο�οίηση της 

ιδέας του σηµασιολογικού ιστού [10,11]. Μία α�ό τις σηµαντικότερες µηχανές 

αναζήτησης είναι η PubMed �ου ανα�τύχθηκε α�ό την NLM και αφορά στην 

αναζήτηση βιβλιογραφικών εγγραφών α�ό το ιατρικό �εδίο. 

Τα διεθνή δίκτυα �ερίθαλψης ασθενών τα τελευταία χρόνια έχουν ως στόχο την 

διευκόλυνση του διαµοιρασµού της �ληροφορίας �ου σχετίζεται µε την �ερίθαλψη 

και την υγεία, αλλά και την κάλυψη των ιατρικών αναγκών για �ληθυσµούς �ου 

βρίσκονται σε κίνηση (mobile population). Στόχος της δηµιουργίας του Virtual 

Electronic HealthCare Record (EHCR) είναι ένα �εριβάλλον στο ο�οίο θα �αρέχεται 

ολοκληρωµένη και συνεχής �ερίθαλψη στους ασθενείς ό�ου και αν βρίσκονται. 

Ένας τέτοιος φάκελος υγείας θεωρείται το κλειδί για τις υ�ηρεσίες �ου είναι 

εξουσιοδοτηµένες α�ό ένα Healthcare Information Infrastructure (HII) και  έχουν 

κύριο �ροσανατολισµό τον χρήστη. Ετερογενή αυτόνοµα συστήµατα έχουν 

σχεδιαστεί ώστε να υ�οστηρίζουν συγκεκριµένου τύ�ου �ληροφορίες καθώς και 

τµήµατα του ηλεκτρονικού φακέλου υγείας. Για να ε�ιτευχθεί η συνένωση των 

κατανεµηµένων τµηµάτων του ηλεκτρονικού φακέλου υγείας α�αιτείται άµεση 

ε�ικοινωνία των ετερογενών συστηµάτων ώστε  η �ληροφορία σε ιατρικά θέµατα να 

γίνεται µέσω µηνυµάτων µε standard µορφή. Βέβαια, ε�ειδή η �εριεκτική ιατρική 

�ληροφορία για ασθενείς είναι δύσκολο να α�οκτηθεί, κρίνεται α�αραίτητη η 

ένταξη των κατανεµηµένων ετερογενών ηλεκτρικών φακέλων υγείας σε ένα ενιαίο 

Virtual Electronic HealthCare Record (EHCR). Η �ληροφορία αυτή βρίσκεται on-line 

µέσω ενιαίας διε�αφής σε ένα �εριβάλλον ο�τικο�οίησης. 

Όµως για να �ραγµατο�οιηθεί το Virtual Electronic HealthCare Record (EHCR) 

�ρέ�ει να ελέγχονται �λήρως όλες οι �ηγές �ληροφοριών σε ε�ί�εδο µεταδεδοµένων 

αλλά �αράλληλα να διατηρείται η αυτονοµία των συστηµάτων την στιγµή �ου 

α�οθηκεύονται τα δεδοµένα. Συνε�ώς, κρίνεται α�αραίτητη η ενο�οίηση  σε 

σηµασιολογικό ε�ί�εδο. 
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1.3.1.4 E-learning 

 

Η κύρια ευθύνη του Σηµασιολογικού Ιστού είναι µ�ορεί να συλλαµβάνει και να 

εκφράζει έννοιες και σηµασίες. Προκειµένου να ε�ιτύχει τον ανωτέρω στόχο, ο 

Σηµασιολογικός Ιστός είναι σχεδιασµένος µε αρχιτεκτονική διαφόρων ε�ι�έδων. 

 

 

 Τα ε4ί4εδα του Σηµασιολογικού Ιστού 

 
Η �αρα�άνω αρχιτεκτονική φαίνεται ότι ικανο�οιεί τις α�αιτήσεις του e-Learning 

[3]. Ως ιδέα λειτουργεί ως εξής: η οντολογία �αρέχει το υ�όβαθρο για να µ�ορούν να 

γίνουν σηµασιολογικές ε�ερωτήσεις και �λοήγηση στα δεδοµένα �ου �εριγράφουν 

οι RDF και XML, µε τη βοήθεια εργαλείων µάθησης. Οι δύο έννοιες ταιριάζουν 

α�όλυτα. Στην �ραγµατικότητα, ο Σηµασιολογικός Ιστός µ�ορεί να χρησιµο�οιηθεί 

ως �λατφόρµα υλο�οίησης ενός συστήµατος e-Learning και να ικανο�οιεί τις 

α�αιτήσεις του.  

Mέσω του Σηµασιολογικού Ιστού, το υλικό �ρος µάθηση διανέµεται και µ�ορεί να 

συνδεθεί µε οντολογίες, για να διαµορφώσει εξειδικευµένο για το χρήστη 

�εριβάλλον, σχετικό µε τα ενδιαφέροντά του. Η δυνατότητα αυτή εξυ�ηρετεί την 

α�αίτηση για διανοµή �ληροφορίας ατοµικά στον εκ�αιδευόµενο, µε ύλη �ου 

εκείνος ορίζει και �ου αυτή αντα�οκρίνεται στις εκάστοτε ανάγκες του. Ε�ι�λέον, οι 

�ράκτορες του Ιστού δίνουν τη δυνατότητα για ε�ερωτήσεις �ου αφορούν σε 

ετερόκλητα τµήµατα της �ληροφορίας. Αυτή, δηλαδή, δεν �αρέχεται µε «γραµµικό» 

τρό�ο σε συνέχειες, αλλά η �ρόσβαση γίνεται σε διάφορα τµήµατά της. Η 

δυνατότητα αυτή σε ένα �εριβάλλον e-Learning �ροσφέρει το �λεονέκτηµα της 

γρήγορης και ε�ικεντρωµένης στην ουσία µάθησης και δεδοµένου ότι αυτή θα 

ανανεώνεται συνεχώς, ο εκ�αιδευόµενος ε�ιτυγχάνει συνεχή �ρόοδο. Τα �αρα�άνω 

αναδεικνύουν την αλληλε�ίδραση του χρήστη µε τον Ιστό, ως βασική �ροϋ�όθεση 

λειτουργίας του e-Learning, �ου σηµαίνει ότι ο τρό�ος λειτουργίας δεν είναι 
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κεντρικο�οιηµένος, αλλά κατανεµηµένος. Ο ακόλουθος �ίνακας συνοψίζει τις 

σχέσεις αυτές: 

 

Α�αιτήσεις e-Learning Σηµασιολογικός Ιστός 

∆ιανοµή γνώσεων Ο µαθητευόµενος α�οφασίζει 
για την ύλη του (pull) 

Το υλικό συγκεντρώνεται 
κατό�ιν ε�ερωτήσεων  

Αντα�όκριση Αντα�οκρίνεται στις ανάγκες 
�ου εντο�ίζει 

Το υλικό �αρέχεται µέσω �ροφίλ 
χρήστη 

Πορεία Μη γραµµική, ε�ιτρέ�ει α�’ 
ευθείας �ρόσβαση σε 
ο�οιοδή�οτε κοµµάτι γνώσης 

Πλοήγηση στις �ληροφορίες του 
ενδιαφέροντος του χρήστη 

Πρόοδος Συνεχής, η µάθηση δε σταµατάει 
�οτέ 

Η βάση των �ληροφοριών 
ανανεώνεται 

Αρχή Κατανεµηµένη, διδάσκων και 
διδασκόµενος συνα�οφασίζουν 

Αναγκαία η αλληλε�ίδραση 
χρήστη-συστήµατος 

Εξατοµίκευση Προσω�ο�οιηµένη, σχεδιασµένη 
για τις ανάγκες κάθε 
µαθητευόµενου 

Ο χρήστης αναζητεί 
�ληροφορίες και η οντολογία 
συνδέει το �ληροφοριακό υλικό 
µε τις συγκεκριµένες αναζητήσεις 
του 

Προσαρµοστικότητα ∆υναµική, το �εριεχόµενο της 
γνώσης αλλάζει σύµφωνα µε την 
εµ�ειρία του µαθητευόµενου 

 
Όλα τα �αρα�άνω 

e-Learning & Σηµασιολογικός Ιστός 

 

1.3.2. Χρησιµότητα του SW Tutorial 

Ένας εκ�αιδευόµενος �ου έχει ολοκληρώσει ε�ιτυχώς το tutorial θα είναι σε θέση να: 

- συζητήσει και να εξηγήσει τις βασικές αρχές του σηµασιολογικού ιστού 

- συζητήσει και να αναλύσει ό,τι αφορά στις γλώσσες για τις οντολογίες RDF 

και OWL. 

- γνωρίζει τη δοµή και τις αρχές �ου διέ�ουν τη διαδικασία ανά�τυξης µίας 

οντολογίας και να κρίνει σωστά τις υ�άρχουσες εφαρµογές για το Semantic 

Web 

- κατασκευάσει σωστά οντολογίες κάνοντας χρήση του εργαλείου Protégé, 

δικαιολογώντας και αξιολογώντας τον τρό�ο σχεδιασµού τους. 
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1.4. ∆οµή του tutorial 

Η �αρούσα εργασία έχει χωριστεί σε �έντε ενότητες, όσον αφορά στην υλο�οίησή 

της. 

Στην �ρώτη ενότητα, το “Semantic Web”, γίνεται µια εκτενής αναφορά στην ανάγκη 

�ου έχει �ροκύψει �λέον για την εισαγωγή της σηµασιολογίας στον Ιστό, 

�αρουσιάζοντας τις ελλείψεις και τα �ροβλήµατα �ου χαρακτηρίζουν σήµερα το 

WWW. Παρέχεται ένας ορισµός του σηµασιολογικού ιστού και �ροβάλλονται οι 

διευκολύνσεις �ου θα �ροκύψουν µέσα α�ό την εφαρµογή του, ενώ ακολουθεί µία 

�εριγραφή της αρχιτεκτονικής του Semantic Web και µία σύντοµη αναφορά στις 

τεχνολογίες �ου χρησιµο�οιούνται για την υλο�οίησή του. 

Στη δεύτερη ενότητα, �ου καλείται “Ontologies”, �αρουσιάζεται η ανάγκη για 

ταξινόµηση, ο ορισµός της ταξονοµίας και η αναλυτική �εριγραφή της µέσα α�ό 

συγκεκριµένα �αραδείγµατα, ενώ στη συνέχεια γίνεται µετάβαση στην έννοια της 

οντολογίας, της σηµασίας �ου αυτή έχει για τον σηµασιολογικό ιστό και �εριγραφή 

των χαρακτηριστικών της. Τέλος, �αρατίθεται συγκεκριµένη και λε�τοµερής 

µεθοδολογία για την κατασκευή µίας οντολογίας. Και στο σηµείο αυτό �αρατίθενται 

αντι�ροσω�ευτικά �αραδείγµατα και εφαρµογές οντολογιών. Εδώ �ροτείνονται και 

συγκεκριµένες ασκήσεις για τον εκ�αιδευόµενο, ώστε να εµ�εδώσει τις έννοιες �ου 

έµαθε και να �ροχωρήσει στο ε�όµενο στάδιο. 

Στην τρίτη ενότητα, “RDF”, �εριγράφεται το Resource Description Framework, η 

σηµασία του για τον σηµασιολογικό ιστό, η ορολογία, οι βασικές έννοιες και τα 

χαρακτηριστικά του και �αρατίθενται τα αντίστοιχα �αραδείγµατα σε κάθε 

�ερί�τωση. Στο ίδιο κεφάλαιο �αρουσιάζεται και το σχήµα RDF, µε την ορολογία 

�ου αυτό χρησιµο�οιεί και αντι�ροσω�ευτικά �αραδείγµατα. Και �άλι 

�ροτείνονται συγκεκριµένες ασκήσεις και δραστηριότητες �ου αφορούν στο 

συγκεκριµένο αντικείµενο. 

Στην τέταρτη ενότητα, “OWL”, γίνεται εκτενης αναφορά και �εριγραφή της Web 

Ontology Language, αφού �ρώτα έχει �ροηγηθεί η σηµασία της, η ο�οία �ροκύ�τει 

α�ό τους �εριορισµούς �ου διακρίνουν την RDF �ου έχει ήδη �αρουσιαστεί. 

Παρατίθενται τα χαρακτηριστικά της συγκεκριµένης γλώσσας, οι κανόνες σύνταξής 

της, συγκεκριµένα �αραδείγµατα και �ροτεινόµενες ασκήσεις. Στην συγκεκριµένη 

ενότητα �αρουσιάζεται ένα ολοκληρωµένο �αράδειγµα κατασκευής µίας οντολογίας 

κάνοντας χρήση του εργαλείου Protégé, σε µορφή βίντεο, έτσι ώστε ο χρήστης να δει 
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και σε εφαρµογή την ανά�τυξη της οντολογίας και να είναι σε θέση να �ροβεί και ο 

ίδιος σε ανάλογη δραστηριότητα. 

Στην �έµ�τη ενότητα, “Agents”, �εριγράφονται οι �ράκτορες και η σηµασία τους 

για τον σηµασιολογικό ιστό, καθώς και οι αλληλε�ιδράσεις αυτών µέσα στο 

�εριβάλλον του Semantic Web.       

1.5. Σε 4οιον α4ευθύνεται 

Ουσιαστικά, ο�οιοσδή�οτε ασχολείται µε λογισµικό και ενδιαφέρεται για τη 

µελλοντική µορφή του World Wide Web θα βρει χρήσιµο το συγκεκριµένο tutorial, 

το ο�οίο συµβάλλει σε ικανο�οιητικό βαθµό στην ουσιαστική κατανόηση των 

βασικών χαρακτηριστικών του οράµατος του σηµασιολογικού ιστού. ∆εν �ρόκειται 

για ένα εγχειρίδιο �ρογραµµατισµού, αλλά στρέφεται γύρω α�ό την �αρουσίαση 

και αναλυτική �εριγραφή των θεµελιωδών εννοιών του Semantic Web. Έτσι, τόσο 

φοιτητές εκ�αιδευτικών ιδρυµάτων (σε �ρο�τυχιακό ή µετα�τυχιακό ε�ί�εδο) όσο 

και οι ίδιοι οι εκ�αιδευτικοί, �ου για ερευνητικούς ή �αιδαγωγικούς σκο�ούς 

ενδιαφέρονται για το διαδίκτυο και την εξέλιξή του, θα ωφεληθούν µελετώντας το 

συγκεκριµένο tutorial, το ο�οίο µ�ορεί να α�οτελέσει τόσο ένα �ροσω�ικό εργαλείο 

εκµάθησης όσο και έναν οδηγό για µία σειρά µαθηµάτων �ανε�ιστηµιακού ε�ι�έδου 

σε µορφή e-learning.  

Ωστόσο, η τάση �ρος το σηµασιολογικό Ιστό είναι βασισµένη στο στόχο της 

σηµασιολογικής διαλειτουργικότητας, η ο�οία ε�ιτρέ�ει την ανεξαρτησία 

εφαρµογών, τις βελτιωµένες τεχνικές αναζήτησης, και την κατάληξη σε 

συµ�εράσµατα α�ό την �λευρά των ίδιων των υ�ολογιστών. Οι ίδιες οι ε�ιχειρήσεις 

λοι�όν δεν αγνοούν τις τάσεις αυτές, καθώς έχουν ε�ι�τώσεις ή βελτιώνουν 

σηµαντικές εφαρµογές. Ο σηµασιολογικός Ιστός µ�ορεί να υλο�οιηθεί σε χιλιάδες 

�ιλοτικά έργα, σε διαφορετικές βιοµηχανίες, ό�ως την ε�ιστήµη, τη δικαιοσύνη, την 

ιατρική, και τη χρηµατοδότηση βιβλιοθηκών. Έτσι, �ολλές ε�ιχειρήσεις �ου 

ε�ιθυµούν να χρησιµο�οιήσουν �ροϊόντα σηµασιολογικού Ιστού καλούνται να 

διεισδύσουν στη νέα αυτή µορφή του Web.  

Η χρήση του συγκεκριµένου εργαλείου α�ό τις �αρα�άνω διαφορετικές οµάδες 

χρηστών υ�αγορεύει την ανάγκη για ανά�τυξη µίας εφαρµογής εύχρηστης, τόσο 

α�ό γνώστες της τεχνολογίας, όσο και α�ό χρήστες �ου �ιθανότατα δεν έχουν 
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α�οκτήσει κά�οια εξοικείωση µέχρι στιγµής. Ένα τέτοιο �εριβάλλον, όντας 

�αράλληλα ευχάριστο και ευκολονόητο,  θα είναι εφικτό να κερδίσει το ενδιαφέρον 

των χρηστών και να �ροάγει την �αραγωγικότητά τους.  
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2. Semantic Web Tutorial 

2.1. Εκ4αιδευτική φιλοσοφία του Tutorial 

Η µάθηση µέσω της ανάλυσης �ερι�τώσεων (Case-based Learning) [6] είναι µια 

δηµοφιλής στρατηγική διδασκαλίας στην τριτοβάθµια εκ�αίδευση, ιδιαίτερα στα 

�τυχιακά �ρογράµµατα σε ε�αγγελµατικό ε�ί�εδο, ό�ως η διοίκηση, η εκ�αίδευση, 

η ιατρική, η νοµική και οι �ολιτικές µελέτες. Αυτή η στρατηγική ε�ιτρέ�ει στους 

σ�ουδαστές να εφαρµόσουν τις ιδέες και τις διάφορες θεωρίες σε �ραγµατικές 

καταστάσεις ε�ίλυσης �ροβληµάτων. Υ�άρχει άµεση σχέση µεταξύ του on-line 

µαθησιακού �εριβάλλοντος και του on-line ε�αγγελµατικού κόσµου, οι 

εκ�αιδευτικοί έχουν νέες ευκαιρίες να καθοδηγήσουν τους εκ�αιδευόµενους µέσω 

της ανάλυσης µελετών �ερι�τώσεων, συµβάλλοντας έτσι στη βελτίωση της on-line 

µάθησης.  

Μια µελέτη �ερι�τώσεων είναι µια καλά διερευνηµένη ιστορία. Κάθε ιστορία 

�εριλαµβάνει ένα δίληµµα και οι εκ�αιδευόµενοι καλούνται να το ε�ιλύσουν µε 

τέτοιον τρό�ο µέσα α�ό τον ο�οίο αναδεικνύεται η ε�ίτευξη συγκεκριµένων 

µαθησιακών στόχων. Πιο συγκεκριµένα, σε µία µελέτη �ερι�τώσεων �αρέχεται ένα 

στιγµιότυ�ο ενός οργανισµού σε µια συγκεκριµένη χρονική στιγµή. Οι �ερι�τώσεις 

�ροετοιµάζονται αφού έχει �ραγµατο�οιηθεί µία εις βάθος έρευνα καθώς και 

συνεντεύξεις µε τους βασικούς φορείς. Οι καλύτερες µελέτες ενσωµατώνουν 

�οσοτικές και �οιοτικές �ληροφορίες µε διαφορετικές �ροο�τικές για τις 

διαφορετικές �λευρές της �ερί�τωσης. Οι µελέτες �ερι�τώσεων �ου 

αντι�ροσω�εύουν �ολλές ε�ιστήµες είναι τώρα �ροσβάσιµες µέσω διαδικτύου.  

Σήµερα, οι ε�αγγελµατίες �ρέ�ει όλο και �ερισσότερο να συνεργαστούν για να 

ε�ιλύσουν τα διάφορα �ροβλήµατα. Η ειδίκευση σε έναν συγκεκριµένο τοµέα δεν 

είναι αρκετή. Κά�οιος �ρέ�ει να είναι σε θέση να κατανοήσει α�ό κάθε �λευρά τα 

σύνθετα ζητήµατα, τις εσωτερικές ή εξωτερικές ε�ι�τώσεις στην ε�ιχείρηση. Και είναι 

�ολύ δυσκολότερο να διδάξει κανείς την κρίση, την ισορρο�ία των διάφορων 
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�ροο�τικών, την οµαδική εργασία και την ε�ικοινωνία �ου α�αιτείται, ώστε να 

είναι αναγνωριστεί κά�οιος και να �ετύχει στο σηµερινό �εριβάλλον εργασίας.  

Η µάθηση µέσα α�ό την εµ�ειρία ενθαρρύνει τους εκ�αιδευόµενους να γεφυρώσουν 

τη θεωρία µε την �ρακτική για την εφαρµογή της θεωρίας σε �ρακτικό ε�ί�εδο. Η 

ανάλυση �ερι�τώσεων �αρέχει ένα είδος εµ�ειρικής ευκαιρίας, καθώς ε�ιτρέ�ει τον 

�ειραµατισµό, χωρίς την ανησυχία για τον αντίκτυ�ο σε �ραγµατικές οργανώσεις ή 

�ελάτες. Προωθεί µια �ολύ�λευρη �ροσέγγιση των συστηµάτων και το 

σηµαντικότερο, �ροσφέρει τη δυνατότητα να δει ο εκ�αιδευόµενος ότι δεν υ�άρχει 

καµία εύκολη α�άντηση και ότι συχνά δεν υ�άρχει ούτε η «σωστή» α�άντηση. 

Η ανάλυση �ερι�τώσεων µ�ορεί να εφαρµοστεί για την εκ�αίδευση µεµονωµένων 

σ�ουδαστών, οµάδων ή και σε ολόκληρη τάξη, για να �ροωθήσει την ε�ικοινωνία 

των σ�ουδαστών, ενώ όταν χρησιµο�οιείται στην on-line εκ�αίδευση συντελεί στην 

ανά�τυξη δεξιοτήτων όσον αφορά στις νέες τεχνολογίες. Αυτές οι δεξιότητες είναι 

�ολύτιµες στους σ�ουδαστές �ου �ροετοιµάζονται για ειδίκευση σχεδόν σε 

ο�οιοδή�οτε τοµέα.  

2.1.1. Μάθηση µέσω της ανάλυσης 4ερι4τώσεων και on-line εκ4αίδευση  

Στα �λαίσια της on-line εκ�αίδευσης, η ανάλυση �ερι�τώσεων µ�ορεί να 

χρησιµο�οιηθεί για να ε�ιτύχει τους ακόλουθους στόχους:  

 

- Ανά�τυξη των on-line ερευνητικών δεξιοτήτων: Σε µία µελέτη �ερι�τώσεων 

�εριγράφεται µία ιστορία �ου �ραγµατο�οιείται µέσα σε ένα δεδοµένο 

χρονικό �λαίσιο. Οι σ�ουδαστές µ�ορούν να διευρύνουν το βαθµό στον 

ο�οίο έχουν κατανοήσει την ιστορία µέσω της έρευνας �αλαιότερων 

αντίστοιχων �ερι�τώσεων �ερισσότερων τρεχουσών εξελίξεων.  

- Ανά�τυξη της ικανότητας των εκ�αιδευοµένων για εργασία σε εικονικές οµάδες. Οι 

αναθέσεις οµάδας α�αιτούν τη συµφωνία µεταξύ των σ�ουδαστών όσον 

αφορά σε κανόνες σχετικά µε τη συχνότητα, την �οιότητα και τα µέσα 

ε�ικοινωνίας. Ζητήµατα ό�ως ο δίκαιος διαµοιρασµός του φόρτου εργασίας, 

η συµφωνία της µορφής εργασίας και των �ροσδοκιών για ένα �ρόγραµµα 

�ρέ�ει να ε�ιλυθούν �ροκειµένου να ολοκληρωθεί η ανάθεση. Η εµ�ειρία σε 

αυτές τις on-line δια�ραγµατεύσεις και η ε�ίλυση �ροβληµάτων θα 
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συµβάλλει στη ανά�τυξη της ικανότητας συνεργασίας των σ�ουδαστών 

"εικονικά”. 

- Εισαγωγή των εκ�αιδευοµένων στις νέες τεχνολογίες. Οι αναθέσεις  τέτοιου είδους 

εργασιών µ�ορούν να έχουν ως σκο�ό να εισαγάγουν τους σ�ουδαστές σε 

µέσα ε�ικοινωνίας �ου δεν έχουν ξαναχρησιµο�οιηθεί σε τάξη. 

- Η ανά�τυξη on-line µαθησιακών κοινοτήτων: Η συζήτηση των διαφόρων 

α�όψεων και των διαφορετικών συµ�ερασµάτων µ�ορεί να αναζωογονήσει 

την αλληλε�ίδραση τάξεων. Με τη χρησιµο�οίηση �οικίλων διαλογικών 

τεχνικών, η διαδικασία της ανάλυσης �ερι�τώσεων µ�ορεί να δηµιουργήσει 

µία δυναµική κοινότητα σε µία τάξη.  

 

Στη συνέχεια �αραθέτουµε τα βήµατα της ανάλυσης �ερι�τώσεων καθώς και 

συγκεκριµένα �αραδείγµατα των on-line στρατηγικών διδασκαλίας για κάθε στάδιο, 

τα ο�οία �αρατίθενται σε µορφή δραστηριοτήτων. Φυσικά ένας εκ�αιδευτικός θα 

ε�έλεγε και θα �ροσάρµοζε τις εκ�αιδευτικές δραστηριότητες �ρος την εκ�λήρωση 

των στόχων των µαθηµάτων του, µέσα στα χρονικά �λαίσια �ου α�αιτείται και µε 

βάση το ε�ί�εδο της τάξης του.  

2.1.2. Βήµατα µιας ανάλυσης 4ερι4τώσεων  

 

Η ανάλυση �ερι�τώσεων ακολουθεί µία σειρά βασικών ερωτήσεων και τα 

α�οτελέσµατα αναλύονται ώστε να βρεθεί λύση για το �ρόβληµα �ου 

κωδικο�οιείται σε κάθε �ερί�τωση. Τα βασικά βήµατα �εριλαµβάνουν:  

- Προσδιορισµός του �ροβλήµατος 

- Σχεδιασµός της α�αιτούµενης έρευνας 

- ∆ιεξαγωγή της έρευνας 

- Προσδιορισµός και αξιολόγηση των εναλλακτικών λύσεων 

- Ε�ιλογή της καλύτερης �ρότασης λύσης 

- Παρουσίαση των α�οτελεσµάτων 

 

Κά�οια α�ό αυτά τα βήµατα ή και όλα µ�ορούµε να τα αντιστοιχίσουµε σε on-line 

εκ�αιδευτικές δραστηριότητες. 
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i) Προσδιορισµός του 4ροβλήµατος.  

Το �ρώτο βήµα για τους εκ�αιδευόµενους είναι να αξιολογήσουν την �ερί�τωση και 

να καθορίσουν το κεντρικό �ρόβληµά της. Πρέ�ει να �ροσδιορίσουν τα ζητήµατα 

�ου �αρουσιάζονται, τις �ροο�τικές �ου λαµβάνονται και τον �ρωταγωνιστή της 

ιστορίας, να ερευνήσουν τα στοιχεία και άλλες ενισχυτικές �ληροφορίες. Ένα ενιαίο 

�ρόβληµα µ�ορεί να είναι �ροφανές, βασισµένο σε αυτήν την αρχική ανάγνωση. 

Εάν �ροκύ�τουν �ολλα�λά �ροβλήµατα, �ρέ�ει να δοθούν �ροτεραιότητες ή να 

ταξινοµηθούν σε κατηγορίες.  

Σύµφωνα µε τον Ε. Ρ. Corey, ο σαφής καθορισµός του �ροβλήµατος θα συµβάλλει 

στα εξής:  

- Να �ροσδιοριστούν τα άµεσα ζητήµατα και να καθοριστούν µε τέτοιο τρό�ο, 

ώστε να αναζητηθούν στη συνέχεια α�αντήσεις �ρος συγκεκριµένη 

κατεύθυνση. 

- Να συσχετιστούν τα συγκεκριµένα θέµατα µε ευρύτερα οργανωτικά και 

ιστορικά ζητήµατα. 

- Να εξεταστούν τα �ροβλήµατα α�ό την �ροο�τική ενός ατόµου και να 

αναγνωριστούν οι ευθύνες και η δράση αυτού. 

 

Η καλή �ροετοιµασία είναι βασική για τη συµµετοχή των εκ�αιδευοµένων στα 

ε�όµενα βήµατα της ανάλυσης �ερι�τώσεων. Ο εκ�αιδευτικός �ρέ�ει να φροντίσει 

για τον καθορισµό του �ροβλήµατος σε ατοµικό ε�ί�εδο α�ό την �λευρά των 

εκ�αιδευοµένων, για να εξασφαλιστεί έτσι ότι όλοι έχουν µελετήσει �ροσεκτικά την 

συγκεκριµένη µελέτη. Κατό�ιν, όταν κάθε σ�ουδαστής έχει καθορίσει µε σαφήνεια το 

�ρόβληµα, µ�ορούν να �ραγµατο�οιηθούν αναθέσεις σε οµάδες.  

Μια ε�ιλογή, ιδιαίτερα όταν µία �ερί�τωση �εριλαµβάνει διάφορα αντικρουόµενα 

θέµατα, είναι να οµαδο�οιηθεί η τάξη µε βάση τον �ροσδιορισµό των �ροβληµάτων 

�ου έχει �ραγµατο�οιήσει ο καθένας. Για �αράδειγµα, κά�οιοι εκ�αιδευόµενοι ίσως 

είχαν ε�ιλέξει τις �ολιτικές �ρόσληψης του διευθυντή, ενώ άλλοι ε�έλεξαν την 

�ολιτική του ανθρώ�ινου δυναµικού ή την �ρόσφατη αναδιοργάνωση της 

ε�ιχείρησης ως άµεσο ζήτηµα στην µελετηθείσα �ερί�τωση. Κάθε οµάδα θα 

µ�ορούσε να ακολουθήσει λοι�όν την αντίστοιχη ε�ιλογή. Αργότερα, οι οµάδες 

µ�ορούν να συγκρίνουν και να αντι�αραβάλουν τις �ροτάσεις τους σε ε�ί�εδο 

τάξης.  
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Όταν οι εκ�αιδευόµενοι δεν έχουν εµ�ειρία σε on-line οµαδικά �ρογράµµατα, ο 

εκ�αιδευτικός, σε αυτό το σηµείο, µ�ορεί να �ραγµατο�οιήσει µία εισαγωγή στα 

βασικά στοιχεία των εικονικών οµάδων. Οι εκ�αιδευτικοί µ�ορούν να ορίσουν τα 

συγκεκριµένα �ρογράµµατα και τους ρόλους των οµάδων, ή ενδέχεται να ζητηθεί 

α�ό τους εκ�αιδευόµενους να �ραγµατο�οιήσουν µια συµφωνία όσον αφορά στους 

κανόνες της οµάδας, για την οµαλή και α�οδοτική ε�ικοινωνία και συνεργασία 

τους.  

Εάν ο εκ�αιδευτικός �ροτιµά να συνεχίσει µε ολόκληρη την τάξη να ε�εξεργάζεται 

τον ίδιο �ροβληµατισµό, όλοι οι ορισµοί θα µ�ορούσαν να �αρουσιαστούν στο 

στάδιο αυτό. Κατό�ιν η κάθε οµάδα θα µ�ορούσε να θέσει τις δικές της 

�ροτεραιότητες και να ορίσει το �ρόβληµα α�ό κοινού. Ως εναλλακτική λύση, κάθε 

σ�ουδαστής µ�ορεί να �αρουσιάσει τα διακριθέντα �ροβλήµατα, ώστε να 

ακολουθήσει διαδικασία ψηφοφορίας σε ε�ί�εδο τάξης, και το �ρόβληµα �ου θα 

ε�ιλεγεί µε αυτό τον τρό�ο θα α�οτελέσει το αντικείµενο ανάλυσης α�ό την τάξη.  

Ο�οιαδή�οτε �ροσέγγιση χρησιµο�οιείται, ολοκληρώνοντας αυτό το βήµα, ένα ή 

�ερισσότερα �ροβλήµατα καθορίζονται σαφώς και διαµορφώνονται οι οµάδες.  

 

ii) Σχεδιασµός της έρευνας.  

Το ε�όµενο βήµα είναι να αρθρωθούν µία έως τρεις ερωτήσεις κλειδιά και να οριστεί 

ο τρό�ος διεξαγωγής της έρευνας. Οι εκ�αιδευόµενοι ε�ανα�ροσδιορίζουν 

�ροσεκτικά τα στοιχεία �ου �αρουσιάζονται στην συγκεκριµένη �ερί�τωση �ου 

µελετούν, καθώς και τα ό�οια δεδοµένα υ�άρχουν, για να εντο�ίσουν τυχόν κενά. 

Τα είδη των ερωτήσεων �ου καλούνται να θέσουν σε αυτό το σηµείο �εριλαµβάνουν 

τα εξής:  

- Κατά �όσον ενδείκνυται να ληφθούν υ�όψη ιστορικοί �αράγοντες όσον 

αφορά στην ε�ιχείρηση, τη βιοµηχανία ή τον σχετικό τοµέα, για να 

διαµορφωθεί ένα �λαίσιο για το τρέχον �ρόβληµα; Πρέ�ει οικονοµικές, 

κοινωνικές ή άλλες τάσεις να α�οτελέσουν αντικείµενο συζήτησης;  

- Ποιες σύγχρονες τάσεις, είτε εσωτερικές είτε εξωτερικές, θα µ�ορούσαν να 

οδηγήσουν ή να α�οτελέσουν εµ�όδιο στην ε�ίλυση του �ροβλήµατος; 

Τέτοιες τάσεις θα µ�ορούσαν να είναι δηµογραφικές ή σχετικές µε το 

εργατικό δυναµικό, ανθρώ�ινοι ή οικονοµικοί �όροι, ρυθµιστικές αλλαγές ή 

τεχνολογικές καινοτοµίες.  
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- Πρέ�ει να ληφθούν υ�όψη ζητήµατα �ου αφορούν στην ηγεσία, τη 

φιλοσοφία της ε�ιχείρησης ή τη διοίκηση και τη λήψη α�οφάσεων;  

 

Με την α�αίτηση α�ό την �λευρά των εκ�αιδευοµένων να ακολουθήσουν την on-

line έρευνα για αυτό το βήµα, οι εκ�αιδευτικοί δίνουν �ρόσθετες δυνατότητες 

µάθησης. Ανάλογα µε το ε�ί�εδο της τάξης και την εµ�ειρία των σ�ουδαστών, ο 

εκ�αιδευτικός �αρέχει µαθήµατα ή συµ�ληρωµατικό υλικό για το �ώς �ρέ�ει να 

�ραγµατο�οιήσουν την on-line έρευνα και στη συνέχεια την αξιολόγηση των �όρων 

�ου εντο�ίζουν. Στην �ερί�τωση ό�ου οι σ�ουδαστές διεξάγουν την �ρώτη τους 

έρευνα, γίνονται στο σηµείο αυτό �ροτάσεις για τον τρό�ο διεξαγωγής και για 

�ραγµατο�οίηση συνεντεύξεων. 

Όταν η τάξη µελετά στο σύνολό της το ίδιο �ρόβληµα, ο εκ�αιδευτικός µ�ορεί να 

ορίσει και να αναθέσει τα διαφορετικά µέρη της έρευνας σε κάθε οµάδα. Ανεξάρτητα 

α�ό την στρατηγική �ου ακολουθείται, στο τέλος του συγκεκριµένου βήµατος, 

διάφορες ερωτήσεις �ου στηρίζονται στο �ρόβληµα το ο�οίο έχει καθοριστεί στο 

βήµα 1, �ρέ�ει να δηλωθούν, µαζί µε ένα σχέδιο �ου θα α�οβλέ�ει στην εύρεση 

α�άντησής τους.  

 

iii) ∆ιεξαγωγή της έρευνας 

Σε αυτή τη φάση, �ραγµατο�οιείται η έρευνα �ου έχει �ρογραµµατιστεί στο βήµα 2. 

Εάν οι οµάδες εργάζονται εκτός του φόρουµ της τάξης, σε αυτό το στάδιο µ�ορεί να 

τους ζητηθεί να εκθέσουν µια σύνοψη της έρευνάς τους µέχρι αυτή τη φάση, σε 

συνδυασµό µε την ανταλλαγή των �ηγών �ου έχει χρησιµο�οιήσει η κάθε οµάδα. 

Ένα χαρακτηριστικό της on-line έρευνας είναι ο εντο�ισµός των �όρων αλλά και η 

αξιολόγησή τους. Υ�άρχουν �ολλά �ολύτιµα εργαλεία �ου µ�ορούν να βοηθήσουν 

τους εκ�αιδευόµενους και στις δύο αυτές δραστηριότητες και στο στάδιο ό�ου 

βρισκόµαστε κάτι τέτοιο είναι µία καλή �ρόταση. Τα συγκεκριµένα εργαλεία είναι 

σηµαντικά ε�ειδή η �οσότητα της on-line �ληροφορίας µ�ορεί να είναι συντρι�τική 

και η �οιότητα �οικίλλει ε�ίσης.  

Οι εκ�αιδευτικοί µ�ορούν να συµβάλουν �ροτείνοντας �ρόσθετες δραστηριότητες 

για να ε�εκτείνουν την έρευνα των σ�ουδαστών. Παραδείγµατος χάρη, στο φόρουµ 

συζήτησης διάφορες αντι�αραβαλλόµενες �ηγές �ληροφοριών µ�ορούν να 

�ροταθούν α�ό τις διάφορες οµάδες, οι ο�οίες ίσως �εριλαµβάνουν on-line άρθρα 

δηµοσιεύσεων, κυβερνητικά έγγραφα ή εκθέσεις �ου έχουν εντο�ιστεί στον ιστοχώρο 
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της ε�ιχείρησης �ου µελετάται, ή ακόµη και βίντεο α�ό λόγους και συνεντεύξεις. Η 

�ροτεινόµενη δραστηριότητα µ�ορεί να α�αιτεί α�ό ένα άτοµο ή τις οµάδες των 

σ�ουδαστών να ε�ιλέξουν έναν ή �ερισσότερους �όρους �ου αναλύουν, και έ�ειτα 

να συνοψίσουν τους τρό�ους µε τους ο�οίους αυτοί οι �όροι σχετίζονται µε το 

συγκεκριµένο �ρόβληµα �ου µελετούν.  

Οι αναθέσεις µ�ορεί να �εριλαµβάνουν την διεξαγωγή ερευνών ή συνεντεύξεων α�ό 

�ε�ειραµένες �ηγές. Ένας φιλοξενούµενος µ�ορεί να �εράσει α�ό συνέντευξη σε µια 

εικονική τάξη, ή να κληθεί να συµµετέχει σε µια ασύγχρονη σύνοδο ερωτα�οκρίσεων 

σε ένα φόρουµ συζήτησης. Αυτές οι δυνατότητες �ραγµατο�οίησης on-line έρευνας 

θα είναι ιδιαίτερα ευεργετικές για τους εκ�αιδευόµενους. Στον τέλος του βήµατος 

αυτού, οι σ�ουδαστές, οι οµάδες ή/και η τάξη θα έχουν τις �ληροφορίες �ου �ρέ�ει 

ώστε να συστήσουν συγκεκριµένες λύσεις για το �ρόβληµα. 

 

iv) Προσδιορισµός και αξιολόγηση των εναλλακτικών λύσεων.  

Σε αυτό το βήµα οι σ�ουδαστές διατυ�ώνουν και αξιολογούν τις εναλλακτικές λύσεις 

για το καθορισµένο �ρόβληµα. Με βάση τα στοιχεία �ου διαθέτουν και τα 

α�οτελέσµατα α�ό την έρευνα έχει διεξαχθεί, οι σ�ουδαστές ή οι οµάδες �ροτείνουν 

δύο ή �ερισσότερες εναλλακτικές λύσεις σε �ρακτικό ε�ί�εδο. Όταν �ροκύψουν 

αρκετές εναλλακτικές λύσεις, οι σ�ουδαστές ή οι οµάδες µ�ορούν να �αρέχουν τη 

λογική µε την ο�οία �ροτείνουν τις λύσεις τους και να χρησιµο�οιήσουν την on-line 

ψηφοφορία για να �εριορίσουν τον αριθµό σε δύο ή τρεις λύσεις για αξιολόγηση.  

Στη συνέχεια, οι σ�ουδαστές θα αξιολογήσουν αυστηρά, θα συγκρίνουν και θα 

αντι�αραβάλουν αυτές τις εναλλακτικές συστάσεις. Οι εξωτερικοί και εσωτερικοί 

�αράγοντες, οι α�αιτήσεις για την υλο�οίηση, οι ε�ι�τώσεις και άλλοι �αράγοντες 

�ρέ�ει να ληφθούν υ�όψη. Στο στάδιο αυτό λοι�όν, οι σ�ουδαστές ή οι οµάδες 

µελετούν ο ένας τις �ροτάσεις του άλλου.  

Η διαδικασία αξιολόγησης µ�ορεί ε�ίσης να λάβει τη µορφή ενός �αιχνιδιού, µε τα 

άτοµα ή τις οµάδες να έχουν τους ρόλους των βασικών �αικτών �ου �εριγράφουν 

την εκάστοτε �ρόταση α�ό τη δική τους ο�τική γωνία. Μια άλλη ε�ιλογή είναι η 

συζήτηση µεταξύ εκείνων �ου �αρουσιάζουν τις �ροτάσεις και εκείνων �ου ρωτούν 

τη λογική �ου τις διακρίνει.  

Στο τέλος του βήµατος αυτού, διάφορες εναλλακτικές λύσεις έχουν αξιολογηθεί 

�ροσεκτικά και είναι �λέον στιγµή να ε�ιλεγεί η καλύτερη.  
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v) Ε4ιλογή της καλύτερης 4ρότασης.  

Σε αυτό το βήµα, οι σ�ουδαστές ή οι οµάδες συστήνουν την καλύτερη λύση για το 

�ρόβληµα. Είναι α�αραίτητο να υ�οστηρίξουν και να δικαιολογήσουν την �ρότασή 

τους, αναφέροντας τα α�οτελέσµατα της έρευνας και άλλες ουσιαστικές �ηγές.  

Η έκβαση α�ό το συγκεκριµένο βήµα είναι µια καλά ορισµένη �ρόταση για το 

αρχικό �ρόβληµα �ου καθορίστηκε στο βήµα 1.  

 

vi) Παρουσίαση συµ4ερασµάτων.  

Οι σ�ουδαστές ή οι οµάδες ολοκληρώνουν την ανάλυση �ερι�τώσεων µε µία 

�αρουσίαση των συµ�ερασµάτων, συµ�εριλαµβάνοντας την έρευνα, την ανάλυση 

και τις �ροτάσεις.  

 

Ανάλογα µε την τάξη και το αντικείµενο της �ερί�τωσης, οι σ�ουδαστές θα κληθούν 

να �εριγράψουν τις αλλαγές στις µορφές διαχείρισης ή ηγεσίας, το ε�ιχειρησιακό 

�ρότυ�ο, την οργανωτική δοµή, τα �ροϊόντα ή τις υ�ηρεσίες, τις �ολιτικές ή τα 

συστήµατα για να εφαρµόσουν ανάλογα µε την �ερί�τωση τις �ροτάσεις τους. Τα 

συµ�εράσµατα για το case µ�ορούν να �αρουσιαστούν υ�ό µορφή εγγράφου, καθώς 

και ως ηλεκτρονικό χαρτοφυλάκιο µε τα αρχεία για κάθε βήµα, ή και ως �αρουσίαση 

PowerPoint.  

Τέλος, οι εκ�αιδευόµενοι µ�ορεί ε�ίσης να κληθούν να σχολιάσουν τις διαδικασίες 

της εικονικής συνεργασίας, της έρευνας και της αλληλε�ίδρασης, υ�οβάλοντας 

σχετική έκθεση, µε µια αξιολόγηση της α�οτελεσµατικότητας της συµφωνίας �ου 

�ραγµατο�οιήθηκε µεταξύ των οµάδων στο βήµα 1.  

2.1.3. Πλατφόρµες συνεργασίας 

Η ανάλυση �ερι�τώσεων �εριλαµβάνει σε µεγάλο βαθµό τη συνεργασία και µερικές 

εφαρµογές διδακτικών υλικών είναι �ιο α�οτελεσµατικές α�ό άλλες σε ε�ί�εδο 

οµάδας. Μαθήµατα �ανε�ιστηµιακού ε�ι�έδου �αραδίδονται σε on-line σύνδεση 

χρησιµο�οιώντας �λατφόρµες ό�ως BlackBoard, WebCT ή LearningSpace. Το 

διδακτικό υλικό έχει τις ε�ιλογές �αράδοσης σε �ραγµατικό χρόνο, σε ε�ί�εδο 

σύγχρονης ε�ικοινωνίας στις εικονικές τάξεις καθώς ε�ίσης και ο�οτεδή�οτε, σε 

ε�ί�εδο ασύγχρονης ε�ικοινωνίας στα φόρουµ συζήτησης. Οι εκ�αιδευτικοί 

µ�ορούν να οργανώσουν χωριστά φόρουµ για τις διάφορες οµάδες, ενώ αν 
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διδάσκουν σε συγκεκριµένα �εριβάλλοντα µ�ορούν να εκµεταλλευθούν τα free ή 

trial εργαλεία για τη σύγχρονη ε�ικοινωνία, τις έρευνες, τις ψηφοφορίες ή άλλα 

διαλογικά χαρακτηριστικά γνωρίσµατα �ου συµ�ληρώνουν το διδακτικό υλικό και 

ενισχύουν την on-line ε�ικοινωνία των εκ�αιδευοµένων και τη συνεργατική µάθηση.  

2.1.4. On-line ανάλυση 4ερι4τώσεων 

Η ανάλυση �ερι�τώσεων µ�ορεί να χρησιµο�οιηθεί και να συµβάλλει στην 

καλλιέργεια και την ανα�τύξη ε�αγγελµατικών, ακαδηµαϊκών και τεχνολογικών 

δεξιοτήτων. Ο εκ�αιδευτικός µ�ορεί να ε�εξεργαστεί τις εκ�αιδευτικές 

δραστηριότητες �ου αφορούν στους στόχους των µαθηµάτων του και είναι 

�ροσαρµοσµένες µε τις ανάγκες και τα ενδιαφέροντα των σ�ουδαστών. Στην �ορεία, 

οι εκ�αιδευτικοί ίσως διακρίνουν τους on-line σ�ουδαστές τους να κατέχονται α�ό 

µεγαλύτερο ενδιαφέρον για να συµµετέχουν στις τάξεις. Με τη δυνατότητα για 

αλληλε�ίδραση µεταξύ εκ�αιδευτικού-σ�ουδαστή, σ�ουδαστών µεταξύ τους και 

σ�ουδαστή-φιλοξενούµενου, ενισχύεται η ευκαιρία για α�όκτηση ουσιαστικών 

µαθησιακών εµ�ειριών. 

2.2. Περιγραφή του SW Tutorial 

Το Semantic Web Tutorial είναι ένα εργαλείο για την εκµάθηση των βασικών 

εννοιών του σηµασιολογικού ιστού και την κατανόηση της λειτουργίας του µέσα α�ό 

την θεωρητική ανάλυση αλλά και την �ρακτική εφαρµογή. Ακολουθεί τη φιλοσοφία 

�ου �εριγράφηκε �αρα�άνω, καθώς �αρουσιάζονται συγκεκριµένες �ερι�τώσεις για 

να �εριγραφεί κάθε φορά το �ρος µελέτη αντικείµενο, και �ιο χαρακτηριστικά, 

�εριγράφεται �ληρως µία ολοκληρωµένη �ρακτική εφαρµογή, η ο�οία µ�ορεί να 

α�οτελέσει �ρότυ�ο τόσο για την αντιµετώ�ιση ανάλογων �ερι�τώσεων, όσο και για 

την �ροσ�έραση τυχόν εµ�οδίων �ου µ�ορεί να �αρουσιαστούν στα �λαίσια µίας 

υλο�οίησης. Στα εισαγωγικά και θεωρητικά θέµατα αρχικά θα ακολουθηθεί ένα 

�ερισσότερο behavior-ιστικό µοντέλο. Μετά α�ό κάθε κοµµάτι θεωρίας θα 

ακολουθούν ερωτήσεις �ου θα τονίζουν τα βασικότερα σηµεία της. 

Στα �ρακτικά θέµατα θα ακολουθηθεί η µέθοδος drill & practice, η ο�οία θα 

συνοδεύεται α�ό το κατάλληλο υλικό (ε�ίδειξη χρήσης λογισµικών) καθώς και 

σενάρια �ειραµατισµού µε τα διάφορα λογισµικά (costructiv-ιστικό µοντέλο). 
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Στη συνέχεια ακολουθεί µία µικρή �εριγραφή της δοµής και λειτουργίας του tutorial, 

µε αντι�ροσω�ευτικές εικόνες α�ό τα βασικά σηµεία του. 

2.2.1. Αρχική σελίδα  

Στην αρχική σελίδα του tutorial γίνεται µια εισαγωγή στο θέµα το ο�οίο α�οτελεί 

αντικείµενο του συγκεκριµένου εργαλείου, µε µια σύντοµη �εριγραφή των 

δυνατοτήτων �ου �αρέχονται στον χρήστη. Η �ρώτη αυτή σελίδα έχει την ακόλουθη 

µορφή: 

 

 

 

Η �ρώτη σελίδα του κάθε κεφαλαίου είναι εισαγωγική, καθώς αναφέρεται στο 

�εριεχόµενό του. Εκτενής ανάλυση ακολουθεί στα υ�οκεφάλαια, τα ο�οία και είναι 

εµφανή στο αριστερό τµήµα της κάθε σελίδας, ώστε να έχει τη δυνατότητα ο χρήστης 

να γνωρίζει ανά �άσα στιγµή τι ύλη έχει καλύψει και να µ�ορεί να µεταβεί χωρίς 

δυσκολία στο υ�οκεφάλαιο �ου τον ενδιαφέρει.  

Στο σηµείο αυτό �ρέ�ει να τονίσουµε ότι σε κάθε κεφάλαιο, στο �άνω τµήµα της 

σελίδας υ�άρχει µία µ�άρα µε το εξής µενού: «Θεωρία-Ασκήσεις-Παραδείγµατα-

Ορολογία-Project-Βοηθητικό Υλικό». Πρόκειται για µία διευκόλυνση του χρήστη, ο 
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ο�οίος έχει έτσι τη δυνατότητα να εντο�ίζει συγκεντρωτικά τα βασικά σηµεία της 

κάθε ενότητας, ανάλογα µε το �εριεχόµενό τους, αν δηλαδή �ρόκειται για θεωρητικό 

κοµµάτι, άσκηση ή �αράδειγµα, αλλά ακόµη και την ό�οια ορολογία σχετίζεται µε 

την συγκεκριµένη ενότητα και το υλικό �ου �ροα�αιτείται να γνωρίζει για την 

κατανόηση του κεφαλαίου.  

Αν για �αράδειγµα λοι�όν, �ατήσουµε στο tab «Θεωρία»  του �ρώτου κεφαλαίου, θα 

οδηγηθούµε σε µια µικρή αναφορά στα βασικά σηµεία της θεωρίας του Semantic 

Web. 

Κατά αντίστοιχο τρό�ο, αν µεταβούµε στο κεφάλαιο �ου αναφέρεται στο RDF και 

ε�ιλέξουµε το tab «Παραδείγµατα», έχουµε τη δυνατότητα να µελετήσουµε 

συγκεντρωτικά τα χαρακτηριστικά �αραδείγµατα �ου συναντήσαµε στην 

συγκεκριµένη ενότητα, και τα ο�οία θα συµβάλλουν στην βαθύτερη κατανόηση της 

θεωρίας. Η σελίδα �ου �ροκύ�τει σε αυτή την �ερί�τωση είναι η εξής: 

 

 

 

Ε�ιλέγοντας στη συνέχεια το tab «Ορολογία» έχουµε �ρόσβαση στις βασικές έννοιες 

του κεφαλαίου RDF, �ου συνοδεύονται α�ό έναν �εριγραφικό ορισµό. Η αντίστοιχη 

σελίδα είναι η εξής: 
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Η ίδια λογική ως �ρος τη δοµή ακολουθείται σε όλες τις ενότητες του tutorial.  

 

Αξιοσηµείωτο είναι το γεγονός ότι στη δοµή της κάθε ενότητας σε µορφή 

υ�οκεφαλαίων �ου �αρουσιάζεται στο αριστερό τµήµα της κάθε σελίδας, τα 

υ�οκεφάλαια χαρακτηρίζονται α�ό ένα συγκεκριµένο χρώµα, το ο�οίο και είναι 

ενδεικτικό όσον αφορά στο �εριεχόµενό τους, αν δηλαδή �ρόκειται για θεωρία 

(ο�ότε συναντούµε το γαλάζιο χρώµα), άσκηση (ο�ότε συναντούµε το κόκκινο 

χρώµα) ή �αράδειγµα (ο�ότε συναντούµε το �ράσινο χρώµα). Άλλωστε, τα χρώµατα 

αυτά χαρακτηρίζουν και τη µ�άρα �ου ήδη αναφέραµε στο �άνω µέρος, 

ε�ισηµαίνοντας τη θεωρία, τις ασκήσεις και τα �αραδείγµατα. Ε�ι�λέον, στη 

συγκεκριµένη µ�άρα υ�άρχει η ε�ιλογή «Βοηθητικό υλικό» ό�ου �αρατίθεται για 

�αράδειγµα µία �αρουσίαση της XML, η ο�οία είναι α�αραίτητη για την 

κατανόηση της RDF �ου ακολουθεί τη λογική της. 

Τέλος, στο �άνω δεξί µέρος της εφαρµογής υ�άρχει ένα µενού �ου µας ε�ιτρέ�ει να 

µεταβούµε στην αρχική σελίδα, στη σελίδα �ου εµφανίζονται τα links, τα downloads 

καθώς και στη σελίδα µέσω της ο�οίας υ�άρχει δυνατότητα ε�ικοινωνίας 

ενδεχοµένως µε έναν �ιθανό ε�ιβλέ�οντα, και τέλος στο Sitemap του tutorial. 

Σηµειώνουµε εδώ �ως όσον αφορά στην ορολογία �ου σχετίζεται γενικά µε το 
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Semantic Web (καθώς αυτό είναι �ου µας ενδιαφέρει στο συγκεκριµένο σηµείο στο 

ο�οίο αναφερόµαστε), �ρόκειται για µια �ιο γενική αντιµετώ�ιση συγκριτικά µε την 

ορολογία �ου �εριλαµβάνεται σε κάθε κεφάλαιο χωριστά και η ο�οία είναι �ιο 

ειδικευµένη, εφόσον �ροσαρµόζεται στα δεδοµένα της αντίστοιχης ενότητας. 

2.2.2. Semantic Web 

O χρήστης ξεκινάει ακολουθώντας τη δοµή του tutorial, α�ό το �ρώτο δηλαδή 

κεφάλαιο, το ε�ονοµαζόµενο “Semantic Web”, στο ο�οίο και �εριγράφεται η 

ανάγκη µέσα α�ό την ο�οία �ροέκυψε το όραµα του σηµασιολογικού ιστού καθώς 

και οι βασικές έννοιες �ου τον α�οτελούν. Στόχος του συγκεκριµένου κεφαλαίου 

είναι: 

- η κατανόηση της σηµασίας του σηµασιολογικού ιστού: ο �αγκόσµιος ιστός, στη 

µορφή �ου είναι σήµερα, �εριέχει �λήθος �ληροφοριών οι ο�οίες �αρουσιάζονται σε 

�ολυάριθµους δικτυακούς τό�ους, σε διάφορες γλώσσες, µε διαφορετικές ορολογίες. 

Για να µ�ορέσουµε να χειριστούµε την �ληροφορία αυτή µε µηχανικό τρό�ο, �ρέ�ει 

να την οµογενο�οιήσουµε σε δοµή και συντακτικό, ώστε να υ�οστηριχθεί η 

α�οδοτική αναζήτηση, ε�εξεργασία και ενο�οίηση δεδοµένων. 

- η εισαγωγή στις θεµελιώδεις έννοιες �ου α�οτελούν το Semantic Web, τα βασικά 

χαρακτηριστικά του και τις τεχνολογίες �ου �ρέ�ει κανείς να γνωρίσει ώστε να 

κατανοήσει �ώς µ�ορεί να χειριστεί και να υλο�οιήσει αυτή τη µορφή του Web.  

Η εισαγωγική σελίδα του �ρώτου αυτού κεφαλαίου λοι�όν έχει την ακόλουθη 

µορφή: 
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Εδώ �ρέ�ει να τονίσουµε �ως �ριν α�ό τη θεωρητική εισαγωγή στο αντικείµενο του 

κεφαλαίου, �αρουσιάζεται σε µορφή flash, ένα σενάριο �ου εισάγει το χρήστη στην 

έννοια του σηµασιολογικού ιστού. Στόχος µας είναι η �ρόκληση του ενδιαφέροντος 

του εκ�αιδευόµενου, καθώς ένα τέτοιο tutorial ενδείκνυται για χρήση µε 

εκ�αιδευτικό σκο�ό. 

Προς διευκόλυνση του χρήστη, τα βασικά σηµεία κάθε υ�οενότητας είναι 

συγκεντρωµένα και �ροσβάσιµα µέσω του tab «Θεωρία», ό�ως ακριβώς συµβαίνει 

και µε τα ό�οια �αραδείγµατα αντιστοιχούν στην κάθε �ερί�τωση, τα ο�οία και 

�άλι είναι θεωρητικής φύσεως (λόγω του αντικειµένου της συγκεκριµένης ενότητας 

στην ο�οία αναφερόµαστε). Η αντίστοιχη σελίδα έχει ως εξής: 
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Τις υ�οενότητες του συγκεκριµένου κεφαλαίου ακολουθεί µία σειρά α�ό ερωτήσεις, 

µέσα α�ό τις ο�οίες τονίζονται τα βασικότερα σηµεία όσων έχουν �εριγραφεί, έτσι 

ώστε ο χρήστης να έχει τη δυνατότητα να ανατρέξει στις έννοιες �ου ενδεχοµένως 

έχει �ροσ�εράσει ή δεν έχει εµ�εδώσει. Ακολουθούµε λοι�όν εδώ, ό�ως και στη 

συνέχεια όταν �ρόκειται για τα αντίστοιχα τµήµατα της κάθε ενότητας �ου 

ακολουθεί, το συµ�εριφοριστικό µοντέλο �αιδαγώγισης, καθώς εστιάζουµε στην 

�αρατηρήσιµη συµ�εριφορά του ατόµου. 

2.2.3. Ontologies 

Στη δεύτερη αυτή ενότητα του tutorial αναφερόµαστε στις έννοιες της ταξονοµίας 

και της οντολογίας. Στόχος είναι η κατανόηση της σηµασίας των δύο εννοιών και γι 

αυτό χρησιµο�οιούµε συγκεκριµένα �αραδείγµατα. Μέσα α�ό αυτά είναι �ροφανής 

η ανάγκη για ιεράρχηση �ου συναντούµε σε όλο το φάσµα των δραστηριοτήτων µας 

σήµερα και κατά συνέ�εια η ύ�αρξη της έννοιας της ταξονοµίας α�ό τη µία, ενώ α�ό 

την άλλη ορίζεται η οντολογία, η ο�οία κυριαρχεί στον σηµασιολογικό ιστό, καθώς 

µε βάση αυτή �ραγµατο�οιείται η δόµηση όλης της διακινούµενης �ληροφορίας, 

ώστε αυτή να είναι ε�εξεργάσιµη και κατανοητή α�ό όλους. 
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Στο σηµείο αυτό �ρέ�ει να τονίσουµε �ως δεν �αρατίθενται α�λά οι ορισµοί των δύο 

εννοιών, αλλά τα �αραδείγµατα �ου �αρουσιάζονται είναι τέτοιας µορφής �ου 

ε�ιτρέ�ουν την �ροσ�άθεια γενίκευσης εκ µέρους των χρηστών, των αντιστοιχιών 

και της συνεχούς σύνδεσης των ε�ιµέρους θεµάτων, ώστε να �ροκύψει µε αυτό τον 

τρό�ο άµεσα η σηµασία των εννοιών για την κατασκευή της ε�όµενης µορφής του 

σηµερινού �αγκόσµιου ιστού. Ενδεικτικά �αραθέτουµε τη σελίδα �ου αφορά στο 

�αράδειγµα µε το λεξικό, µέσα α�ό το ο�οίο γίνεται �ροφανής η έννοια της 

ταξονοµίας �ου ήδη όλοι µας χρησιµο�οιούµε, χωρίς να το έχουµε �ρακτικά 

ε�ιδιώξει, σε �ολλές εκφάνσεις της καθηµερινής µας ζωής: 

 

 

 

Η αρχική σελίδα του κεφαλαίου είναι της µορφής �ου ακολουθεί: 
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Και �άλι �αρουσιάζονται τα σηµεία κλειδιά της ενότητας συγκεντρωµένα και 

διαχωρισµένα σύµφωνα µε το �εριεχόµενό τους. Αναλύονται τα βασικά 

χαρακτηριστικά �ου α�οτελούν µια οντολογία (κλάσεις, υ�οκλάσεις, instances) αλλά 

γίνεται και µια �εριγραφή της µεθοδολογίας �ου �ρέ�ει να ακολουθήσει κανείς για 

την κατασκευή µίας ολοκληρωµένης οντολογίας.Στο βοηθητικό υλικό της 

συγκεκριµένης ενότητας, ο χρήστης µ�ορεί να µεταβεί µέσω υ�ερσυνδέσµων σε 

σελίδες ό�ου �αρουσιάζονται έτοιµες οντολογίες, ώστε να γίνει αντιλη�τή η 

φιλοσοφία και η λογική δόµησής τους. 

Ωστόσο, η �ρακτική εξάσκηση του εκ�αιδευοµένου �άνω στο συγκεκριµένο 

αντικείµενο �εριλαµβάνεται σε ε�όµενο κεφάλαιο, καθώς έως τώρα δεν έχει γίνει 

λόγος, �αρά µόνο µία µικρή αναφορά σε µία α�ό τις υ�οενότητες του 

συγκεκριµένου κεφαλαίου, για τις γλώσσες �ου χρησιµο�οιούνται για τη δηµιουργία 

των οντολογιών και οι ο�οίες είναι φυσικά α�αραίτητες, µαζί µε τους κανόνες �ου 

ακολουθούν, για την κατασκευή µίας ορθά δοµηµένης οντολογίας. 

Ε�οµένως, και σε αυτό το κεφάλαιο �αρατίθεται µία σειρά α�ό ερωτήσεις 

�ροκειµένου να �ροσδιοριστεί ο βαθµός στον ο�οίο έχουν γίνει αντιλη�τά τα 

βασικά σηµεία �ου αφορούν στις οντολογίες, ώστε να είναι εύκολη η µετάβαση του 

εκ�αιδευοµένου στις ε�όµενες ενότητες, ό�ου �αρουσιάζονται αναλυτικά οι γλώσσες 
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για τις οντολογίες, µε τελικό στόχο την �ρακτική εφαρµογή, εφόσον �ροηγουµένως 

έχουν υιοθετηθεί όλες οι α�αραίτητες έννοιες για την ικανο�οιητική α�όδοση του 

εκ�αιδευόµενου, στο στάδιο χρήσης του κατάλληλου εργαλείου �ρος την 

ολοκλήρωση του tutorial. 

2.2.4. Resource Description Framework  

Στην ε�όµενη ενότητα ε�ικεντρωνόµαστε στη γλώσσα RDF. Αρχικά ε�ισηµαίνεται η 

διαφορά µεταξύ XML και RDF, καθώς η �ρώτη δεν είναι σε θέση να καλύψει τις 

ανάγκες του σηµασιολογικού ιστού, ό�ου η σηµασιολογία των δεδοµένων είναι το 

κύριο χαρακτηριστικό �ου µας ενδιαφέρει.  

Συγκεκριµένα �αραδείγµατα σε µορφή XML αναδεικνύουν τις ελλείψεις της 

συγκεκριµένης γλώσσας και µέσα α�ό αυτές �ροκύ�τουν οι α�αιτήσεις για µία νέα, 

�ιο εξελιγµένη γλώσσα α�ό την XML, η ο�οία έχει ήδη οριστεί ως Resource 

Description Framework (RDF).  

Στόχος της συγκεκριµένης ενότητας είναι η εισαγωγή στη γλώσσα RDF, η 

�αρουσίαση των βασικών στοιχείων και της ορολογίας της και η κατανόηση αυτών 

µέσα α�ό λε�τοµερή �αραδείγµατα, είτε σε µορφή κώδικα, ακολουθώντας την XML 

σύνταξη, είτε σε µορφή γραφικών �αραστάσεων και διαγραµµάτων, µέσα α�ό τα 

ο�οία γίνονται σαφή βασικά σηµεία της σύνταξης και των κανόνων της RDF. Με τη 

βοήθεια αυτής της ενότητας, ο εκ�αιδευόµενος θα γνωρίσει �ώς ορίζεται η 

σηµασιολογία �ου εγκλείεται σε �ληροφοριακούς �όρους µε τυ�ικό, διαλειτουργικό 

και ανθρω�ίνως αναγνώσιµο τρό�ο µέσω ενός µηχανισµού για την �εριγραφή 

�ληροφοριακών �όρων, ο ο�οίος δεν κάνει καµία υ�όθεση για τη φύση του 

συγκεκριµένου �εδίου εφαρµογής ή τη δοµή του εγγράφου �ου �εριέχει την 

�ληροφορία. Εκτός α�ό τη διαλειτουργικότητα µεταξύ συστηµάτων, το RDF στοχεύει 

στην ε�αναχρησιµο�οίηση, το διαµοιρασµό και την ε�εκτασιµότητα των ορισµών 

µεταδεδοµένων και κατά συνέ�εια, στην αυτόµατη ε�εξεργασία �όρων �ου 

ανταλλάσσονται µέσω του ∆ιαδικτύου. 

Ε�ι�λέον, στην ενότητα αυτή �αρουσιάζεται το σχήµα RDF, καθώς κρίνεται 

α�αραίτητο για την ορθή κατασκευή λεξιλογίων RDF. Αφού λοι�όν 

�ραγµατο�οιηθεί η εισαγωγή στην έννοια του RDFS και η κατάλληλη θεωρητική 

�εριγραφή του, ακολουθεί αναλυτική �εριγραφή της ορολογίας �ου χρησιµο�οιεί, 

µε συγκεκριµένα και αντι�ροσω�ευτικά �αραδείγµατα.   
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Και σε αυτή την ενότητα �ροτείνονται συγκεκριµένες ασκήσεις, µέσα α�ό τις ο�οίες 

τονίζονται τα βασικά σηµεία �ου �ρέ�ει κανείς να λάβει υ�όψη για να εµ�εδώσει το 

�εριεχόµενο της γλώσσας και να είναι στη συνέχεια σε θέση να υλο�οιήσει και σε 

�ρακτικό ε�ί�εδο δικές του εφαρµογές κάνοντας χρήση της RDF.  

Παραθέτουµε ενδεικτικά την αρχική σελίδα της ενότητας ό�ως και για τις 

�ροηγούµενες: 

 

 

Και �άλι υ�άρχει η δυνατότητα ε�ιλογής µεταξύ της θεωρίας, των ασκήσεων, των 

�αραδειγµάτων και της ορολογίας �ου αφορούν στο σύνολο του κεφαλαίου, µέσω 

του αντίστοιχου tab στο �άνω µέρος της σελίδας. 

2.2.5. Web Ontology Language (OWL) 

Την ενότητα �ου αφορά στη γλώσσα RDF ακολουθεί η αναφορά στη γλώσσα OWL 

(Web Ontology Language) µε την σχετική ανάλυση και �εριγραφή �ου α�αιτείται. 

Σε �ρώτο στάδιο τονίζεται η διαφορά της α�ό την RDF, καθώς η OWL ε�εκτείνει τις 

δυνατότητες �ου �αρέχει η RDF και είναι η γλώσσα �ου χρησιµο�οιούµε για τον 

ορισµό και την κατασκευή των οντολογιών µας στη συνέχεια. 
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Αφού λοι�όν �εριγραφεί µε λόγια η υ�εροχή της OWL έναντι της RDF, ακολουθεί η 

ανάλυση των τριών ειδών στα ο�οία διακρίνεται η συγκεκριµένη γλώσσα και εν 

συνεχεία �εριγράφονται αναλυτικά και µε βοηθητικά �αραδείγµατα τα 

χαρακτηριστικά της, όσον αφορά στη σύνταξη και τα στοιχεία �ου χρησιµο�οιεί. 

Ό�ως σε κάθε ενότητα, εκτός α�ό τα ε�ιµέρους �αραδείγµατα �ου �αρατίθενται 

µέσα στα �λαίσια των διαφόρων υ�οενοτήτων, ανάλογα µε το αντικείµενο καθεµιάς 

α�ό αυτές, τελικά �αρουσιάζεται ένα ολοκληρωµένο και όσο το δυνατόν �ιο 

αντι�ροσω�ευτικό �αράδειγµα. 

Κατό�ιν, σε αυτό το κεφάλαιο, και εφόσον έχουν �ροηγηθεί όλα τα �αρα�άνω, 

ο�ότε ο εκ�αιδευόµενος έχει κατανοήσει όλες τις βασικές έννοιες �ου του έχουν 

�αρουσιαστεί και �εριγραφεί, θα λέγαµε ότι �ερνάµε στο κονστρουκτιβιστικό 

�αιδαγωγικό µοντέλο. Πιο συγκεκριµένα, ακολουθεί η ε�ίδειξη χρήσης 

συγκεκριµένου λογισµικού �ρος την κατασκευή µίας οντολογίας, σύµφωνα µε τα 

όσα έχουµε ήδη αναφερθεί, τόσο στο συγκεκριµένο κεφάλαιο, όσο και στα 

�ροηγούµενα. Το εργαλείο �ου �αρουσιάζεται είναι το Protégé, το ο�οίο 

�εριγράφεται αναλυτικότερα στη συνέχεια. Την �αρουσίαση αυτή ακολουθεί 

�ρακτική εφαρµογή α�ό την �λευρά του εκ�αιδευοµένου, ο ο�οίος καλείται να 

�ειραµατιστεί δηµιουργώντας τις δικές του οντολογίες.  

2.2.6. Protégé 

Αυτό �ου θα ήταν αξιοσηµείωτο εδώ, είναι η δυνατότητα �ου �αρέχεται στον χρήστη 

να �αρακολουθήσει αναλυτικά τη δηµιουργία µίας οντολογίας µε χρήση του 

εργαλείου Protégé, σε γλώσσα OWL. 

Το Protégé είναι µια open-source �λατφόρµα �ου �αρέχει σε µια αυξανόµενη 

κοινότητα χρηστών µία σειρά εργαλείων για την κατασκευή �ροτύ�ων και 

εφαρµογών µε βάση τις οντολογίες. Στον �υρήνα του, το Protégé υλο�οιεί ένα 

�λούσιο σύνολο δοµών ανα�αράστασης της γνώσης, �ου υ�οστηρίζουν τη 

δηµιουργία, την α�εικόνιση και το χειρισµό των οντολογιών σύµφωνα µε διάφορα 

σχήµατα αντι�ροσώ�ευσης. Μ�ορεί να �ροσαρµοστεί έτσι ώστε να �αρέχει στο 

χρήστη τη δυνατότητα για δηµιουργία �ροτύ�ων γνώσης και την εισαγωγή νέων 

δεδοµένων.  

Ο Protégé-OWL editor ε�ιτρέ�ει στους χρήστες:  

- Να φορτώσουν και να σώσουν την OWL και τις οντολογίες RDF.  
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- Να κατασκευάσουν και να α�εικονίσουν τις κλάσεις και τις ιδιότητες.  

- Να καθορίσουν τα λογικά χαρακτηριστικά των κλάσεων ως OWL εκφράσεις. 

Υ�άρχουν διάφορα χαρακτηριστικά γνωρίσµατα �ου διακρίνουν το Protégé και το 

κάνουν να ξεχωρίζει α�ό άλλα εργαλεία δηµιουργίας βάσεων γνώσεων. Κανένα 

άλλο εργαλείο εκτός α�ό το Protégé δεν έχει όλα τα ακόλουθα χαρακτηριστικά 

γνωρίσµατα:  

 

- ∆ιαισθητικό και εύχρηστο γραφικό interface  

- Εξελιξιµότητα: Η βάση δεδοµένων του Protégé φορτώνει τα frames µόνο µετά 

α�ό α�αίτηση του χρήστη και χρησιµο�οιεί την α�οθήκευση στην cache 

µνήµη όταν α�αιτείται. ∆εν υ�άρχει ουσιαστικά καµία ε�ιδείνωση στην 

α�όδοση καθώς δηµιουργούµε όλο και �ερισσότερα frames, α�ό µερικά έως 

και αρκετές χιλιάδες. Η κοινότητα χρηστών του Protégé έχει δηµιουργήσει 

µέχρι τώρα βάσεις γνώσεων �ου α�οτελούνται α�ό 150.000 frames.  

- Plug-in αρχιτεκτονική: Μ�ορούµε εύκολα να ε�εκτείνουµε το Protégé µε 

διάφορα Plug-ins, ανάλογα µε τον τοµέα �ου µας ενδιαφέρει. Κά�οιες 

�ροτάσεις είναι οι ακόλουθες: 

• Μικρά user-interface components �ου ταιριάζουν και µ�ορούν να 

χρησιο�οιθούν στις φόρµες του Protégé.  

• Back-end plug-ins �ου χρησιµο�οιούν τους δικούς µας µηχανισµούς 

α�οθήκευσης.  

• Νέες εφαρµογές �ου συνδέονται �ερί�λοκα µε µια βάση γνώσεων ως ένα 

Protégé tab. 

2.2.7. Εφαρµογή του Protégé 

Η �αραδειγµατική υλο�οίηση µίας οντολογίας �ραγµατο�οιήθηκε µε τη χρήση του 

εγραλείου �ου ήδη �εριγράψαµε και �αρατίθεται σε µορφή βίντεο.  

Το αντικείµενο της οντολογίας µας είναι η διαφήµιση, όσον αφορά στο �εριεχόµενο, 

το µέσο µετάδοσης και το �ροσω�ικό �ου συντελεί στη δηµιουργία µίας διαφήµισης. 

Με βάση λοι�όν το συγκεκριµένο θέµα και µε τη βοήθεια του Protégé, δηµιουργούµε 

τις κατάλληλες κλάσεις, α�οδίδουµε σε αυτές τις ιδιότητες �ου µας ενδιαφέρουν, 

ορίζουµε τις µεταξύ τους συσχετίσεις και τους �εριορισµούς των ιδιοτήτων και τέλος 

δηµιουργούµε κά�οια instances. 
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Το συγκεκριµένο βίντεο έχει χωριστεί σε ενότητες, σύµφωνα �άντα µε τη λογική �ου 

�ρέ�ει κανείς να ακολουθήσει ώστε να σχηµατίσει µία ολοκληρωµένη οντολογία. Σε 

κάθε βήµα, κατά τη δηµιουργία της οντολογίας, υ�άρχει ε�εξήγηση όσον αφορά στις 

ε�ιλογές µας, ενώ έχουµε ανά �άσα στιγµή τη δυνατότητα να µεταβούµε σε 

�ροηγούµενο η ε�όµενο σηµείο της �εριγραφής, µέσα α�ό το κατάλληλο µενού �ου 

�εριλαµβάνεται στο βίντεο. 

Ενδεικτικά �αραθέτουµε στη συνέχεια κά�οιες εικόνες. 

 

Αρχικά δηµιουργούµε ένα καινούριο project και το σώζουµε: 

 

 

 

Στη συνέχεια δηµιουργούµε τις κλάσεις της οντολογίας µας, σύµφωνα µε τις βασικές 

έννοιες �ου έχουµε ορίσει και µας ενδιαφέρουν.  
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Και σε κάθε κλάση, ανάλογα αν χρειάζεται ή όχι, ορίζουµε υ�οκλάσεις: 
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Με ανάλογο τρό�ο �εριγράφονται όλα τα βήµατα �ου ακολουθούµε για τη 

δηµιουργία της οντολογίας (κλάσεις, υ�οκλάσεις, ιδιότητες, χαρακτηριστικά και 

�εριορισµοί ιδιοτήτων, instances), µε λε�τοµερή και αναλυτική �εριγραφή των 

ε�ιλογών µας. 

Στο τέλος του κεφαλαίου �ροτείνονται συγκεκριµένες ασκήσεις, µε διαφορετικό 

�εριεχόµενο, ώστε ο εκ�αιδευόµενος να εξασκηθεί και να α�οκτήσει κά�οια άνεση 

στη χρήση του συγκεκριµένου λογισµικού, �ρος την κατασκευή µίας ορθής και 

σωστά δοµηµένης οντολογίας. Στο σηµείο αυτό �ρέ�ει να τονίσουµε �ως �άντα 

υ�άρχει η δυνατότητα για µελέτη έτοιµων οντολογιών µέσω των κατάλληλων 

υ�ερσυνδέσµων, στους ο�οίους έχει �ρόσβαση α�ό την αντίστοιχη σελίδα. 

Το τελικό α�οτέλεσµα της οντολογίας �ου κατασκευάσαµε µ�ορούµε να το δούµε σε 

γραφική ανα�αράσταση κάνοντας χρήση ενός άλλου εργαλείου για οντολογίες, του 

Altova SemanticWorks 2007. Μία �εριγραφή του συγκεκριµένου λογισµικού 

ακολουθεί, ενώ στη συνέχεια �αρατίθενται και αντι�ροσω�ευτικές εικόνες των 

κλάσεων �ου κατασκευάσαµε µε τη βοήθεια του Protégé.  

2.2.8. Altova SemanticWorks 

2.2.8.1 Περιγραφή 

 

Το Altova SemanticWorks είναι ένα εργαλείο το ο�οίο µας ε�ιτρέ�ει να 

δηµιουργήσουµε γραφικά και να εκδώσουµε τα έγγραφα RDF, τα λεξιλόγια RDFS, 

και τις οντολογίες σε OWL µε τον �λήρη έλεγχο της σύνταξης. Είναι ένα εύχρηστο 

εργαλείο το ο�οίο µας δίνει τη δυνατότητα για:  

- Ο�τική δηµιουργία και ε�εξεργασία αρχείων �ου είναι γραµµένα σε σχήµα RDF, 

RDF (RDFS), OWL Lite, OWL DL και OWL Full, καθώς χρησιµο�οιούν ένα εύχρηστο 

ο�τικό interface και ε�ιτρέ�ουν τη λειτουργία drag-and-drop.  

- Έλεγχο της σύνταξης ώστε να εξασφαλίσουµε την �ροσαρµογή µε τις RDF/XML 

�ροδιαγραφές.  

- Έκδοση των σχηµάτων RDF/XML έχοντας �ρόσβαση στο ο�τικό σχέδιο 

RDF/OWL.  

- Εκτύ�ωση των γραφικών ανα�αραστάσεων RDF και OWL �ου µ�ορούν να 

α�οτελέσουν υλικό για τις εφαρµογές του Σηµασιολογικού Ιστού.  
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Ανά �άσα στιγµή µ�ορούµε να µεταβούµε α�ό το γραφικό τµήµα της RDF/OWL 

στην κειµενική α�όδοση, για να δούµε �ώς το έγγραφό µας χτίζεται σε RDF/XML, 

ενώ η αυτόµατη �αραγωγή του κώδικα �ου �ροκύ�τει α�ό τις εφαρογές µας µας 

ε�ιτρέ�ει να �ειραµατιστούµε µε τις έννοιες του Σηµασιολογικού Ιστού χωρίς να 

�ρέ�ει να γραφεί ο �ερί�λοκος κώδικας. 

 

2.2.8.2 Εφαρµογή  

 

Εισάγοντας την οντολογία �ου κατασκευάσαµε, µε τη βοήθεια του εργαλείου 

Protégé, στο SemanticWorks, µ�ορούµε να δούµε γραφικά τις διάφορες κλάσεις και 

τις µεταξύ τους συσχετίσεις, αλλά ταυτόχρονα έχουµε τη δυνατότητα να ελέγξουµε 

την ορθότητα της οντολογίας µας.  

Ανοίγοντας την εφαρµογή µας µέσα α�ό το SemanticWorks, µ�ορούµε να δούµε τις 

διάφορες κλάσεις διατεταγµένες σε αλφαβητική σειρά: 
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Στο �αράθυρο �ου εµφανίζεται κάτω δεξιά στην οθόνη µας, µ�ορούµε να 

διακρίνουµε την �ιστο�οίηση για την ορθότητα της οντολογίας µέσω της φράσης 

“This ontology is well formed”. 

Ε�ιλέγοντας κά�οια α�ό τις κλάσεις �ου έχουµε κατασκευάσει και �ατώντας το 

εικονίδιο στα αριστερά της, µ�ορούµε να δούµε τη γραφική α�εικόνισή της. Για 

�αράδειγµα, ε�ιλέγοντας την κλάση “Staff” �ροκύ�τει η εξής εικόνα: 
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Αν ε�ιλέξουµε να ε�εκτείνουµε τις ιδιότητες �ου έχουν α�οδοθεί στην συγκεκριµένη 

κλάση, �ατώντας στο “+” καθεµιάς α�ό αυτές, �ροκύ�τουν οι συσχετίσεις �ου 

έχουµε ορίσει µε άλλες κλάσεις, είτε �ρόκειται για υ�ερκλάσεις είτε για υ�οκλάσεις, 

τα domain και range των ιδιοτήτων, τυχόν υ�ο-ιδιότητες �ου µ�ορεί να υ�άρχουν, 

ακόµη και τα �εδία ορισµού αυτών ή και οι �εριορισµοί �ου έχουν οριστεί κατά την 

ανά�τυξη της οντολογίας. Εξάλλου, τις ίδιες ακριβώς δυνατότητες, ως �ρος τη 

δηµιοργία της οντολογίας, µας �αρέχει και το συγκεκριµένο εργαλείο. Μία εικόνα 

ενδεικτική είναι αυτή �ου ακολουθεί, έχοντας ε�εκτείνει την ιδιότητα “name” �ου 

ανήκει στην κλάση “Staff”: 
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Αντίστοιχες εικόνες θα �ροκύψουν αν ε�ιλέξουµε το tab µε τα properties και 

ε�εκτείνουµε στη συνέχεια κά�οια α�ό αυτά. Η �ρώτη εικόνα �ου βλέ�ουµε 

ε�ιλέγοντας το properties είναι όλες οι ιδιότητες το�οθετηµένες σε αλφαβητική 

σειρά: 
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Ε�ιλέγοντας στη συνέχεια κά�οια α�ό τις ιδιότητες και ε�εκτείνοντάς τη, µ�ούµε να 

δούµε όλες τις συσχετίσεις �ου αφορούν στην συγκεκριµένη: 
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2.2.9. Agents 

Το τελευταίο αυτό κεφάλαιο αναφέρεται στους �ράκτορες (agents). Αφού οριστεί τι 

ακριβώς εννοούµε µε την έννοια �ράκτορας λογισµικού, �εριγράφεται η 

χρησιµότητα τέτοιων �ρογραµµάτων στο σηµασιολογικό διαδίκτυο, αναφέρονται τα 

διαφορετικά είδη στα ο�οία διακρίνονται οι agents και γίνεται ακόµη �ιο σαφής 

χρησιµότητά τους µέσα α�ό τα �αραδείγµατα �ου �αρουσιάζονται και εδώ, ό�ως 

και στις υ�όλοι�ες ενότητες.  
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Η αρχική σελίδα του κεφαλαίου είναι η ακόλουθη: 

 

 

Και �άλι οι υ�οενότητες διακρίνονται στο αριστερό τµήµα της σελίδας. Αυτό �ου 

έχει µεγαλύτερη βαρύτητα εδώ είναι το �αράδειγµα �ου �ρατίθεται, το ο�οίο 

α�οσαφηνίζει τη λειτουργία ενός agent στο �εριβάλλον του Semantic Web, ενώ µέσα 

α�ό αυτό τονίζεται �αράλληλα και η χρησιµότητα του ίδιου του ιστού, όταν �λέον 

θα έχει λάβει τη µορφή αυτή και θα λειτουργεί ε�αρκώς και α�οδοτικά, �ρος όφελος 

του χρήστη. 
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3. Εισαγωγή στο SW 

3.1. Η ανάγκη για semantic στο Web 

Το διαδίκτυο [8], ό�ως το γνωρίζουµε σήµερα, είναι ένα διαρκώς αυξανόµενο µέσο, 

αφού ο αριθµός των διαδικτυακών τό�ων µεγαλώνει ακόµα εκθετικά χάρη στην 

ευκολία και την ελευθερία �ου �αρέχεται, σχεδόν στον καθένα, να �ροσθέσει νέα 

δεδοµένα και ιστοσελίδες. Αυτή η ελευθερία �αρουσιάζει σίγουρα αρκετά 

�λεονεκτήµατα, ωστόσο συνε�άγεται και έναν αριθµό µειονεκτηµάτων, αφού 

υ�άρχει ελάχιστος ή καθόλου έλεγχος του �εριεχοµένου των ιστοσελίδων. Το 

γεγονός αυτό οδηγεί σε �ροβλήµατα ό�ως η ακρίβεια των δεδοµένων, η νοµιµότητα 

(ζητήµατα �νευµατικών δικαιωµάτων) και η αισθητική. Σε ένα �ερισσότερο υψηλό 

ε�ί�εδο σηµειώνεται η έλλειψη ενός συστήµατος δεικτοδότησης στον ιστό, η ο�οία 

καθιστά, µερικές φορές, αδύνατη την εύρεση της ε�ιθυµητής �ληροφορίας, ακόµα 

και αν αυτή είναι δηµόσια διαθέσιµη στον ιστό. 

Οι µηχανές αναζήτησης [7] �ου χρησιµο�οιούν λέξεις κλειδιά, ό�ως οι AltaVista, 

Yahoo και Google, είναι τα κύρια εργαλεία �ου χρησιµο�οιούνται σήµερα. Είναι 

σαφές ότι το Web δεν θα είχε την τεράστια ε�ιτυχία �ου έχει αν δεν υ�ήρχαν οι 

µηχανές αναζήτησης.  

Υ�άρχουν σοβαρά �ροβλήµατα �ου συνδέονται µε τη χρήση των µηχανών 

αναζήτησης, τα ο�οία µ�ορούµε να συνοψίσουµε στα εξής: 

 

- Υψηλή αντα�όκριση, χαµηλή ακρίβεια. Ακόµα κι αν οι βασικές σχετικές σελίδες 

ανακτώνται, έχουν µικρή χρησιµότητα εάν άλλα 28.758 άσχετα µε το θέµα έγγραφα 

ανακτήθηκαν ε�ίσης.  

- Χαµηλή ή καµία αντα�όκριση. Συχνά συµβαίνει να µην �αίρνουµε ο�οιαδή�οτε 

α�άντηση για το αίτηµά µας, ή να µην ανακτώνται οι σηµαντικές και σχετικές 

σελίδες. Αν και η χαµηλή αντα�όκριση είναι ένα λιγότερο συχνό �ρόβληµα µε τις 

τρέχουσες µηχανές αναζήτησης, δεν �αύει να εµφανίζεται.  
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- Τα α�οτελέσµατα είναι ιδιαίτερα ευαίσθητα στο λεξιλόγιο. Συχνά οι αρχικές λέξεις 

κλειδιά δεν ε�ιστρέφουν τα α�οτελέσµατα �ου ε�ιθυµούµε. Σε αυτές τις �ερι�τώσεις 

τα έγγραφα �ου µας ενδιαφέρουν χρησιµο�οιούν διαφορετική ορολογία α�ό αυτήν 

�ου έχουµε χρησιµο�οιήσει στην αρχική µας αναζήτηση. Αυτό δεν είναι 

ικανο�οιητικό καθώς, σηµασιολογικά, �αρόµοιες ερωτήσεις θα έ�ρε�ε να 

ε�ιστρέφουν �αρόµοια α�οτελέσµατα. 

- Τα α�οτελέσµατα είναι µονές ιστοσελίδες. Εάν χρειαζόµαστε �ληροφορίες �ου 

είναι εξα�λωµένες σε διάφορα έγγραφα, �ρέ�ει να θέσουµε διάφορες ερωτήσεις για 

να συλλέξουµε τα σχετικά µε το ζητούµενο έγγραφα, και έ�ειτα �ρέ�ει 

συγκεντρώσουµε τις ό�οιες �ληροφορίες.  

 

Συµ�ερασµατικά, �αρά τις βελτιώσεις στην τεχνολογία των µηχανών αναζήτησης, οι 

δυσκολίες �αραµένουν ουσιαστικά οι ίδιες. Φαίνεται ότι το µέγεθος του 

�εριεχοµένου του Web ξε�ερνά την τεχνολογική �ρόοδο. Αλλά ακόµα κι αν µια 

αναζήτηση είναι ε�ιτυχής, είναι ο χρήστης �ου �ρέ�ει να µελετήσει τα ε�ιλεγµένα 

έγγραφα για να εξαγάγει τις �ληροφορίες �ου τον ενδιαφέρουν. ∆ηλαδή δεν 

υ�άρχει �ολλή υ�οστήριξη για την ανάκτηση των �ληροφοριών, µια �ολύ 

χρονοβόρα δραστηριότητα. Ε�οµένως, ο όρος ανάκτηση �ληροφοριών, �ου 

χρησιµο�οιείται σε συνδυασµό µε τις µηχανές αναζήτησης, είναι κά�ως 

�αρα�λανητικός.  

Ε�ι�λέον, οι �ερισσότερες �ληροφορίες είναι διαθέσιµες σήµερα σε µια αδύναµα 

δοµηµένη µορφή, ό�ως για �αράδειγµα το κείµενο, τον ήχο, το βίντεο. Η τρέχουσα 

τεχνολογία �άσχει α�ό τους �εριορισµούς στις ακόλουθες �εριοχές: 

 

- Αναζήτηση �ληροφοριών. Οι ε�ιχειρήσεις αναζητούν �ληροφορίες συνήθως 

µε βάση λέξεις - κλειδιά στις µηχανές αναζήτησης, οι �εριορισµοί των ο�οίων 

έχουν ήδη �εριγραφεί.  

- Εξαγωγή των �ληροφοριών. Α�αιτείται ανθρώ�ινος χρόνος και �ροσ�άθεια 

για να µελετηθούν τα ανακτηµένα έγγραφα �ου �ροέκυψαν α�ό την 

εκάστοτε αναζήτηση. Οι τρέχοντες ευφυείς �ράκτορες είναι ανίκανοι να 

εκτελέσουν αυτή τη διαδικασία σε ικανο�οιητικό βαθµό. 

- ∆ιατήρηση των �ληροφοριών. Στον τοµέα αυτό συναντούµε �ροβλήµατα 

σήµερα, καθώς υ�άρχουν ασυνέ�ειες στην ορολογία και �αρατηρείται 

αδυναµία στην αφαίρεση τυχόν ξε�ερασµένων �ληροφοριών.  
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- Α�οκάλυψη �ληροφοριών. Η νέα γνώση �ου υ�άρχει στις εταιρικές βάσεις 

δεδοµένων και δεν διατίθεται στο εξωτερικό �εριβάλλον, εξάγεται 

χρησιµο�οιώντας την ανάσυρση δεδοµένων. Εντούτοις, αυτός ο στόχος είναι 

ακόµα δύσκολος στην υλο�οίηση, καθώς συναντούµε αδύναµα δοµηµένες 

συλλογές των εγγράφων.  

- Προβολή των �ληροφοριών. Συχνά είναι ε�ιθυµητό να �εριοριστεί η 

�ρόσβαση σε ορισµένες �ληροφορίες α�ό συγκεκριµένες οµάδες υ�αλλήλων.  

Μια εναλλακτική �ροσέγγιση είναι η ανα�αράσταση του �εριεχοµένου του Web σε 

µια µορφή �ου είναι ευκολότερα κατανοητή α�ό τους υ�ολογιστές και η χρήση 

ευφυών τεχνικών, έτσι ώστε να εκµεταλλευθούµε αυτές τις ανα�αραστάσεις. 

Αναφερόµαστε σε αυτό το σηµείο στην µετάβαση α�ό τον �αγκόσµιο ιστό στον 

Σηµασιολογικό Ιστο. Είναι σηµαντικό να γίνει κατανοητό ότι το Semantic Web δεν 

θα είναι µια νέα σφαιρική λεωφόρος της �ληροφορικής �αράλληλη στο υ�άρχον 

World Wide Web, αλλά αντ' αυτού θα εξελιχθεί βαθµιαία α�ό το υ�άρχον Web.  

3.2. Τι είναι ο σηµασιολογικός ιστός και γιατί ενδείκνυται 

Ο σηµασιολογικός Ιστός διαδίδεται α�ό την κοινο�ραξία World Wide Web (W3C), 

ένα διεθνές σώµα τυ�ο�οίησης για το Web. Η κατευθυντήρια δύναµη της 

�ρωτοβουλίας του σηµασιολογικού Ιστού είναι ο Tim Berners - Lee, το ίδιο το 

�ρόσω�ο �ου εφηύρε το WWW �ρος το τέλος της δεκαετίας του '80. Στόχος είναι η 

�ραγµατο�οίηση του αρχικού οράµατός του για τον Ιστό, ένα όραµα ό�ου η έννοια 

των �ληροφοριών θα διαδραµατίσει έναν �ολύ σηµαντικότερο ρόλο α�ό αυτόν �ου 

έχει στον σηµερινό Ιστό.  

Το σηµασιολογικό δίκτυο α�οτελεί µια α�άντηση στην αύξηση των α�αιτήσεων του 

χρήστη, αφού ο κύριος σκο�ός του είναι η δηµιουργία ενός �εριβάλλοντος ό�ου όλες 

οι �ληροφορίες θα είναι δυνατό να γίνουν κατανοητές α�ό τα εργαλεία �ου 

χρησιµο�οιούνται α�ό το χρήστη. Α�ό τη στιγµή �ου τα δεδοµένα γίνονται 

διαθέσιµα µε τέτοιο τρό�ο έτσι ώστε να γίνονται κατανοητά α�ό τις µηχανές, τότε 

µ�ορούν να θεωρηθούν ως �ληροφορία χρήσιµη για το χρήστη. 

Ο σηµασιολογικός Ιστός δεν είναι µόνο το World Wide Web [9]. Αντι�ροσω�εύει ένα 

σύνολο τεχνολογιών �ου θα λειτουργήσει εξίσου καλά στα εσωτερικά εταιρικά 

intranets. Αυτό είναι ανάλογο µε τις υ�ηρεσίες Ιστού �ου αντι�ροσω�εύουν τις 
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υ�ηρεσίες όχι µόνο σε ολόκληρο το ∆ιαδίκτυο αλλά και µέσα στο ενδοδίκτυο µιας 

εταιρίας. Έτσι, ο σηµασιολογικός Ιστός θα ε�ιλύσει διάφορα βασικά �ροβλήµατα 

�ου αντιµετω�ίζουν οι τρέχουσες αρχιτεκτονικές τεχνολογίας �ληροφοριών. 

Ενδεικτικά αναφέρουµε τα εξής: 

 

- Η υ4ερφόρτωση 4ληροφοριών είναι το �ροφανέστερο �ρόβληµα �ου χρήζει 

λύσης. Φυσικά, το �ρόβληµα έχει αυξηθεί µε τη διάδοση του ∆ιαδικτύου, του 

ηλεκτρονικού ταχυδροµείου, και τώρα του στιγµιαίου µηνύµατος. ∆υστυχώς, η 

�ροκατάληψή µας ως �ρος την �αραγωγή ενάντια στην ε�αναχρησιµο�οίηση της 

γνώσης έχει σαν α�οτέλεσµα τη διόγκωση του συγκεκριµένου �ροβλήµατος. 

 

- Το σύστηµα stovepipe  

Το Stovepipe είναι ένα σύστηµα ό�ου όλα τα συστατικά είναι συνδεδεµένα έτσι ώστε 

να εργάζονται µόνο α�ό κοινού. Ε�οµένως, οι �ληροφορίες ρέουν µόνο στο 

stovepipe και δεν µ�ορούν να µοιραστούν σε άλλα συστήµατα �ου τα χρειάζονται. 

Για �αράδειγµα, ο �ελάτης µ�ορεί µόνο να ε�ικοινωνήσει µε συγκεκριµένο υλικό - 

λογισµικό �ου καταλαβαίνει µόνο µια ενιαία βάση δεδοµένων µε ένα συγκεκριµένο 

σχήµα.  

Η διάσ�αση των stovepipe συστηµάτων �ρέ�ει να εµφανιστεί σε όλες τις σειρές των 

αρχιτεκτονικών ε�ιχειρηµατικών �ληροφοριών. Εντούτοις, οι τεχνολογίες 

σηµασιολογικού Ιστού θα είναι α�οτελεσµατικότερες στη διάσ�αση των συστηµάτων 

βάσεων δεδοµένων.  

- Η ανε4ιτυχής συγκέντρωση δεδοµένων (συνδυασµός �λήθους �ληροφοριών α�ό 

διαφορετικές �ηγές) είναι ένα ε�αναλαµβανόµενο �ρόβληµα σε διάφορους τοµείς.  

 

Όσον αφορά στον σηµασιολογικό Ιστό, η λέξη σηµασιολογικός υ�οδεικνύει ότι η 

έννοια των στοιχείων µ�ορεί να ανακαλυφθεί, όχι µόνο α�ό τους ανθρώ�ους, αλλά 

και α�ό τους υ�ολογιστές. Αντίθετα, η σηµασία των �ληροφοριών στον Ιστό σήµερα 

είναι �ροσιτή στους χρήστες �ου διαβάζουν ιστοσελίδες και τις ετικέτες των 

συνδέσµων υ�ερ-κειµένου, και α�ό �ρογραµµατιστές �ου γράφουν το εξειδικευµένο 

λογισµικό για να δουλέψουν µε δεδοµένα. Η φράση «σηµασιολογικός Ιστός» 

αντι�ροσω�εύει ένα όραµα στο ο�οίο ο υ�ολογιστής, το λογισµικό, αλλά και οι 

άνθρω�οι µ�ορούν να βρουν, να διαβάσουν, να καταλάβουν και να 
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χρησιµο�οιήσουν  στοιχεία α�ό το World Wide Web για να �ετύχουν βασικούς 

στόχους για τους χρήστες.  

3.3. Χαρακτηριστικά του SW 

Είναι �ροφανές ότι ο καθένας έχει µία δική του ά�οψη, µια διαφορετική εικόνα στο 

µυαλό του, σχετικά µε το τι ακριβώς είναι ο σηµασιολογικός ιστός. Ωστόσο, 

διακρίνουµε σε όλες τις α�όψεις κά�οια κοινά χαρακτηριστικά, ό�ως τα εξής: 

- Σήµανση και ανάκτηση �ληροφοριών 

- Μεταδεδοµένα 

- ∆εικτοδότηση  

- Ο Ιστός ως µεγάλη, διαλειτουργική βάση δεδοµένων  

- Αυτόµατη ανάκτηση δεδοµένων 

- Υ�ηρεσίες βασισµένες στο WEB  

- Ανακάλυψη των υ�ηρεσιών  

- Ευφυείς �ράκτορες λογισµικού  

3.3.1. Σήµανση και ανάκτηση 4ληροφοριών 

Ο καθένας αναζητά �ληροφορίες µε διάφορους τρό�ους. Οι βιβλιοθήκες διαθέτουν 

καταλόγους, ενώ �λέον, σε �ολλές �ερι�τώσεις, ε�ιτρέ�ουν και την ηλεκτρονική 

αναζήτηση. Οι µηχανές αναζήτησης είναι ζωτικής σηµασίας για τον Ιστό. Για να βρει 

κανείς �ληροφορίες, µια σηµασιολογική �ροσέγγιση του Ιστού θα ε�έτρε�ε να 

ξε�εραστεί η λέξη-κλειδί και να �ραγµατο�οιηθεί η αναζήτηση ανάλογα µε τις 

έννοιες και τις κατηγορίες.  

Οι �ληροφορίες είναι διαδεδοµένες σε όλο τον Ιστό. Τα �ερισσότερα συστήµατα �ου 

χρησιµο�οιούν την αναζήτηση �ληροφοριών µε βάση τη σηµασίολογία τους 

διατηρούν τις ιεραρχίες των εννοιών �ου χρησιµο�οιούν και �ροσ�αθούν να 

εντο�ίσουν τις έννοιες αυτές στα ανακτώµενα έγγραφα. Για να �ροχωρήσουµε ένα 

βήµα �αρα�έρα, �ρέ�ει τα έγγραφα να δηλώνουν µε κά�οιο τρό�ο το λεξιλόγιο και 

το σύνολο των εννοιών �ου χρησιµο�οιούν και να �ροσ�αθήσουν να εντο�ίσουν 

�ού χρησιµο�οιούνται µετά α�ό αναζήτηση.  
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3.3.2. Μεταδεδοµένα.  

Τα δεδοµένα για άλλα δεδοµένα ονοµάζονται µεταδεδοµένα. Για �αράδειγµα, ο 

αριθµός ISBN και το όνοµα του συγγραφέα είναι µεταδεδοµένα για ένα 

µυθιστόρηµα. Οι τύ�οι στοιχείων �ου �εριγράφουν τα στοιχεία σε µια βάση 

δεδοµένων εµ�ί�τουν ε�ίσης στην κατηγορία των µεταδεδοµένων. Είναι ακόµα 

δυνατό να υ�άρξουν µετα-µεταδεδοµένα (µια δήλωση για την �ροέλευση ενός 

κοµµατιού των µεταδεδοµένων µ�ορεί να θεωρηθεί δεδοµένο για τα µεταδεδοµένα, ή 

µετα-µεταδεδοµένα). Υ�ό µια έννοια, τα µεταδεδοµένα είναι δεδοµένα. Η διάκριση 

βρίσκεται στην �ροοριζόµενη χρήση των δεδοµένων και στο θέµα των 

µεταδεδοµένων. Τα µεταδεδοµένα είναι �ου θα χρησιµο�οιηθούν για αναζητήσεις 

και ανάκτηση �ληροφοριών.  

3.3.3. ∆εικτοδότηση 

Στον κόσµο των φυσικών εγγράφων (ό�ως τα βιβλία), ο αναγνώστης κρατά 

σηµειώσεις και σχόλια στο �εριθώριο, υ�ογραµµίζει και δίνει έµφαση σε 

συγκεκριµένα σηµεία, συρρά�τει νέα στοιχεία στις εκθέσεις, και �ροσθέτει σκέψεις 

και ιδέες σε εκείνες των αρχικών συντακτών. Οι γλώσσες σήµανσης, ό�ως η XML θα 

έ�ρε�ε ίσως να ε�ιτρέ�ουν ανάλογες διαδικασίες, αλλά δεν είναι τόσο εύκολο να 

µεταφέρονται οι σηµειώσεις του κάθε χρήστη σε διαφορετική εφαρµογή και 

διαφορετικό υ�ολογιστή. Οι ιστοχώροι της µορφής wiki- �ροσ�αθούν να 

υλο�οιήσουν κάτι τέτοιο, αλλά αυτή η διαδικασία καλύ�τει στο ελάχιστο αυτό �ου 

θα ε�ιθυµούσαµε.  

Ε�ειδή οι σχολιασµοί �ρέ�ει να είναι διαµοιράσιµοι, και ε�ειδή η έννοια των 

διαφορετικών τύ�ων σχολιασµών �ρέ�ει να γίνει κατανοητή ευρέως, η υ�οστήριξη 

της δυνατότητας για εκτενείς σχολιασµούς α�οτελεί χαρακτηριστικό του 

σηµασιολογικού Ιστού.  

3.3.4. Μια τεράστια διαλειτουργική βάση δεδοµένων  

Σήµερα είναι σύνηθες να λαµβάνουµε �ληροφορίες α�ό µια βάση δεδοµένων. Αυτές 

οι βάσεις δεδοµένων είναι γενικά χωριστές και όχι εύκολα χρησιµο�οιήσιµες, 

δεδοµένου ότι υ�άρχουν και άλλες, συγχωνευµένες �ηγές δεδοµένων, και �ολλές 

�ληροφορίες βρίσκονται έξω α�ό τις βάσεις δεδοµένων. Με τον σηµασιολογικό ιστό, 
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θα υ�άρχουν τρό�οι ώστε να ενο�οιηθεί η �εριγραφή και η ανάκτηση των 

α�οθηκευµένων στοιχείων, �ου ε�ιτρέ�ουν σε ένα µεγάλο µέρος του Ιστού να 

θεωρηθεί µέρος µιας µεγάλης εικονικής βάσης δεδοµένων.  

Ας θεωρήσουµε έναν αθλητικό ερευνητή �ου ψάχνει τα στοιχεία µ�έιζµ�ολ. 

Υ�άρχουν διάφορες on-line βάσεις δεδοµένων µ�έιζµ�ολ: Ο σηµαντικότερος 

ιστοχώρος ένωσης µ�έιζµ�ολ είναι µόνο ένας α�ό �ολλούς. Αλλά εάν ο ερευνητής 

µας θέλει να βρει τις στατιστικές α�όδοσης για τον Stan Musial, του ο�οίου η 

σταδιοδροµία διήρκεσε α�ό τη δεκαετία του '40 έως τη δεκαετία του '60, δεν µ�ορεί 

να λάβει τα στοιχεία για ολόκληρη την �ερίοδο µε ένα αµοιβαία συµβατό σχήµα. 

Τουλάχιστον για τις στατιστικές µ�έιζµ�ολ, υ�άρχει κοινή συµφωνία για τους 

ορισµούς των σηµαντικότερων στατιστικών. Εάν ο Ιστός λειτουργήσει ως µια 

διαλειτουργική βάση δεδοµένων, ο ερευνητής θα µ�ορέσει να �άρει τα στοιχεία α�ό 

όλα τα σηµαντικά site, και το λογισµικό του ερευνητή θα είναι σε θέση είτε να 

ε�ιδείξει όλα τα στοιχεία µαζί είτε να συνδυάσει αυτόµατα τα στοιχεία α�ό, για 

�αράδειγµα, τα σηµαντικότερα sites.  

3.3.5. Αυτόµατη ανάκτηση δεδοµένων 

Ένα τµήµα λογισµικού, µε βάση την αναζήτηση �ου του έχει ανατεθεί, καθορίζει 

�οια στοιχεία χρειάζεται, α�ό �ού και �ώς µ�ορεί να τα �άρει. Χρησιµο�οιώντας το 

�αράδειγµα του µ�έιζµ�ολ, υ�οθέστε ότι ο ερευνητής µας �ρέ�ει να εντο�ίσει τις 

σωστές ιστοσελίδες, να τις φορτώσει, και έ�ειτα µε κά�οιον τρό�ο να �άρει τα 

στοιχεία και να τα οργανώσει. Αυτό είναι δύσκολο να �ραγµατο�οιηθεί και α�αιτεί 

συχνά �ολύ χρόνο. Με τον σηµασιολογικό Ιστό, η µορφο�οίηση των δεδοµένων και 

ο τρό�ος �ρόσβασης σε αυτά θα �εριγραφόταν µε έναν τρό�ο �ου θα ε�έτρε�ε στον 

υ�ολογιστή να �άρει και να χρησιµο�οιήσει τα στοιχεία αυτόµατα.  

3.3.6. Υ4ηρεσίες βασισµένες στο WEB 

Μία υ�ηρεσία είναι µια συµ�εριφορά �ου �αρέχει ένα όφελος (�ραγµατο�οίηση 

κρατήσεων, χρονικός �ροσδιορισµός �ρογράµµατος, ενηµέρωση για τιµές, 

�ραγµατο�οιηση �αραγγελιών και άλλα). Αν ε�ιθυµεί κά�οιος να αγοράσει ένα 

�ροϊόν το ο�οίο είναι εύθραυστο για �αράδειγµα, ό�ως λουλούδια ή τρόφιµα, µόλις 

ε�ιλέξει το �ροϊόν, �ρέ�ει να σιγουρευτεί ότι η �αράδοσή του θα ταιριάξει µε το 

υ�όλοι�ο �ρόγραµµά του. Η τιµή, οι όροι αγοράς, οι ώρες �αράδοσης, και το 
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�ρόγραµµά του µ�ορούν όλα να θεωρηθούν ως υ�ηρεσίες �ου �ρέ�ει να 

ενεργο�οιηθούν και να συντονιστούν. Στον σηµασιολογικό Ιστό, όλες αυτές οι 

υ�ηρεσίες θα δηµοσίευαν τα κατανοητά στον υ�ολογιστή στοιχεία �ου σχετίζονται 

µε τις συγκεκριµένες υ�ηρεσίες,  και τα ο�οία θα ε�έτρε�αν στη συνέχεια να κάνει 

όλο τον συντονισµό.  

3.3.7. Ανακάλυψη των υ4ηρεσιών  

Για να χρησιµο�οιήσουµε τις διάφορες υ�ηρεσίες, εµείς (και ειδικά το λογισµικό µας) 

�ρέ�ει να είναι σε θέση να τις εντο�ίσει και να µάθει �ώς µ�ορεί να τις ε�ικαλεσθεί. 

Η �ροφανέστερη �ροσέγγιση θα ήταν να δηµιουργηθούν κατάλογοι των υ�ηρεσιών 

µε τυ�ο�οιηµένες µεθόδους �ροσ�έλασης. Οι υ�ηρεσίες θα �εριγράφονταν µε 

τυ�ο�οιηµένη ορολογία, και οι �ληροφορίες για το �ώς να έχει κανείς �ρόσβαση σε 

αυτές και οι διαθέσιµες �ληροφορίες θα κωδικο�οιούνταν µε τυ�ο�οιηµένους 

τρό�ους.  

Ας αντι�αραθέσουµε το �αράδειγµά µας µε µια φυσική βιβλιοθήκη. Αφού 

χρησιµο�οιήσουµε τον κατάλογο καρτών �ου διαθέτει η βιβλιοθήκη ή την 

ηλεκτρονική έκδοσή του, και εξοικειωθούµε µε τις ταξινοµήσεις, θα µάθουµε �ώς να 

βρίσκουµε τα βιβλία στα ράφια. Εδώ, οι τυ�ο�οιηµένες µέθοδοι �ροσ�έλασης είναι 

το γνωστό σύστηµα ταξινόµησης και η φυσική τακτο�οίηση των βιβλίων στη 

βιβλιοθήκη.  

Μια �ιο �ροηγµένη �ροσέγγιση θα ήταν να σταλούν τα αιτήµατα αναζητήσεων µε 

βάση τις υ�ηρεσίες �ου α�αιτούνται, και οι �ροσφερόµενες υ�ηρεσίες να 

�εριγράψουν τις δυνατότητές τους κατά τέτοιο τρό�ο, ώστε ο εν δυνάµει χρήστης να 

µ�ορεί να συµ�εράνει τις ικανότητές τους και να ξεκινήσει µια συνοµιλία για να 

εντο�ίσει ο�οιεσδή�οτε αβέβαιες ή αδιευκρίνιστες �ληροφορίες. Ε�ιστρέφοντας στο 

�αράδειγµα της βιβλιοθήκης, θα ήταν σα να είχαµε �ροσλάβει έναν �ε�ειραµένο 

βιβλιοθηκάριο ο ο�οίος θα µας ενηµέρωνε για τα σωστά βιβλία �ου ψάχνουµε αλλά 

και για τον τρό�ο µε τον ο�οίο θα κατανοήσουµε τις �ληροφορίες �ου αναφέρονται 

σε αυτά τα βιβλία. 

3.3.8. Οι ευφυείς 4ράκτορες 

Ένας �ράκτορας είναι κά�οιος ή κάτι �ου ενεργεί εξ ονόµατός µας. Ένας �ράκτορας 

λογισµικού θα ενεργούσε µε έναν κά�ως αυτόνοµο τρό�ο, ε�ικοινωνώντας µε 
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άλλους �ράκτορες λογισµικού (οι ο�οίοι ενδεχοµένως έχουν κά�οια ειδίκευση) για 

να ανακαλύψει τις υ�ηρεσίες, τα �ροϊόντα, ή τις �ληροφορίες αντί για εµάς. Για 

�αράδειγµα, ένας ειδικευµένος �ράκτορας ξέρει �ώς να αγοράσει τα εισιτήρια 

αερογραµµών και να κάνει τις κρατήσεις. Ένας άλλος �ράκτορας θα εκτελέσει τις 

α�αραίτητες διαδικασίες, θα �εράσει τα α�οτελέσµατα �ίσω στον δικό µας 

�ράκτορα, ο ο�οίος θα µας ειδο�οιήσει για το α�οτέλεσµα. Είναι σαφές ότι ένα 

δίκτυο αλληλε�ιδρώντων �ρακτόρων θα έ�ρε�ε να είναι σε θέση να �εριγράψει τους 

στόχους του χρησιµο�οιώντας τα καθιερωµένα λεξιλόγια, για να ανακαλύψει τις 

υ�ηρεσίες και τις �ηγές �ληροφοριών και για να χρησιµο�οιήσει �ολλές α�ό τις 

δυνατότητες �ου �εριγράψαµε �αρα�άνω. 

3.4. Πρακτική του SW 

3.4.1. SW και γνώση 

Ο στόχος του Semantic Web είναι να ανα�τυχθούν �ιο �ροηγµένα συστήµατα 

διαχείρισης γνώσης [7]:  

 

- Η γνώση θα οργανωθεί σε εννοιολογικά τµήµατα σύµφωνα µε τη σηµασία της. 

- Τα αυτοµατο�οιηµένα εργαλεία θα υ�οστηρίξουν τη διατήρηση της γνώσης, µέσα 

α�ό τον έλεγχο για τις ασυνέ�ειες και την εξαγωγή της νέας γνώσης.  

- Η αναζήτηση µε βάση τη λέξη – κλειδί θα αντικατασταθεί α�ό τη λογική της 

ερώτησης - α�άντησης: η ζητούµενη γνώση θα ανακτηθεί, θα εξαχθεί, και θα 

�αρουσιαστεί µε έναν τρό�ο φιλικό �ρος τον χρήστη.  

- Θα υ�οστηριχθεί η αναζήτηση α�άντησης στην τεθείσα ερώτηση σε �ερισσότερα 

του ενός έγγραφα.  

- Ο καθορισµός της �ρόσβασης σε ορισµένες �ληροφορίες α�ό ορισµένους χρήστες 

(ακόµη και τµήµατα των εγγράφων) θα είναι δυνατός. 

3.4.2. B2B Ηλεκτρονικό εµ4όριο 

Oι ε�ιχειρήσεις έχουν ανταλλάξει τα στοιχεία τους χρησιµο�οιώντας την �ροσέγγιση 

ηλεκτρονικής ανταλλαγής δεδοµένων (Electronic Data Interchange). Εντούτοις αυτή 

η τεχνολογία είναι �ερί�λοκη και κατανοητή µόνο α�ό τους εµ�ειρογνώµονες. Κάθε 
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B2B ε�ικοινωνία α�αιτεί ξεχωριστό �ρογραµµατισµό, µε α�οτέλεσµα τέτοιες 

ε�ικοινωνίες να είναι δα�ανηρές.  

Το ∆ιαδίκτυο εµφανίζεται να είναι µια ιδανική υ�οδοµή για την ενδοε�ιχειρησιακή 

ε�ικοινωνία. Οι ε�ιχειρήσεις έχουν εξετάσει όλο και �ερισσότερο τις λύσεις �ου 

στηρίζονται στο Internet, και νέα ε�ιχειρησιακά �ρότυ�α, ό�ως οι B2B �ύλες, έχουν 

�ροκύψει. Ακόµα, το B2B ηλεκτρονικό εµ�όριο συναντά δυσκολίες λόγω της  

έλλειψης �ροτύ�ων. Η HTML (γλώσσα σήµανσης υ�ερκειµένων) δεν είναι δυνατό 

να υ�οστηρίξει τις �ροδιαγεγραµµένες δραστηριότητες α�οτελεσµατικά: δεν �αρέχει 

ούτε τη δοµή ούτε τη σηµασιολογία των �ληροφοριών. Τα νέα �ρότυ�α XML είναι 

µια µεγάλη βελτίωση αλλά µ�ορούν ακόµα να υ�οστηρίξουν τις ε�ικοινωνίες µόνο 

σε �ερι�τώσεις ό�ου υ�άρχει a priori συµφωνία για το λεξιλόγιο �ου 

χρησιµο�οιείται και για την έννοιά του.  

Με την υλο�οίηση του Semantic Web οι ε�ιχειρήσεις θα �ροχωρήσουν σε 

συνεργασίες αντιµετω�ίζοντας τις ό�οιες διαφορές στην ορολογία, καθώς θα 

χρησιµο�οιηθούν τυ�ο�οιηµένα αφηρηµένα �ρότυ�α για κάθε τοµέα, και τα 

στοιχεία θα ανταλλαχθούν χρησιµο�οιώντας υ�ηρεσίες µετάφρασης. Η δηµο�ρασία, 

οι δια�ραγµατεύσεις, και η σύνταξη των συµβάσεων θα �ραγµατο�οιούνται 

αυτόµατα (ή ηµί-αυτόµατα) α�ό τους �ράκτορες λογισµικού.  

3.4.3. Σηµασιολογικός Ιστός και ε4ιχείρηση – Προτερήµατα 

Η γνώση είναι δύναµη. Σήµερα, �ου �νιγόµαστε µέσα σε ένα �λεόνασµα 

�ληροφοριών, συνειδητο�οιούµε ότι �ρέ�ει να είµαστε σε θέση να διακρίνουµε τις 

σωστές �ληροφορίες για να λάβουµε τις σωστές α�οφάσεις. “Η ε�ιχείρηση �ου έχει 

τις καλύτερες �ληροφορίες, γνωρίζει �ού να τις εντο�ίσει όταν χρειαστεί και µ�ορεί 

να τις χρησιµο�οιήσει το συντοµότερο δυνατό, είναι εκείνη �ου τελικά κερδίζει” 

είναι η ε�ικτρατούσα λογική στην ε�οχή µας. 

Ε�ίσης έχουµε συνειδητο�οιήσει ότι η γνώση (η εφαρµογή των στοιχείων), όχι τα 

ακατέργαστα στοιχεία, είναι σηµαντικότερη. Αυτή η ε�ιχείρηση θα εκµεταλλευτεί 

�λήρως τους �όρους �ου διαθέτει και θα α�οκτήσει ανταγωνιστικό �λεονέκτηµα. Η 

διαχείριση γνώσης είναι το κλειδί.  

Ποιος δεν θέλει την καλύτερη γνώση; Ποιος δεν θέλει τις καλές �ληροφορίες; Οι 

�αραδοσιακές τεχνικές διαχείρισης γνώσης έχουν αντιµετω�ίσει νέες �ροκλήσεις 

α�ό το σηµερινό ∆ιαδίκτυο: η υ�ερφόρτωση �ληροφοριών, η ανε�άρκεια της λέξης 
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κλειδιού �ου χρησιµο�οιείται στην αναζήτηση, η έλλειψη έγκυρων �ληροφοριών. Ο 

σηµασιολογικός Ιστός είναι εκείνος �ου µ�ορεί να δοµήσει το χάος της υ�άρχουσας 

�ληροφορίας. Εµείς, για να λάβουµε τη γνώση, �ρέ�ει, εκµεταλλευόµενοι τις 

τεχνολογίες �ου διατίθενται,  να είµαστε σε θέση να χρησιµο�οιήσουµε την 

κατάλληλη σήµανση στις �ληροφορίες �ου διαθέτουµε, έτσι ώστε αυτές να µ�ορούν 

να γίνουν κατανοητές α�ό τον υ�ολογιστή. Όταν ανακαλύ�τουµε τις νέες 

�ληροφορίες, �ρέ�ει να έχουµε την α�όδειξη ότι µ�ορούµε �ράγµατι να τις 

εµ�ιστευθούµε και στη συνέχεια �ρέ�ει να είµαστε σε θέση να τις συσχετίσουµε µε 

ό�οια �ληροφορία ήδη διαθέτουµε. Τέλος, χρειαζόµαστε τα εργαλεία για να 

εκµεταλλευθούµε αυτήν την νέα γνώση. Όλα τα �αρα�άνω είναι µερικές α�ό τις 

βασικές έννοιες του σηµασιολογικού Ιστού. 

 

 

 

Το �αρα�άνω σχήµα �αρέχει µια εικόνα για το �ώς µία εταιρία µ�ορεί να 

�εριστραφεί γύρω α�ό τον εταιρικό σηµασιολογικό Ιστό, ο ο�οίος αντανακλά 

ουσιαστικά κάθε τµήµα της ε�ιχείρησης. Χρησιµο�οιώντας σήµανση για την 

οργάνωση της διατιθέµενης �ληροφορίας, υ�άρχει η δυνατότητα αυτή η 

�ληροφορία να οδηγήσει σε γνώση και να συµβάλλει έτσι στη λήψη των σωστών 

α�οφάσεων α�ό την �λευρά των εργαζοµένων. Υ�άρχει το ενδεχόµενο µία 

ε�ιχείρηση να διαθέτει �ολλές �ληροφορίες �ου δεν χρησιµο�οιούνται. Εάν 

�ρόκειται για µεγάλη ε�ιχείρηση, είναι �ιθανό να υ�άρχουν έργα �ου ενδεχοµένως 

µ�ορούν να χρησιµο�οιήσουν γνώση �ου α�οτελεί �ροϊόν κά�οιων άλλων, �ου η 

ίδια εταιρία είχε αναλάβει �αλαιότερα, α�οφεύγοντας έτσι τη δι�λή �ροσ�άθεια. 

Κάνοντας χρήση ειδικών �ρογραµµάτων, θα ήταν εφικτό �αλαιότερα �αθήµατα να 
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α�οτελέσουν µελλοντικά µαθήµατα, να �αρέχουν τις ανταγωνιστικές �ληροφορίες 

νοηµοσύνης και να σώσουν �ολύ χρόνο και εργασία. Μία εταιρική βάση γνώσεων 

�ου θα µ�ορούσε να αναζητηθεί και να αναλυθεί α�ό τους �ράκτορες λογισµικού, 

θα ε�έτρε�ε την ύ�αρξη εφαρµογών βασισµένων στο WEB, �ου κερδίζουν �ολύ 

χρόνο και χρήµα. Ακολουθούν µερικά χαρακτηριστικά �αραδείγµατα. 

3.4.4. Λήψη α4οφάσεων 

Το να διαθέτει κανείς οργανωµένη γνώση, και όχι α�λά δεδοµένα, συµβάλλει στη 

λήψη καλύτερων α�οφάσεων. Όλες οι ε�ιχειρήσεις α�οτελούνται α�ό τµήµατα και 

οµάδες εργασίας οι ο�οίες διαθέτουν �ρογράµµατα �ου α�οτελούν �ηγές 

�ληροφοριών. Ο συνδυασµός των �ληροφοριών αυτών των ε�ιµέρους οµάδων και η 

κατανόηση των µεταξύ τους συσχετίσεων α�οτελούν το βασικό µοχλό για τη 

δηµιουργική δράση της εταιρίας.  

Το α�λούστερο �αράδειγµα για να κατανοήσουµε τα �αρα�άνω είναι η διαδικασία 

σύνταξης αναφορών. Κάθε υ�άλληλος γράφει µια αναφορά, ο διευθυντής �αίρνει 

όλες τις αναφορές και τις συνδυάζει �αράγοντας µία αναφορά �ρογράµµατος. Ο 

διευθυντής τµήµατος του διευθυντή �ρογράµµατος λαµβάνει τη αναφορά 

�ρογράµµατος και δηµιουργεί µια αναφορά τµήµατος. Τέλος, ο �ροϊστάµενός του 

τελευταίου συντάσσει τις αναφορές τµήµατος ώστε να �ροκύψει µία �ερίληψη η 

ο�οία και �αραδίδεται στον �ρόεδρο της ε�ιχείρησης. Κατά τη διάρκεια αυτής της 

διαδικασίας, οι �ληροφορίες φιλτράρονται έτσι ώστε το τελικό �ροϊόν να είναι µια 

κατανοητή έκθεση �ου χρησιµο�οιείται για να ληφθούν α�οφάσεις. ∆υστυχώς, οι 

σηµαντικές �ληροφορίες αρκετά συχνά δεν συµ�εριλαµβάνοται στην τελική έκθεση.  

Αυτό �ου θα διευκόλυνε τα �ράγµατα θα ήταν η δηµιουργία σηµασιολογικών 

συστηµάτων υ�οστήριξης α�όφασης (Decision Support Systems) �ου εστιάζουν στην 

ανάλυση και την αλληλε�ίδραση �ρακτόρων λογισµικού µεταξύ του τελικού χρήστη 

και του υ�ολογιστή για τη λήψη α�όφασης, �ροκειµένου να κατορθώσει ο τελικός 

χρήστης να λάβει τις κατάλληλες α�οφάσεις. 

Ακόµη και χωρίς συστήµατα υ�οστήριξης α�όφασης, οι �ράκτορες λογισµικού 

µ�ορούν να ελέγξουν τις γνώσεις µας και να �αρέχουν τις κατάλληλες 

�ροειδο�οιήσεις.  
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3.4.5. Η ε4ιχειρησιακή ανά4τυξη  

Είναι ιδιαίτερα σηµαντικό για το �ροσω�ικό µίας ε�ιχείρησης να διαθέτει τις �ιο 

�ρόσφατες �ληροφορίες �ου θα µ�ορούσαν να βοηθήσουν την ε�ιχείρηση να 

διακριθεί.  

Ας υ�οθέσουµε ένα σενάριο ό�ου ο �ωλητής είναι σε µια συνεδρίαση µε έναν �ιθανό 

�ελάτη. Κατά τη διάρκεια της συζήτησης, ο �ωλητής ανακαλύ�τει ότι ο �ελάτης 

ενδιαφέρεται �ολύ για ένα ορισµένο θέµα. Ο �ιθανός �ελάτης δηλώνει �ως 

ενδιαφέρεται για τη µίσθωση µιας ε�ιχείρησης ώστε να κατασκευαστεί ένα on-line 

σύστηµα ηλεκτρονικού εµ�ορίου �ου χρησιµο�οιεί τη βιοµετρική ταυτο�οίηση. Εάν 

ο �ωλητής είναι σε θέση να φθάσει στην εταιρική βάση γνώσεων γρήγορα, µ�ορεί να 

είναι σε θέση να βρεί τις σηµαντικές �ληροφορίες �ου εκµεταλλεύονται την ευκαιρία. 

Χρησιµο�οιώντας την εταιρική βάση γνώσεων, ο �ωλητής θα µ�ορούσε γρήγορα να 

α�οκριθεί µε τέτοιο τρό�ο ώστε να �ετύχει �ολύ εύκολα τον σκο�ό του. Λόγω του 

σηµασιολογικού Ιστού �ου λειτουργεί στην ε�ιχείρηση, δίνεται ευκολότερα η 

δυνατότητα στην τελευταία να αναλάβει όλο και �ερισσότερα έργα.  

Οι ανταγωνιστικές �ροτάσεις θα µ�ορούσαν να είναι µια άλλη σηµαντική χρήση του 

σηµασιολογικού Ιστού µίας ε�ιχείρησης. Η ε�ιχείρηση �ου διαθέτει �ερισσότερες 

�ληροφορίες σχετικά µε τους υ�οψήφιους �ελάτες, το συγκεκριµένο έργο �ου θα 

αναλάβει και τις α�αιτήσεις �ου χρειάζεται να καλυφθούν είναι εκείνη �ου θα βγει 

κερδισµένη. Ε�ι�λέον, µία βάση δεδοµένων ό�ου �αλαιότερες αναφορές και 

�ροτάσεις είναι οργανωµένες και συσχετισµένες µεταξύ τους, α�οτελεί µία �ολυ 

καλή �ηγή �ληροφοριών �ου θα είναι ιδιαίτερα χρήσιµη. Εισάγοντας �ληροφορίες 

στη βάση δεδοµένων, ένας �ράκτορας λογισµικού δύναται να αναλύει αυτές τις 

�ληροφορίες και να καταλήγει σε συµ�εράσµατα �ου υ�ό άλλες συνθήκες δεν θα 

γίνονταν αντιλη�τά.  

Η διαχείριση σχέσης �ελατών (CRM) ε�ιτρέ�ει τη συνεργασία µεταξύ των 

συνεργατών, των �ελατών, και των υ�αλλήλων µε την �αροχή των σχετικών, 

εξατοµικευµένων �ληροφοριών α�ό �οικίλες �ηγές στοιχείων µέσα σε µία 

ε�ιχείρηση. Αυτές οι λύσεις έχουν διαδραµατίσει σηµαντικότατο ρόλο ώστε να 

διατηρηθεί η εµ�ιστοσύνη α�ό την �λευρά των �ελατών, αλλά ένα εµ�όδιο στη 

δηµιουργία µιας τέτοιας λύσης είναι η ταχύτητα στην ενσωµάτωση των �ηγών 

δεδοµένων, καθώς ε�ίσης και η δυνατότητα �αραλληλισµού των �ληροφοριών στα 

διάφορα τµήµατα της ε�ιχείρησης.  
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Η χρήση των τεχνολογιών �ου σχετίζονται µε τον Σηµασιολογικό ιστό στις 

ε�ιχειρήσεις µ�ορεί να δηµιουργήσει µια εξυ�νότερη λύση CRM. Οι 

εµ�ειρογνώµονες βιοµηχανίας ηλεκτρονικού εµ�ορίου θεωρούν ότι ο 

σηµασιολογικός Ιστός µ�ορεί να χρησιµο�οιηθεί στο ηλεκτρονικό εµ�όριο. Σε ένα 

τέτοιο �εριβάλλον, οι ε�ιχειρήσεις έρχονται σε ε�αφή µε τους �ιθανούς 

ε�ιχειρησιακούς συνεργάτες ή τους �ελάτες. Παραδοσιακά, αυτή η διαδικασία 

υλο�οιείται α�ό τους µισθωµένους µεσίτες, και �ολλοί έχουν �ροτείνει µια υ�ηρεσία 

�ου χειρίζεται τις διαφηµιστικές υ�ηρεσίες. Οι εµ�ειρογνώµονες υ�οστηρίζουν ότι 

µόνο οι τεχνολογίες σηµασιολογικού Ιστού µ�ορούν αρκετά να καλύψουν αυτές τις 

α�αιτήσεις, και θεωρούν ότι ο σηµασιολογικός Ιστός µ�ορεί να αυτοµατο�οιήσει τις 

διαδικασίες. 

Οι ευκαιρίες για τις ε�ιχειρήσεις µε τη χρήση των σηµασιολογικών τεχνολογιών του 

Ιστού είναι α�εριόριστες. 

3.4.6. Μεταβίβαση 4ληροφοριών και γνώσης 

Η µεταβίβαση �ληροφοριών και γνώσης είναι κυρίαρχη σε ο�οιαδή�οτε ε�ιχείρηση, 

αλλά δεδοµένου ότι οι �ερισσότερες ε�ιχειρήσεις συνεχώς ε�εκτείνονται και 

συλλέγουν �ερισσότερες �ληροφορίες, αυτό είναι µια σηµαντική διαδικασία, καθώς 

τα χάσµατα ε�ικοινωνίας είναι ανα�όφευκτα. Με λίγη �ροσ�άθεια, µια εταιρική 

βάση γνώσεων θα µ�ορούσε τουλάχιστον να �εριλαµβάνει µία κατάσταση µε την 

�εριγραφή των �ρογραµµάτων και των αρµοδιοτήτων κάθε οµάδας εργασίας. Η 

χρησιµο�οίηση των υ�ηρεσιών σηµασιολογικού Ιστού µ�ορεί να ε�ιτρέψει κάτι 

τέτοιο.  

3.4.7. ∆ιοίκηση και αυτοµατο4οίηση 

Μια �αρενέργεια της κατοχής µιας τέτοιας βάσης δεδοµένων είναι η δυνατότητα των 

�ρογραµµάτων λογισµικού για αυτοµατο�οίηση των διοικητικών εργασιών. Η 

κράτηση για την �ραγµατο�οίηση ενός ταξιδιού, για �αράδειγµα, είναι ένα 

�αράδειγµα ό�ου ο σηµασιολογικός Ιστός και οι υ�ηρεσίες του µ�όρεσαν να 

βοηθήσουν να καταστήσουν έναν ε�ί�ονο στόχο εύκολο. Ο καθένας έχει τις δικές 

του, �ροσω�ικές �ροτιµήσεις ταξιδιού και �ρέ�ει να λάβει υ�όψη διάφορα στοιχεία. 

Η �εράτωση των ρυθµίσεων µ�ορεί α�αιτήσει αρκετό χρόνο. Ευτυχώς, µε τις 

υ�ηρεσίες του σηµασιολογικού Ιστού, ένα µεγάλο µέρος της εργασίας αυτής θα 
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µ�ορούσε να ολοκληρωθεί µε µια αυτοµατο�οιηµένη διαδικασία. Εάν υ�ήρχαν οι 

�ροσω�ικές �ροτιµήσεις ταξιδιού στην εταιρική βάση δεδοµένων, ο �ράκτορας 

ταξιδιού θα µ�ορούσε να ε�ιλέξει τις ρυθµίσεις, να συγκρίνει, να αντι�αραβάλει, να 

αξιολογήσει τις ε�ιλογές και να σας �αρουσιάσει έναν κατάλογο καλύτερων 

ε�ιλογών. Οι υ�ηρεσίες του σηµασιολογικού Ιστού έχουν τη δυνατότητα να 

αυτοµατο�οιήσουν τους σύνθετους στόχους της ε�ιχείρησης. 

3.5. Βασικές έννοιες του SW 

3.5.1. Οι τεχνολογίες Semantic Web  

Τα σενάρια �ου �εριγράφονται �αρα�άνω δεν α�οτελούν ε�ιστηµονική φαντασία 

και δεν α�αιτούν ε�αναστατική ε�ιστηµονική �ρόοδο για να ε�ιτευχθούν. 

Μ�ορούµε εύλογα να υ�οστηρίξουµε ότι �ρόκειται για �ρόκληση α�ό µηχανική και 

τεχνολογική �λευρά και όχι ε�ιστηµονική. Σήµερα, οι µέγιστες ανάγκες εντο�ίζονται 

στους τοµείς της ολοκλήρωσης, της τυ�ο�οίησης, της ανά�τυξης των εργαλείων, και 

της υιοθέτησης α�ό τους χρήστες. Αλλά, φυσικά, η �εραιτέρω τεχνολογική �ρόοδος 

θα οδηγήσει σε ένα �ιο �ροηγµένο Semantic Web α�ό αυτό �ου µ�ορεί, σε γενικές 

γραµµές, να ε�ιτευχθεί σήµερα. 

 

Για την ε�ίτευξη των λειτουργιών �ου �εριγράφηκαν �αρα�άνω αναφέρουµε τα 

εξής ως α�αραίτητα εργαλεία: 

 

3.5.1.1 Μεταδεδοµένα  

 

Σήµερα, το �εριεχόµενο του Ιστού είναι µορφο�οιηµένο έτσι, ώστε να είναι 

κατανοητό στους ανθρώ�ους και όχι στα �ρογράµµατα. Η HTML είναι η κυρίαρχη 

γλώσσα στις ιστοσελίδες. Ένα τµήµα µιας τυ�ικής ιστοσελίδας ενός γιατρού θα 

έµοιαζε µε το �αρακάτω: 

 

<h1>Agilitas Τherapy Centre</h1> 

Welcome to the home page of the Agilitas Τherapy Centre. 

Do you feel pain? Have you had an injury? Let our staff 

Lisa Davenport, Kelly Townsend (our lovely secretary) 
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and Steve Matthews take care of your body and soul. 

<h2>Consultation hours</h2> 

Mon 11am - 7pm<br> 

Tue 11am - 7pm<br> 

Wed 3pm - 7pm<br> 

Thu 11am - 7pm<br> 

Fri 11am - 3pm<p> 

But note that we do not offer consultation 

during the weeks of the 

<a href=". . .">State Of Origin</a> games. 

  

Για το χρήστη, οι �ληροφορίες �αρουσιάζονται µε ικανο�οιητικό τρό�ο, αλλά τα 

µηχανήµατα θα έχουν τα �ροβλήµατά τους. Οι αναζητήσεις µε βάση λέξεις-κλειδιά 

θα �ροσδιορίσουν τις ώρες θερα�είας. Ένας ευφυής �ράκτορας ίσως να είναι σε θέση 

να �ροσδιορίσει και το �ροσω�ικό του κέντρου. Αλλά θα έχει �ρόβληµα να 

διακρίνει τον θερά�οντα ιατρό α�ό τη γραµµατέα, και ακόµη µεγαλύτερο �ρόβληµα 

να βρει τις ακριβείς ώρες διαβούλευσης. 

Η σηµασιολογική �ροσέγγιση του Ιστού στην ε�ίλυση αυτών των �ροβληµάτων δεν 

είναι η ανά�τυξη των υ�ερευφυών �ρακτόρων. Αντ' αυτού, �ροτείνει να 

αντιµετω�ίσει το �ρόβληµα α�ό την �λευρά ιστοσελίδων, χρησιµο�οιώντας �ιο 

κατάλληλες γλώσσες. Οι σελίδες θα µ�ορούσαν, εκτός α�ό τις �ληροφορίες 

µορφο�οίησης �ου στόχευσαν στην �αραγωγή ενός εγγράφου κατανοητό στους 

χρήστες, να �εριέχουν και �ληροφορίες σχετικά µε το �εριεχόµενό τους. Στο 

�αράδειγµά µας, θα µ�ορούσαν να υ�άρχουν �ληροφορίες ό�ως: 

 

<company> 

<treatmentOffered>Physiotherapy</treatmentOffered> 

<companyName>Agilitas Physiotherapy Centre</companyName> 

<staff> 

<therapist>Lisa Davenport</therapist> 

<therapist>Steve Matthews</therapist> 

<secretary>Kelly Townsend</secretary> 

</staff> 

</company> 
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Αυτή η ανα�αράσταση είναι �ολύ ευκολότερα ε�εξεργάσιµη α�ό υ�ολογιστές. Ο 

όρος µεταδεδοµένα αναφέρεται σε τέτοιου είδους �ληροφορίες: δεδοµένα για τα 

δεδοµένα. Τα µεταδεδοµένα συλλαµβάνουν µέρος της έννοιας των στοιχείων, εξ’ού 

και ο όρος σηµασιολογικός στον σηµασιολογικό Ιστό. Στο �αραδείγµά µας, 

�αρα�άνω, δεν φάνηκε να υ�άρχει κανένα εµ�όδιο στην �ρόσβαση στις 

�ληροφορίες της ιστοσελίδας: οι λε�τοµέρειες θερα�είας, τα ραντεβού, οι τιµές και οι 

�εριγραφές των �ροϊόντων, φάνηκε να µ�ορούν να ανακτηθούν άµεσα α�ό το 

υ�άρχον �εριεχόµενο του Ιστού. Αλλά κάτι τέτοιο δεν είναι εφικτό αν δεν 

χρησιµο�οιηθούν µεταδεδοµένα �ου µ�ορούν να είναι ε�εξεργάσιµα α�ό τον 

υ�ολογιστή.  

Οι �ρώτοι χρήστες του Internet α�οφάσισαν να υιοθετήσουν την HTML ε�ειδή είχε 

καθιερωθεί ως �ρότυ�ο και ανέµεναν τα οφέλη �ου θα �ροέκυ�ταν α�ό την �ρόωρη 

υιοθέτησή της. Άλλοι ακολούθησαν όταν �ερισσότερα και καλύτερα εργαλεία Ιστού 

διατέθηκαν. Και σύντοµα η HTML ήταν �αγκοσµίως α�οδεκτό �ρότυ�ο.  

Κατά τον ίδιο τρό�ο υιοθετήθηκε η XML. Αν και δεν ε�αρκεί για την  

�ραγµατο�οίηση του σηµασιολογικού οράµατος του Ιστού, η XML είναι ένα 

σηµαντικό �ρώτο βήµα. Οι �ρώτοι χρήστες, ίσως κά�οιοι µεγάλοι οργανισµοί �ου 

τους ενδιέφερε η διαχείριση της γνώσης και το B2B ηλεκτρονικό εµ�όριο, θα 

υιοθετήσουν τα XML και RDF, τα τρέχοντα W3C �ρότυ�α  σχετικά µε τον 

σηµασιολογικό Ιστό. Σιγά σιγά όλο και �ερισσότεροι �ροµηθευτές εργαλείων και 

τελικοί χρήστες θα υιοθετούν τη νέα τεχνολογία. Αυτό θα α�οτελέσει ένα 

α�οφασιστικό βήµα όσον αφορά στον σηµασιολογικό Ιστό, αλλά είναι ε�ίσης µια 

�ρόκληση. Άλλωστε, η µέγιστη τρέχουσα �ρόκληση δεν είναι ε�ιστηµονική αλλά 

�ερισσότερο τεχνολογική. 

 

3.5.1.2 Οντολογίες 

 

Ο όρος οντολογία �ροέρχεται α�ό τη φιλοσοφία [1,7], ό�ου χρησιµο�οιείται ως 

όνοµα ενός τοµέα της φιλοσοφίας, σχετικά µε τη µελέτη της φύσης της ύ�αρξης, τον 

κλάδο της µεταφυσικής �ου αφορά στον �ροσδιορισµό των ειδών �ου �ραγµατικά 

υ�άρχουν και την �εριγραφή τους. Για �αράδειγµα, η �αρατήρηση ότι ο κόσµος 

α�οτελείται α�ό συγκεκριµένα αντικείµενα �ου µ�ορούν να οµαδο�οιηθούν σε 

κατηγορίες σύµφωνα µε κά�οιες κοινές ιδιότητες είναι µια χαρακτηριστική 

οντολογική δέσµευση.  
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Ωστόσο, στα �ιο �ρόσφατα έτη, η οντολογία έχει γίνει µια α�ό τις �ολλές λέξεις �ου 

χρησιµο�οιούνται στην �ληροφορική και στις ο�οίες έχει α�οδοθεί ένα 

συγκεκριµένο τεχνικό νόηµα, διαφορετικό α�ό το αρχικό. Σύµφωνα µε τους T.R. 

Gruber και Ρ. Studer: “Μια οντολογία είναι µια ρητή και ε�ίσηµη �εριγραφή ενός 

τοµέα”. Χαρακτηριστικά, µια οντολογία α�οτελείται α�ό έναν �ε�ερασµένο 

κατάλογο όρων και τις σχέσεις µεταξύ αυτών των όρων. Οι όροι δείχνουν τις 

σηµαντικές έννοιες (κλάσεις αντικειµένων) του τοµέα. Παραδείγµατος χάριν, σε µια 

�ανε�ιστηµιακή ρύθµιση, τα µέλη �ροσω�ικού, οι σ�ουδαστές, οι σειρές µαθηµάτων, 

τα θέατρα διάλεξης, και οι ε�ιστήµες είναι µερικές σηµαντικές έννοιες. 

Οι σχέσεις �εριλαµβάνουν ιεραρχίες κατηγοριών. Μια ιεραρχία διευκρινίζει ότι µια 

κατηγορία C είναι υ�οκατηγορία µιας άλλης κατηγορίας C’ εάν κάθε αντικείµενο 

µέσα στη C �εριλαµβάνεται ε�ίσης στην C’.  

Εκτός α�ό τις σχέσεις υ�οκατηγοριών, οι οντολογίες µ�ορούν να �εριλάβουν 

�ληροφορίες ό�ως:  

- ιδιότητες (ο Χ διδάσκει Υ) 

- �εριορισµούς (µόνο τα µέλη σχολής µ�ορούν να διδάξουν τα µαθήµατα)   

- δηλώσεις disjointness (το µάθηµα και το γενικό �ροσω�ικό είναι disjoint) 

- �εριγραφή των λογικών σχέσεων µεταξύ των αντικειµένων (κάθε τµήµα �ρέ�ει να 

�εριλάβει τουλάχιστον δέκα µέλη σχολής)  

Στα �λαίσια του Ιστού, οι οντολογίες �αρέχουν έναν κοινό τρό�ο κατανόησης ενός 

τοµέα. Μια τέτοια κοινή κατανόηση είναι α�αραίτητη για να υ�ερνικήσει τις 

διαφορές στην ορολογία.  

∆ύο εφαρµογές ίσως να χρησιµο�οιήσουν τον ίδιο όρο µε διαφορετική έννοια. Στο 

�ανε�ιστήµιο Α, ο όρος course µ�ορεί να αναφέρεται σε µία κατεύθυνση (ό�ως η 

�ληροφορική), ενώ στο �ανε�ιστηµιακό Β µ�ορεί να αναφέρεται σε ένα 

συγκεκριµένο µάθηµα (τεχνολογία υ�ολογιστών). Τέτοιες διαφορές µ�ορούν να 

υ�ερνικηθούν µε την �εριγραφή της ιδιαίτερης ορολογίας του συγκεκριµένου τοµέα 

σε µια κοινή οντολογία ή µε τον καθορισµό των αντιστοιχήσεων µεταξύ των 

οντολογιών. Σε καθεµία �ερί�τωση, είναι εύκολο να δει κανείς ότι οι οντολογίες 

υ�οστηρίζουν τη σηµασιολογική διαλειτουργικότητα. Οι οντολογίες είναι χρήσιµες 

για την οργάνωση των ιστοχώρων. Σε �ολλές ιστοσελίδες �αρουσιάζονται σήµερα 

στην αριστερή �λευρά τα κορυφαία ε�ί�εδα µιας ιεραρχίας όρων. Ο χρήστης µ�ορεί 

να ανοίξει έναν α�ό αυτούς τους όρους για να εµφανιστούν οι υ�οκατηγορίες.  
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Ε�ίσης, οι οντολογίες είναι χρήσιµες όσον αφορά στην ακρίβεια των αναζητήσεων 

στον Ιστό. Οι µηχανές αναζήτησης µ�ορούν να ψάξουν τις σελίδες �ου αναφέρονται 

σε µια ακριβή έννοια σε µια οντολογία αντί της συλλογής όλων των σελίδων στις 

ο�οίες ορισµένες, γενικά διφορούµενες λέξεις-κλειδιά εµφανίζονται. Κατ' αυτό τον 

τρό�ο, οι διαφορές στην ορολογία µεταξύ ιστοσελίδας και της τεθείσας ερώτησης 

µ�ορούν να υ�ερνικηθούν. Ε�ι�λέον, οι αναζητήσεις στον Ιστό µ�ορούν να 

εκµεταλλευτούν τη γενίκευση/ειδίκευση των �ληροφοριών. Εάν µια ερώτηση 

α�οτύχει στην εύρεση ο�οιωνδή�οτε σχετικών εγγράφων, η µηχανή αναζήτησης 

µ�ορεί να �ροτείνει στο χρήστη µια γενικότερη ερώτηση. Ή εάν �άρα �ολλές 

α�αντήσεις ανακτώνται, η µηχανή αναζήτησης µ�ορεί να �ροτείνει στο χρήστη 

ορισµένες α�ό αυτές, �ου είναι �ιο ειδικευµένες.  

Στην τεχνητή νοηµοσύνη (AI) υ�άρχει µια µακροχρόνια �αράδοση ανά�τυξης και 

χρησιµο�οίησης των γλωσσών οντολογίας. Αυτή τη στιγµή, οι σηµαντικότερες 

γλώσσες οντολογίας είναι οι ακόλουθες: 

- η XML �αρέχει µια σύνταξη για τα δοµηµένα έγγραφα αλλά δεν ε�ιβάλλει 

κανέναν σηµασιολογικό �εριορισµό στην έννοια αυτών των εγγράφων  

- Το σχήµα XML είναι µια γλώσσα για τον καθορισµό της δοµής των 

εγγράφων XML  

- η RDF είναι ένα �ρότυ�ο για τα αντικείµενα ("�όρους") και τις σχέσεις 

µεταξύ τους, �αρέχει µια α�λή σηµασιολογία και για την ανα�αράστασή 

τους χρησιµο�οιείται σύνταξη XML  

- Το σχήµα RDF είναι µια γλώσσα �εριγραφής λεξιλογίου για την �εριγραφή 

των ιδιοτήτων και των κατηγοριών των �όρων RDF, µε µια σηµασιολογία για 

τη γενίκευση των ιεραρχιών των ιδιοτήτων και των κατηγοριών  

- Η OWL είναι µια �λουσιότερη γλώσσα �εριγραφής λεξιλογίου για την 

�εριγραφή των ιδιοτήτων και των κατηγοριών, ό�ως οι σχέσεις µεταξύ των 

κατηγοριών (�.χ., disjointness), το �λήθος των στοιχείων ενός συνόλου (�.χ. 

"ακριβώς ένας"), την ισότητα, την �λουσιότερη �εριγραφή των ιδιοτήτων, τις 

χαρακτηριστικές ιδιότητες (�.χ. συµµετρία), και τις α�αριθµηµένες 

κατηγορίες. 

3.5.2. Αρχιτεκτονική του SW 

3.5.2.1 To συντακτικό: XML + XML Schema. 
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Η �ροτεινόµενη αρχιτεκτονική χρησιµο�οιεί την γλώσσα XML (Extensible Markup 

Language) -Ε�εκτάσιµη γλώσσα σήµανσης-. Η XML �αρέχει στους χρήστες την 

δυνατότητα να δηµιουργήσουν κείµενα µε α�εριόριστα �ολύ�λοκη δοµή και 

συντακτικό. Ετσι είναι δυνατό να δοµηθούν οι �ληροφορίες �ου �εριέχονται στα 

κείµενα µε α�οτέλεσµα να είναι �ιο εύκολα ε�εξεργάσιµα α�ο τους υ�ολογιστές.  

 

Για �αράδειγµα η �αρακάτω �ρόταση �ου είναι ένα α�λό κείµενο: 

“Η Θεανώ ή�ιε το γάλα” 

µ�ορεί να α�οδοθεί σε µορφή XML ό�ως �αρακάτω: 

 

<sentence> 
<person> 

H Θεανώ 
</person> 

ή�ιε 
<drink> 
  το γάλα 
</drink> 

</sentence> 
 

Τα δοµικά µέρη ενός XML κειµένου είναι τα Στοιχεία (Elements). Ενα στοιχείο 

�ερικλείεται ανάµεσα στις ετικέττες αρχής και τέλους (opening and closing tags). Η 

ετικέττα αρχής �εριέχει το όνοµα του Στοιχείου ανάµεσα στα σύµβολα “<” και “>” 

(Π.χ. <sentence>, <drink>) ενώ στην ετικέττα τέλους �ροστίθεται και το σύµβολο “/” 

µετά το “<”. (Π.χ </sentence>,</drink>). 

Ο συντάκτης ενός XML κειµένου είναι ελεύθερος να ορίσει την δοµή του κειµένου 

του και τα Στοιχεία �ου θα χρησιµο�οιήσει. Ενα XML κείµενο λέγεται ότι είναι 

Γραµµατικά Ορθό όταν τηρεί τους λεξικογραφικούς κανόνες της γλώσσας XML. (Π.χ 

Ενα στοιχείο �ου αρχίζει µετά α�ό ένα άλλο, �ρέ�ει και να τελειώνει �ρίν. Με άλλα 

λόγια �ρέ�ει να “φωλιάζει” το ένα µέσα στο άλλο).  

Ε�ι�λέον όµως, το �ρότυ�ο XML συµ�ληρώνεται α�ό το �ρότυ�ο ΧML Schema 

(σχήµα). Το XML σχήµα είναι µια γλώσσα στην ο�οία µ�ορούµε να γράφουµε 

“λεξικά” και “γραµµατικές” για XML έγγραφα. Ενα XML σχήµα ορίζει τα 

ε�ιτρε�όµενα στοιχεία, τις ιδιότητές τους καθώς και τον τρό�ο µε τον ο�οίο µ�ορούν 

να συνδυάζονται ή να διατάσσονται µεταξύ τους µέσα στο XML κείµενο. Με άλλα 

λόγια α�οτελεί το “συντακτικό” του XML κειµένου. Στο �αράδειγµά µας το XML 
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σχήµα θα µ�ορούσε να δηλώσει τα στοιχεία “person”, “drink” και “sentence”, καθώς 

ε�ίσης και το ότι το στοιχείο “sentence” εµ�εριέχει τα άλλα δύο. Όταν ένα XML 

κείµενο ακολουθεί τους κανόνες κά�οιου XML σχήµατος τότε ονοµάζεται Έγκυρο 

(Valid). 

Ενα κείµενο σε XML δεν εµ�εριέχει αυτοµάτως κά�οιο νόηµα: κανένα �ρόγραµµα 

δεν µ�ορεί να καταλάβει τη σηµασία της �ιο �άνω �ρότασης. Όµως ακόµη και ένα 

α�λό �ρόγραµµα συντακτικής ανάλυσης (Parser) µ�ορεί να αναγνωρίσει στην 

�αρα�άνω �ρόταση ότι η φράση “Η Θεανώ” είναι ένα στοιχείο τύ�ου “person” και 

η φράση “το γάλα” είναι ένα στοιχείο τύ�ου “drink”.  

 

3.5.2.2 To µοντέλο δεδοµένων RDF  

 

To Resource Description Framework (RDF) - Περιβάλλον Περιγραφής Πόρων - είναι 

το �ρότυ�ο �ου υιοθετήθηκε α�ό το W3C για την �εριγραφή �ληροφοριακών �όρων 

και γενικότερα για την ανα�αράσταση γνώσης στο �εριβάλλον του ∆ιαδικτύου.  

Για το RDF, �όρος είναι οτιδή�οτε για το ο�οίο θέλουµε να δηλώσουµε κάτι ή αλλιώς 

κάτι το ο�οίο θέλουµε να �εριγράψουµε. Πόρος µ�ορεί να είναι µια σελίδα στο 

∆ιαδίκτυο ή ένα δικτυακός τό�ος ή φυσικά αντικείµενα ή έννοιες ή και µία λέξη: 

ο,τιδή�οτε. ∆εν έχει σηµασία αν ο �όρος είναι �ροσ�ελάσιµος στο ∆ιαδίκτυο ή όχι.  

Οι �όροι δηλώνονται µε τα Universal Resource Identifiers (URI) -Καθολικό 

Αναγνωριστικό Πόρων-. To URI είναι κάτι γενικότερο α�ο το γνωστό µας URL του 

∆ιαδικτύου. Το URI δεν µας λέει κατ’ ανάγκη �ως θα �ροσ�ελάσουµε κάτι: ακόµη 

�ερισσότερο, δεν δηλώνει α�αραίτητα κάτι �ροσ�ελάσιµο στο διαδίκτυο. Το URI 

είναι α�λώς ένα �αγκόσµιο, µοναδικό και µόνιµο αναγνωριστικό – ταυτότητα του 

�όρου �ου �εριγράφει. 

To RDF είναι ένα α�λό µοντέλο δεδοµένων: ολες οι �ροτάσεις – δεδοµένα του RDF 

α�οτελούνται α�ο µια τρι�λέτα της µορφής: [Υ�οκείµενο, Σχέση, Αντικείµενο]. Στην 

�ραγµατικότητα, οι �ερισσότερες φυσικές γλώσσες χρησιµο�οιούν αυτή την δοµή 

και η συντρι�τική �λειοψηφία της γνώσης �ου θέλουµε να ανα�αραστήσουµε στους 

υ�ολογιστές µ�ορεί να �αρασταθεί µε αυτή την µορφή. Οι �ροτάσεις RDF 

�αριστάνονται συνήθως ως κατευθυνόµενοι γράφοι µε ετικέττες. Ετσι η �ρόταση του 

�ροηγούµενου �αραδείγµατος µ�ορεί να �αρασταθεί ως: 
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http://definitions.semanticweb.gr/actions/drink 

 

 

 

 

 

Στο �εριβάλλον RDF, το Υ�οκείµενο και η Σχέση �ου α�οτελούν την τρι�λέτα 

δηλώνονται µε ένα URI . Το αντικείµενο µ�ορεί να δηλώνεται µε ένα URI ή και 

µ�ορεί να είναι ένα αλφαριθµητικό - λέξη.  

Τέλος, το �ρότυ�ο RDF ορίζει ε�ίσης το XML συντακτικό: τον τρό�ο δηλαδή µε τον 

ο�οίο οι �ροτάσεις RDF εκφράζονται ως κείµενα XML. Το γράφηµα του 

�αραδείγµατος µας γράφεται σε µορφή RDF/XML ό�ως �αρακάτω: 

 

<rdf:RDF> 

  <rdf:Description about="http://definitions.semanticweb.gr/persons#theano" 

 "http://definitions.semanticweb.gr/actions/drink =  

 http://definitions.semanticweb.gr/drinks#milk " 

</rdf:RDF> 

 

3.5.2.3 To σηµασιολογικό ε�ί�εδο: Οντολογίες, RDF Schema + DAML 

 

Η γλώσσα RDF είναι ένα µοντέλο δεδοµένων. Υ�άρχει όµως και η ανάγκη να 

�εριγράψουµε τα χαρακτηριστικά των αντικειµένων (�όρων) για τα ο�οία κάνουµε 

δηλώσεις. Τον ρόλο αυτό �αίζει το RDF Schema. Το RDF σχήµα ορίζει ένα λεξικό 

(εκφρασµένο ε�ίσης σε RDF) για να εκφράζονται οι κατηγορίες (κλάσεις) των �όρων,  

οι �όροι, οι ιδιότητες τους και οι σχέσεις µεταξύ τους.  

Ε�έκταση του σχήµατος RDF α�οτελούν οι Οντολογίες: Στα �λαίσια του SW, 

Οντολογία είναι µια αυστηρή (formal) �εριγραφή των αντικειµένων-�όρων και των 

σχέσεων µεταξύ τους. Οι Οντολογίες ε�ιτρέ�ουν σε µια κοινότητα χρηστών να έχουν 

κοινή ονοµατολογία και κοινή αντίληψη για τα αντικείµενα-�όρους τα ο�οία 

δηλώνουν ή χρησιµο�οιούν. Ε�ίσης οι Οντολογίες ε�ιτρέ�ουν στους χρήστες να 

�εριγράψουν τον “κόσµο” �ου χρησιµο�οιούν (�ου τους αφορά) µε ένα τέτοιο 

τρό�ο, ώστε οι υ�ολογιστές να µ�ορούν να ε�εξεργαστούν και να “συνδέσουν” 

δεδοµένα α�ο διαφορετικούς κόσµους. 

http://definitions.semanticw

eb.gr/persons#theano 

http://definitions.semanticweb.gr/

drinks#milk 
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Η δυσκολία στις οντολογίες βρίσκεται στο ότι οι κοινότητες χρηστών µε κοινά 

ενδιαφέροντα θα �ρέ�ει να συµφωνήσουν στην οντολογική �εριγραφή του �εδίου 

ενδιαφέροντός τους.  

 
3.5.2.4 Λογική και Α�όδειξη 
 

Το ε�όµενο ε�ί�εδο στην αρχιτεκτονική του SW είναι η χρήση κά�οιου µηχανισµού 

εξαγωγής συµ�ερασµάτων κυρίως µε την χρήση της λογικής. Οι Oντολογίες µ�ορούν 

να �εριέχουν κανόνες ε�αγωγής έτσι ώστε ένα �ρόγραµµα να µ�ορεί να “�αράγει” 

νέα γνώση εφαρµόζοντας τους κανόνες αυτούς στα υ�άρχοντα δεδοµένα.  

Στην οντολογία του �αραδείγµατός µας ένας κανόνας µ�ορεί να είναι ο �αρακάτω: 

 

“Αν ένα �ρόσω�ο ή�ιε γάλα τότε δεν διψάει”. 

 

Με βάση αυτό τον κανόνα και την �αρα�άνω δήλωση ένα �ρόγραµµα µ�ορεί να 

συνάγει ότι 

  

“H Θεανώ δεν διψάει” 

 

Οι υ�άρχουσες γλώσσες λογικού �ρογραµµατισµού (�.χ. Prolog) �ροσφέρουν ένα 

καλό δείγµα των δυνατοτήτων �ου θα µ�ορούσαν να υλο�οιηθούν. Μαζί µε τη 

δυνατότητα λογικών ε�αγωγών θα �ρέ�ει να υ�άρχει και η δυνατότητα α�όδειξης 

(α�όδειξη εδώ µε την έννοια της καταγραφής) της ε�αγωγής: Μια γλώσσα 

καταγραφής ε�αγωγών µ�ορεί να χρησιµο�οιηθεί ώστε τα δεδοµένα και οι κανόνες 

�ου χρησιµο�οιήθηκαν στην ε�αγωγή να µ�ορούν να µεταφερθούν και να 

ε�ιβεβαιωθούν α�ο άλλα συστήµατα. 

 

3.5.2.5 Πιστο�οίηση (Trust) 

 

Ε�ειδή το ∆ιαδίκτυο δίνει την δυνατότητα σε ο�οιονδή�οτε να δηλώνει ο,τιδή�οτε, 

είναι α�αραίτητο να υ�άρχει κά�οιος µηχανισµός �ιστο�οίησης της ορθότητας των 

δηλώσεων καθώς ε�ίσης και της ακεραιότητας των δεδοµένων. Ενας τέτοιος 

µηχανισµός είναι οι ψηφιακές υ�ογραφές (Digital Signatures). Οι ψηφιακές 

υ�ογραφές είναι κρυ�τογραφηµένα µ�λοκ δεδοµένων �ου συνοδεύουν τα 

�ραγµατικά δεδοµένα και τις σελίδες του ∆ιαδικτύου και �ιστο�οιούν ότι τα 
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δεδοµένα αυτά �ροέρχονται α�ο αξιό�ιστη �ηγή. Ο�οιοδή�οτε �ρόγραµµα 

χρησιµο�οιεί ή διαβάζει δεδοµένα α�ο το SW θα �ρέ�ει να ελέγχει �ρώτα την 

ακρίβεια των δεδοµένων αυτών.  

3.5.3 Software Agents 

Τα �ρογράµµατα-�ράκτορες (Software Agents) είναι �ρογράµµατα �ου εκτελούν 

κά�οια λειτουργία (συνήθως χωρίς άµεση ε�ίβλεψη α�ο τον χρήστη) και �αράγουν 

α�οτελέσµατα µε το �έρας της εκτέλεσης αυτής. Συνήθως, τα �ρογράµµατα-

�ράκτορες �εριδιαβαίνουν το ∆ιαδίκτυο και ε�εξεργάζονται τις �ληροφορίες �ου 

βρίσκουν στις σελίδες �ου ε�ισκέ�τονται.  

Προγράµµατα-�ράκτορες χρησιµο�οιούνται ήδη για λειτουργίες ό�ως ανεύρεση,  

ταξινόµηση και ε�ιλογή δεδοµένων: �.χ. σύγκριση τιµών του ίδιου �ροιόντος σε 

�ολλά ηλεκτρονικά καταστήµατα ή ειδο�οίηση για την εµφάνιση νέου �εριεχοµένου 

σε δικτυακούς τό�ους ειδήσεων και ενηµέρωσης. Οι τεχνολογίες του SW θα 

οδηγήσουν σε µια έκρηξη στον αριθµό και τις δυνατότητες των �ρογραµµάτων 

αυτών, καθώς το �εριεχόµενο του Web θα γίνεται όλο και �ιο �ροσιτό και εύκολα 

ε�εξεργάσιµο α�ό τα �ρογράµµατα-�ράκτορες. 

3.6. SW 4αράδειγµα 

Έστω για �αράδειγµα ότι ένας σύµβουλος λογισµικού λαµβάνει ένα νέο �ρόγραµµα. 

Πρόκειται να δηµιουργήσει µια σειρά υ�ηρεσιών Ιστού (Web Servoces) κάνοντας 

χρήση SOAP, για έναν α�ό τους µεγαλύτερους �ελάτες του. Αρχικά λοι�όν, �ρέ�ει 

να µάθει κά�οια �ράγµατα σχετικά µε τo SOAP, χρησιµο�οιώντας µία µηχανή 

αναζήτησης. ∆υστυχώς, τα α�οτελέσµατα �ου �αρουσιάζονται δεν είναι ιδιαίτερα 

χρήσιµα, καθώς �ρόκειται για λίστες σχετικά µε α�ορρυ�αντικά �ιάτων, σα�ούνια 

�ροσώ�ου, ακόµη και σα�ουνό�ερες �ου αναµιγνύονται στα α�οτελέσµατα. Μόνο 

µετά α�ό το κατάλληλο «κοσκίνισµα» και την ανάγνωση µέσω των συνδέσµων, είναι 

δυνατό να βρεθούν οι �ληροφορίες �ου α�αιτούνται. Λόγω των διαφορετικών 

σηµασιολογικών εννοιών της λέξης "soap", τα α�οτελέσµατα είναι �οικίλα, και 

α�αιτείται �ολλή εργασία για να βρεθούν οι �ληροφορίες �ου α�αιτούνται. 

Εντούτοις, στον σηµασιολογικό Ιστό, θα µ�ορούσαµε να χρησιµο�οιήσουµε έναν 

σηµασιολογικό �ράκτορα για να ψάξουµε για το "SOAP", ό�ου ο όρος SOAP είναι 



 78 

ένας τύ�ος �ροδιαγραφής τεχνολογίας �ου χρησιµο�οιείται στις υ�ηρεσίες Ιστού. 

Αυτή τη φορά, τα α�οτελέσµατα της αναζήτησής µας θα είναι σχετικά. Ο 

σηµασιολογικός �ράκτορας Ιστού µ�ορεί ε�ίσης να ψάξει το εταιρικό δίκτυό µας για 

την �ροδιαγραφή SOAP και να ανακαλύψει εάν οι συνάδελφοί µας έχουν αναλάβει 

�αρόµοια �ρογράµµατα ή έχουν �ραγµατο�οιήσει κά�οια σχετική έρευνα.  

Με βάση τις σηµασιολογικές �ληροφορίες, ο �ράκτοράς µας θα µας �αρουσιάζει 

ε�ίσης έναν κατάλογο µε σχετικές τεχνολογίες. Γνωρίζοντας ότι οι WSDL, XML, και 

URI είναι όλες οι τεχνολογίες οι σχετικές µε το SOAP, θα �ραγµατο�οιήσουµε 

κά�οια έρευνα �ριν αρχίσουµε το �ρόγραµµά µας. Ο�λισµένοι µε τις �ληροφορίες 

�ου ε�ιστρέφονται α�ό το σηµασιολογικό �ράκτορα Ιστού, θα διαβάσουµε τις 

σχετικές �ροδιαγραφές τεχνολογίας. 

Ο σηµασιολογικός �ράκτορας Ιστού δεν �εριλαµβάνει την τεχνητή νοηµοσύνη - 

µάλλον, στηρίζεται στα δοµηµένα σύνολα �ληροφοριών και συµ�εράσµατος �ου του 

ε�ιτρέ�ουν "να καταλάβει" τη σχέση µεταξύ των διαφορετικών �ηγών δεδοµένων. Ο 

υ�ολογιστής δεν καταλαβαίνει �ραγµατικά τις �ληροφορίες µε τον τρό�ο �ου ένας 

άνθρω�ος µ�ορεί, αλλά έχει αρκετές �ληροφορίες για να �ραγµατο�οιήσει τις 

λογικές συνδέσεις και να λάβει α�οφάσεις.  

3.7. Εφαρµογές 

Ενα �εδίο εφαρµογής του SW είναι οι δικτυακές υ�ηρεσίες: (Web services). 

∆ικτυακές υ�ηρεσίες είναι εφαρµογές υ�ολογιστών �ου είναι �ροσ�ελάσιµες µέσω 

του ∆ιαδικτύου (�.χ. η δυνατότητα κράτησης και έκδοσης εισιτηρίου µέσω κά�οιας 

σελίδας στο ∆ιαδίκτυο). Το SW θα οδηγήσει στην ανά�τυξη γλωσσών και �ροτύ�ων 

για την �εριγραφή τέτοιων υ�ηρεσιών. Μέσω αυτών των γλωσσών, τα �ρογράµµατα 

�ράκτορες θα είναι σε θέση να ανευρίσκουν αυτόµατα τέτοιες υ�ηρεσίες, να 

καταλαβαίνουν τις δυνατότητες και τους �εριορισµούς τους και τελικά να κάνουν 

χρήση αυτών των υ�ηρεσιών για να εκ�ληρώσουν τον στόχο τους.  

Τα �λεονεκτήµατα του SW θα ε�εκταθούν σταδιακά και στον φυσικό κόσµο µέσω 

συσκευών �ου θα συνδέονται στο ∆ιαδίκτυο (�.χ. οικιακές συσκευές, κινητά 

τηλέφωνα, αυτοκίνητα κλ�). Ολο και �ερισσότερες δραστηριότητες της καθηµερινής 

µας ζωής θα γίνονται α�λούστερες και ευκολότερες χάρη στις δυνατότητες 

αυτοµατισµού του νέου ∆ιαδικτύου. 
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4. Ταξονοµίες - Οντολογίες 

4.1. Η ανάγκη για ιεράρχηση των data 

Το �ρώτο βήµα για την υλο�οίηση του σηµασιολογικού Ιστού και τη χρησιµο�οίηση 

των υ�ηρεσιών του είναι η έκφραση µιας ταξονοµίας σε µορφή κατανοητή α�ό τον 

υ�ολογιστή. Αλλά τι είναι µια ταξονοµία;  

Στην �ραγµατικότητα, ο κόσµος δεν θα µ�ορούσε να υ�άρχει χωρίς ταξονοµίες, 

δεδοµένου ότι το έχουµε στη φύση µας, ως ανθρώ�ινα όντα, να ταξινοµούµε. Η 

ταξονοµία είναι ακριβώς αυτό [4,7]: µια ταξινόµηση υ�ό µορφή ιεραρχίας. Μια 

ιεραρχία είναι α�λά µια δοµή σε µορφή δέντρου. Ό�ως ένα δέντρο, η ταξονοµία έχει 

µια ρίζα και τους κλάδους. Κάθε διακλαδισµένο σηµείο καλείται κόµβος. Οι δύο 

βασικές ιδέες για µια ταξονοµία είναι ότι είναι µια ταξινόµηση και ένα δέντρο.  

Στον τοµέα της τεχνολογίας �ληροφοριών µια ταξονοµία ορίζεται ως εξής: Η 

ταξινόµηση των οντοτήτων �ληροφοριών υ�ό µορφή ιεραρχίας, σύµφωνα µε τις 

θεωρούµενες σχέσεις �ου οι οντότητες αυτές αντι�ροσω�εύουν στον �ραγµατικό 

κόσµο. Μία ταξονοµία α�εικονίζεται συνήθως µε τη ρίζα της στην κορυφή, ό�ως στο 

ακόλουθο σχήµα.  

 

 
 

Κάθε κόµβος της ταξονοµίας -συµ�εριλαµβανοµένης της ρίζας- είναι µια οντότητα 

�ληροφοριών �ου αντι�ροσω�εύει µια �ραγµατική οντότητα. Κάθε σύνδεση µεταξύ 

των κόµβων αντι�ροσω�εύει µια ειδική σχέση α�οκαλούµενη “is the subclassification 
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of “ (εάν το βέλος της σύνδεσης δείχνει ε�άνω �ρος τον κόµβο γονέων) ή “is the 

superclassification of” (εάν το βέλος της σύνδεσης δείχνει κάτω στον κόµβο �αιδιών). 

Πιθανώς, η ορολογία µε την ο�οία εξοικειωνόµαστε, ό�ως χρησιµο�οιείται στον 

αντικειµενοστρεφή �ρογραµµατισµό, είναι τα αντίστοιχα “is subclass of” και “is 

superclass of”.  

Μία κλάση είναι µια γενική οντότητα. Στο �αρα�άνω σχήµα, τα �αραδείγµατα 

�εριλαµβάνουν την κλάση Person, τις υ�οκατηγορίες της Employee και Manager, 

και την superclass της Agent.  

∆εδοµένου ότι διασχίζουµε την ταξονοµία �ρος τη ρίζα �ου βρίσκεται στην κορυφή, 

οι οντότητες γίνονται γενικότερες. Καθώς �ηγαίνουµε �ρος τα κάτω στην ταξονοµία, 

�ρος τα φύλλα στο κατώτατο σηµείο, οι οντότητες γίνονται �ιο εξειδικευµένες. Ο 

Agent, �αραδείγµατος χάρη, είναι γενικότερος α�ό το Person, το ο�οίο είναι µε τη 

σειρά του γενικότερο α�ό το Employee. Αυτό το είδος συστήµατος ταξινόµησης 

καλείται ταξονοµία γενίκευσης/ειδίκευσης. 

Οι ταξονοµίες ενδείκνυνται για να ταξινοµήσουν τις οντότητες �ληροφοριών 

σηµασιολογικά, δηλαδή βοηθούν στη καθιέρωση µιας α�λής σηµασιολογίας (η 

σηµασιολογία εδώ ακριβώς σηµαίνει "σηµασία" ή ένα είδος µεταδεδοµένων) για 

κά�οιες �ληροφορίες.  

Μια ταξονοµία είναι µια σηµασιολογική ιεραρχία στην ο�οία οι οντότητες 

�ληροφοριών συσχετίζονται είτε µέσω µιας σχέσης subclassification (ή subclass of) 

είτε µέσω µιας σχέσης superclassification of (ή superclass of). Κάθε οντότητα 

�ληροφοριών διακρίνεται α�ό µια ιδιαίτερη ιδιότητα (distinguishing property) �ου 

την καθιστά µοναδική ως υ�οκατηγορία της οντότητας γονέων της. Στο σχήµα �ου 

είδαµε, η ιδιότητα �ου διακρίνει µια συγκεκριµένη υ�οκατηγορία στο �ιο υψηλό 

ε�ί�εδο (�ιο κοντά στη ρίζα) είναι �ιθανώς ένα µεγάλο σύνολο ιδιοτήτων.  

Εξετάζοντας τη διάκριση µεταξύ του θηλαστικού και του ερ�ετού κάτω α�ό την 

κλάση Vertebrata �ου είναι ο γονεάς τους (στο σχήµα �ου φαίνεται στη συνέχεια, µια 

διαστιγµένη γραµµή µεταξύ Mammalia και Diapsida δείχνουν ότι είναι στο ίδιο 

ε�ί�εδο, α�οτελώντας και οι δύο subclassifications του Vertebrata). Αν και τα 

θηλαστικά και τα ερ�ετά έχουν τέσσερα �όδια (κοινές ιδιότητες), τα θηλαστικά είναι 

warm-blooded και τα ερ�ετά είναι cold-blooded. Η ιδιότητα αυτή µ�ορεί να 

θεωρηθεί τουλάχιστον µια α�ό τις ιδιότητες �ου διακρίνει τα θηλαστικά α�ό τα 

ερ�ετά. Θα µ�ορούσαν να υ�άρξουν και άλλες. Μια άλλη ιδιαίτερη ιδιότητα µεταξύ 

των θηλαστικών και των ερ�ετών είναι η ιδιότητα egg-laying. Αν και υ�άρχουν 
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εξαιρέσεις, σε γενικές γραµµές, τα θηλαστικά δε γεννούν αυγά, σε αντίθεση µε τα 

ερ�ετά.  

 

 

 

Αυτό �ου �ρέ�ει να µας µείνει στο σηµείο αυτό, είναι ότι για κάθε υ�οκλάση �ρέ�ει 

να υ�άρχει µία ιδιότητα �ου α�οτελεί ιδιαίτερο χαρακτηριστικό της, το ο�οίο και 

της ε�ιτρέ�ει να διακρίνεται α�ό τις υ�όλοι�ες υ�οκλάσεις µιας κλάσης. Ε�ι�λέον, η 

ιδιοµορφία �ου �αρατηρούµε είναι ότι ο βαθµός λε�τοµέρειας της ιδιότητας 

αυξάνεται καθώς �ηγαίνουµε �ρος τα κάτω στην ταξονοµία.  

Ας εξετάσουµε ένα �αράδειγµα: Είναι ένας διευθυντής υ�άλληλος; Θα έ�ρε�ε ένας 

διευθυντής και ένας υ�άλληλος να διαχωρίζονται στο ίδιο ε�ί�εδο στην ταξονοµία, 

ως υ�οκατηγορίες του Person; ∆εν είναι ένας διευθυντής υ�άλληλος ε�ίσης; Έτσι, δεν 

θα έ�ρε�ε διευθυντής και κά�οια άλλη οντότητα �ληροφοριών (την ο�οία 

ονοµάζουµε Χ �ρος το �αρόν) να θεωρηθούν ως υ�οκατηγορίες του Employee; Ίσως 

η διάκριση �ρέ�ει να είναι µεταξύ του manager και του nonmanager. Αλλά ίσως 

αυτές οι διακρίσεις είναι κά�ως ανακριβείς. Ίσως το Person είναι µια κλάση 

οντότητας �ληροφοριών, αλλά ο manager και ο employee δεν είναι �ραγµατικά 

υ�οκατηγορίες του Person. Αντ' αυτού, είναι διαφορετικοί ρόλοι (µια διαφορετική 

σχέση) �ου ο�οιοδή�οτε δεδοµένο �ρόσω�ο µ�ορεί να έχει. Αυτή η τελευταία ά�οψη 

�ερι�λέκει την εικόνα, φυσικά, αλλά µ�ορεί να είναι ακριβέστερη εάν η �ρόθεσή µας 

είναι να διαµορφώσουµε τον �ραγµατικό κόσµο όσο το δυνατόν µε µεγαλύτερη 

σηµασιολογική ακρίβεια. Τελικά, ένας διευθυντής είναι ε�ίσης υ�άλληλος ενός 

οργανισµού και ο τελευταίος έχει ε�ίσης υ�αλλήλους �ου δεν είναι διευθυντές.  
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Αυτή η ιδέα είναι �αρόµοια µε ένα subdirectory σε έναν κατάλογο αρχείων: Ένα 

subdirectory είναι ένα αρχείο �ου �εριέχει άλλα αρχεία. Φυσικά, σε αυτήν την 

τελευταία �ερί�τωση, το subdirectory είναι κάτι �ερισσότερο α�ό µια συλλογή 

αρχείων. Τα αρχεία είναι µέρος του subdirectory. Και αυτό �ου �ρέ�ει να 

�ροσέξουµε εδώ είναι ότι η σχέση είναι µέρος του (is part of) µ�ορεί να α�οτελέσει µια 

ταξονοµία, η ο�οία θα ήταν µια ταξονοµία συνάθροισης (σε αντιδιαστολή µε µια 

ταξονοµία γενίκευσης/ειδίκευσης, το �ρώτο είδος ταξονοµίας �ου εξετάσαµε 

�αρα�άνω).  

Ο �ίνακας �ου ακολουθεί �αρουσιάζει ένα τµήµα της �ιο γνωστής ταξονοµίας �ου 

χρησιµο�οιείται στο ηλεκτρονικό εµ�όριο, σύµφωνα µε το �αγκόσµιο �ρότυ�ο για 

την ταξινόµηση �ροϊόντων και υ�ηρεσιών (UNSPSC, http://www.eccma.org).  

 

 

 

Αν και αυτή η ταξονοµία ε�ιδεικνύεται µε το συνο�τικό αυτό σχήµα, µ�ορούµε να 

την �αρουσιάσουµε µε ένα δέντρο, ό�ως στο ε�όµενο σχήµα. 

 

 

 

 

Οι ταξονοµίες είναι καλές για την ταξινόµηση των οντοτήτων µας. Είναι ένας τρό�ος 

δόµησης και χαρακτηρισµού των µεταδεδοµένων της �ληροφορίας �ου µας 

ενδιαφέρει. Ε�ειδή οι ταξονοµίες είναι δέντρα, µερικές φορές υ�άρχουν �εριττές 

�ληροφορίες σε µια ταξονοµία. Γιατί; Ε�ειδή υ�άρχει µόνο ένας κόµβος γονέων για 
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κάθε κόµβο �αιδιών, µ�ορούµε µερικές φορές να έχουµε δι�λούς κόµβους �αιδιών 

κάτω α�ό τους διαφορετικούς γονείς. Παραδείγµατος χάρη, εάν είχαµε τις 

υ�οκλάσεις Manager και Employee �ου το�οθετήθηκαν κάτω α�ό το Person, ό�ως 

στο �ροηγούµενο �αράδειγµα, όλοι οι managers θα το�οθετούνταν κάτω και α�ό 

τους δύο κόµβους, δεδοµένου ότι είναι και Managers και Employees. Ε�οµένως έχει 

σηµασία ο τρό�ος µε τον ο�οίο η ταξονοµία είναι δοµηµένη. Οι οντολογίες 

χρησιµο�οιούν τις ταξονοµίες για τη δόµησή τους, αλλά �ροσθέτουν ε�ι�λέον 

συσχετίσεις, ιδιότητες, τιµές ιδιοτήτων.  

4.2. Χρησιµότητα των taxonomies  

Ας αναλογιστούµε µια αναζήτηση στο διαδίκτυο. Χρησιµο�οιούµε µια µηχανή 

αναζήτησης για να �ροσ�αθήσουµε να βρούµε τα θέµατα �ου µας ενδιαφέρουν, µε 

βάση τις λέξεις κλειδιά. Μερικές φορές αναζητούµε �ροϊόντα και υ�ηρεσίες �ου θα 

ε�ιθυµούµε να αγοράσουµε. Σε άλλες �ερι�τώσεις θα θέλαµε κά�οιοι άλλοι να 

εντο�ίσουν �ροϊόντα και υ�ηρεσίες �ου εµείς ως ε�ιχείρηση �αρέχουµε. Και στις δύο 

�ερι�τώσεις ωστόσο, αν ο ενδιαφερόµενος δεν εντο�ίσει αυτό �ου του �αρέχουµε, θα 

το αναζητήσει κά�ου αλλού, µε α�οτέλεσµα, ακόµη και αν το δικό µας �ροϊόν είναι 

ακριβώς αυτό �ου ψάχνει, εφόσον δεν έχει κατορθώσει να το εντο�ίσει, θα 

α�ευθυνθεί κά�ου αλλού και τελικά δεν θα το α�οκτήσει α�ό εµάς.  

Η �ιο κοινή χρήση των ταξονοµιών είναι η αναζήτηση �ληροφοριών, ειδικά όταν 

έχουµε µόνο µια γενική ιδέα γι’ αυτό �ου αναζητούµε. Ο�οιοσδή�οτε έχει 

ε�ισκεφθεί µία δηµόσια βιβλιοθήκη έχει χρησιµο�οιήσει το Dewey δεκαδικό 

σύστηµα. Οι κορυφαίες κατηγορίες (οι ρίζες του δέντρου) του συστήµατος 

(http://www.loc.gov/cds/lcsh.html) είναι 10 �ολύ γενικές κατηγορίες των �ιθανών 

θεµάτων των βιβλίων, µε άλλα λόγια, 10 τρό�οι να κατηγοριο�οιήσουµε το 

�εριεχόµενο της γνώσης, ό�ως ο ακόλουθος �ίνακας �αρουσιάζει. 
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Κάθε µία α�ό αυτές τις κατηγορίες ρίζας έχει �ολύ λε�τοµερέστερη ε�εξεργασία του 

�εριεχοµένου α�ό κάτω της. Ο �αρακάτω �ίνακας �αρουσιάζει ένα �αράδειγµα: 

Κατηγορία 500, φυσικές ε�ιστήµες και µαθηµατικά. 
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Εάν ψάχναµε ένα βιβλίο για δεινοσαύρους, θα κοιτάζαµε �ιθανώς κάτω α�ό την 

κατηγορία 567 ("α�ολιθωµένα cold-blooded σ�ονδυλωτά") εφόσον οι δεινόσαυροι 

είναι ερ�ετά ("cold-blooded"), ή ενδεχοµένως κάτω α�ό την κατηγορία 568 

("α�ολιθωµένα Aves: α�ολιθωµένα �ουλιά") εφόσον οι δεινόσαυροι είναι �ουλιά, ή 

ενδεχοµένως κάτω α�ό τη γενικότερη κατηγορία 566 ("α�ολιθωµένος σ�όνδυλος: 

α�ολιθωµένο Craniata") εάν ξέραµε ότι οι δεινόσαυροι έχουν σ�ονδυλικές στήλες ή 

εάν ξέραµε ότι α�ολιθωµένο Craniata σήµαινε "τα ζώα �ου έχουν κρανία." Και εάν 

ξέραµε το τελευταίο, �ιθανώς θα ξέραµε ε�ίσης ότι τα ζώα �ου έχουν κρανία έχουν 

και σ�ονδυλική στήλη. 

Όταν κοιτάζουµε τις κίτρινες σελίδες ενός τηλεφωνικού καταλόγου, βλέ�ουµε κάτω 

α�ό τον τίτλο “Αυτοκίνητα” �ολλούς υ�ότιτλους ή κατηγορίες: Εξαρτήµατα, 

έµ�οροι αυτοκινήτων, ενοικιαζόµενα αυτοκίνητα, ε�ισκευή αυτοκινήτων, και λοι�ά. 

Αυτά α�οτελούν µια α�λή ταξονοµία. Οι κίτρινες σελίδες είναι µια τεράστια 

ταξονοµία. ∆ιατάσσεται αλφαβητικά για να �αρέχει βοήθεια σε κά�οιον �ου ψάχνει 

�ροϊόντα ή υ�ηρεσίες, αλλά η αρχική λειτουργία της ως ταξονοµία είναι η 

ταξινόµηση του διαθέσιµου �εριεχοµένου. Οι ταξονοµίες Yahoo και Google 
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ενεργούν µε τον ίδιο σχεδόν τρό�ο: Βοηθούν έναν χρήστη �ου ψάχνει, ταξινοµώντας 

το �εριεχόµενο όσο το δυνατό �ιο ρεαλιστικά. 

4.3. Το φάσµα οντολογίας 

4.3.1. Ορισµός 

 

 

 

Το χαµηλό αριστερό σηµείο του �αρα�άνω σχήµατος υ�οδεικνύει µια ταξονοµία. Σε 

µια ταξονοµία, η σηµασιολογία της σχέσης µεταξύ ενός γονέα και ενός κόµβου 

�αιδιών είναι σχετικά α�ροσδιόριστη ή όχι �λήρως ορισµένη. Σε µερικές 

�ερι�τώσεις, �ρόκειται για τη σχέση subclass of, ή την is part of ή σε άλλες  

�ερι�τώσεις είναι εντελώς α�ροσδιόριστη. Εάν εξετάσουµε τη δοµή των αρχείων του 

υ�ολογιστή µας, η σχέση µεταξύ ο�οιουδή�οτε δεδοµένου καταλόγου και ενός α�ό 

τα συγκεκριµένα subdirectories του είναι αυθαίρετη. Για �αράδειγµα, έστω ότι 

δηµιουργούµε ένα subdirectory για να κρατήσουµε ένα ειδικό υ�οσύνολο (µια 

υ�οκατηγορία) του αρχείου “έγγραφα”. ∆ηµιουργούµε λοι�όν ένα subdirectory για 

να το�οθετήσουµε τα έγγραφα �ου αντι�ροσω�εύουν τις διασκέψεις και τα 

εργαστήρια, αφού εξετάσουµε το γενικό �εριεχόµενο του συνολικού directory. Το 

ε�όµενο σχήµα ε�ιδεικνύει ένα υ�οσύνολο ενός directory (Microsoft Windows 2000). 



 88 

 

Παρατηρούµε ότι κάτω α�ό το subdirectory Logic Programming είναι το�οθετηµένα 

τα subdirectories των logic programming systems, (Prolog και Eclipse, 

υ�οκατηγορίες του Logic Programming), καθώς ε�ίσης και τα subdirectories Logic 

Programming Conferences και Logic Programming Research Projects, τα ο�οία 

συσχετίζονται µε το γενικότερο Directory. 

Στη συνέχεια αναφέρουµε ως �αράδειγµα το λεξικό, το ο�οίο �εριλαµβάνει τις 

συσχετίσεις µεταξύ των όρων (λέξεις ή φράσεις) �ου α�οτελούν µία ταξονοµία. Κατά 

συνέ�εια, ένα λεξικό είναι µία ταξονοµία �ου �εριλαµβάνει ε�ίσης και τις 

σηµασιολογικές σχέσεις των όρων. 

 

Μία ταξονοµία, ό�ως ένα λεξικό ή µια οντολογία, είναι ένας τρό�ος δόµησης των 

στοιχείων µας και α�όδοσης σε αυτά µιας α�λής σηµασιολογίας. Στον Ιστό, οι 

ταξονοµίες µ�ορούν να χρησιµο�οιηθούν για να βοηθήσουν τους χρήστες να βρουν 

�ροϊόντα και υ�ηρεσίες. Οι ταξονοµίες µ�ορούν ε�ίσης να µας βοηθήσουν να 

ταξινοµήσουµε τα ενδιαφέροντά µας (εάν �εριλαµβάνουν �ροϊόντα και υ�ηρεσίες). 

Ε�ειδή οι ταξονοµίες αναφέρονται στην ταξινόµηση του �εριεχοµένου 

(σηµασιολογία ή σηµασία), ε�ιτρέ�ουν στις µηχανές αναζήτησης και σε άλλες 

εφαρµογές �ου χρησιµο�οιούν τις ταξονοµίες να βρουν άµεσα τις οντότητες 

�ληροφοριών, �ολύ γρηγορότερα και µε �ολύ µεγαλύτερη ακρίβεια.  
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4.3.2. Παράδειγµα: Thesaurus 

Πρόκειται για ένα ελεγχόµενο λεξιλόγιο, το ο�οίο είναι οργανωµένο µε µία 

ορισµένη τάξη και δοµή έτσι ώστε να υφίστανται συγκεκριµένες συσχετίσεις, 

ιεραρχίας και ισοδυναµίας, µεταξύ των διαφόρων όρων �ου �αρατίθενται σαφώς 

και �ροσδιορίζονται α�ό συγκεκριµένους, τυ�ο�οιηµένους δείκτες.  

Ένα λεξικό έχει ως στόχο να διευκολυνθεί η ανάκτηση των εγγράφων και να 

ε�ιτευχθεί η συνέ�εια στην ευρετηρίαση των καταγεγραµµένων εγγράφων. 

Οι συσχετίσεις µεταξύ των όρων µ�ορούν να ταξινοµηθούν σε τέσσερις κατηγορίες: 

- Equivalence 

- homographic  

- Hierarchical  

- Associative  

 

Στον ακόλουθο �ίνακα �αρατίθενται αυτές οι συσχετίσεις και �αρουσιάζονται και 

σχετικοί ορισµοί και �αραδείγµατα.  

 

Semantic Relation Definition Example 

Synonym 
Similar to Equivalent Used 

for 

A term X has nearly the same 
meaning as a term Y 

“Report” is a synonym for 
“document” 

  Homonym 
Spelled the same 
Homographic 

A term X is spelled the same 
way as a term Y, which has a 

different meaning 

The “tank”, which is a 
military vehicle, is a 

homonym for the “tank”, 
which is a receptable for 

holding liquids. 
Broader than 

(Hierarchic:parent of) 
A term X is broader in 
meaning than a term Y 

“Organisation” has a 
broader meaning than 
“financial institution”  

Narrower Than 
(Hierarchic: child of) 

A term X is narrower in 
meaning than a term Y 

“Financial institution” 
has a narrower meaning 
tha “organisation”. 

Associated 
(Associative 
Related) 

A term X is associated 
with a term Y, i.e., there 
is some unspecified 

relationship between the 
two 

A “nail” is associated 
with a “hammer”. 

 

Ένα λεξικό χρησιµο�οιείται χαρακτηριστικά για να συνδέσει την έννοια ενός όρου 

στην έννοια ενός άλλου όρου.  
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Στο σχήµα �ου ακολουθεί, η έννοια "radar imagery" είναι στενότερη α�ό την έννοια 

"aerial imagery" �ου είναι µε τη σειρά της στενότερη α�ό το "imagery" και σχετίζεται 

µε την έννοια "imaging systems". 

 

 

 

 

Κατά συνέ�εια, ένα λεξικό είναι ελεγχόµενο λεξιλόγιο µε σκο�ό να υ�οστηρίξει την 

ανάκτηση �ληροφοριών µε την καθοδήγηση τόσο του �ροσώ�ου �ου ορίζουν τα 

µεταδεδοµένα όσο και του ερευνητή �ου �ραγµατο�οιεί την αναζήτηση των όρων, 

να ε�ιλέξουν δηλαδή τους ίδιους όρους για την ίδια έννοια.  

Για �αράδειγµα, ένα λεξικό �ου �ροσαρµόζεται στον ISO 2788 υ�οστηρίζει τη 

�λοήγηση και την ε�ιλογή όρων µε την �αρουσίαση σχέσεων µεταξύ των όρων �ου 

είναι κοντά στη σηµασία. Ένα λεξικό εξασφαλίζει ότι: 

- οι έννοιες �εριγράφονται µε έναν συνε�ή τρό�ο 

- έµ�ειροι χρήστες είναι σε θέση να ορίσουν εύκολα τις αναζητήσεις τους για 

να εντο�ίσουν τις �ληροφορίες �ου χρειάζονται  

- οι χρήστες δεν �ρέ�ει α�αραίτητα να είναι εξοικειωµένοι µε την τεχνική ή 

το�ική ορολογία.  

Αν και οι �ερισσότεροι άνθρω�οι εξοικειώνονται µε το Thesaurus3 Roget, ένας 

κοινός �όρος διαθέσιµος στους τεχνικούς είναι το λεξικό WordNet (WordNet: 

http://www.cogsci.princeton.edu/~wn/). 

Το WordNet σχεδιάστηκε σύµφωνα µε τις ψυχογλωσσολογικές θεωρίες της 

ανθρώ�ινης λεξικολογικής µνήµης. Στο WordNet οι όροι µ�ορούν να αναζητηθούν 

αµφίδροµα on-line ή να µεταφορτωθούν και να χρησιµο�οιηθούν α�ό τους 
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υ�εύθυνους για την ανά�τυξη λογισµικού �ου ε�ιθυµούν να ενσωµατώσουν την 

thesaural γνώση στις εφαρµογές τους. Στο WordNet, σε µια λέξη δίνονται ορισµοί (οι 

ευδιάκριτοι ορισµοί για µια µεµονωµένη λέξη καλούνται συνήθως έννοιες της λέξης), 

καθώς µια δεδοµένη λέξη, ό�ως η λέξη bank, έχει �ολλα�λάσιες έννοιες. Η ύ�αρξη 

�ολλών εννοιών µιας λέξης καλείται �ολυσηµία ("�ολλα�λάσιες έννοιες") στη 

γλωσσολογία. Μια λέξη (ή κοινή φράση) σε WordNet έχει ε�ίσης τις �ληροφορίες 

�ου σχετίζονται τυ�ικά µε αυτήν, σύµφωνα µε το ISO 2788.  

- synonyms (συνώνυµα) - εκείνοι οι κόµβοι στην ταξονοµία �ου συνδέονται µε 

µία συσχέτιση “ίδιο µε” (mean the same as) µέσα στην ταξονοµία 

- hypernyms - εκείνοι οι κόµβοι �ου συνδέονται µε µία συσχέτιση “ευρύτερο 

α�ό” (broader than) στην ταξονοµία 

- hyponyms - εκείνοι οι κόµβοι �ου συνδέονται µε µία συσχέτιση “στενότερο 

α�ό” (narrower than) στην ταξονοµία 

 

Στο WordNet, �αραδείγµατος χάριν, η λέξη “bank” συνδέεται µε τις ακόλουθες 

έννοιες  και hypernymic �ληροφορίες:  

 

1. depository financial institution, bank, banking concern, banking 

company—(a financial institution that accepts deposits and channels the 

money into lending activities; “he cashed a check at the bank”; “that bank 

holds the mortgage on my home”) 

2. bank—(sloping land (especially the slope beside a body of water); “they 

pulled the canoe up on the bank”; “he sat on the bank of the river and 

watched the currents”) 

3. bank—(a supply or stock held in reserve for future use (especially in 

emergencies) 

4. bank, bank building—(a building in which commercial banking is 

transacted; “the bank is on the corner of Nassau and Witherspoon”) 

5. bank—(an arrangement of similar objects in a row or in tiers; “he operated 

a bank of switches”) 

6. savings bank, coin bank, money box, bank—(a container (usually with a 

slot in the top) for keeping money at home; “the coin bank was empty”) 
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7. bank—(a long ridge or pile; “a huge bank of earth”) 

8. bank—(the funds held by a gambling house or the dealer in some gambling 

games; “he tried to break the bank at Monte Carlo”) 

9. bank, cant, camber—(a slope in the turn of a road or track; the outside is 

higher than the inside in order to reduce the effects of centrifugal force) 

10. bank—(a flight maneuver; aircraft tips laterally about its longitudinal 

axis (especially in turning); “the plane went into a steep bank”) 

 

Στο WordNet, οι διάφορες σχέσεις υφίστανται µεταξύ συνωνύµων, ή synsets. Αυτό 

σηµαίνει ότι οι ευδιάκριτες λέξεις ή οι φράσεις, οι όροι, οι ο�οίοι είναι συνώνυµοι 

κατά �ροσέγγιση στο ίδιο ε�ί�εδο, συγκεντρώνονται ως σύνολο. Το synset ε�οµένως 

ενεργεί ως µία έννοια �ου στέκεται �ίσω α�ό τον όρο και αντι�ροσω�εύει τη 

διανοητική κοινο�οίηση του όρου. Έτσι, διακρίνουµε τον όρο α�ό την έννοια στη 

γνωστική ή σηµασιολογική ανα�αράσταση. Ένας όρος είναι η ανα�αράσταση της 

σηµασίας �ου αυτός αντι�ροσω�εύει µέσω µίας ετικέτας ή µιας σειράς χαρακτήρων. 

Η ελλοχεύουσα σηµασία είναι η έννοια και οι ιδιότητες, οι τιµές ιδιοτήτων, και οι 

συσχετίσεις µε άλλες έννοιες.  

Το ε�όµενο σχήµα ε�ιδεικνύει την ταξονοµική δοµή για την �ρώτη σηµασία της 

λέξης ”bank”.  

 

 

 

Ό�ως µ�ορούµε να δούµε στη συνέχεια, οι �ρώτες τρεις α�ό τις δέκα συνολικά 

έννοιες της λέξης bank ε�ιδεικνύονται, µαζί µε το hypernymic καθεµιάς α�ό αυτές. 

Κάθε => δείχνει τον άµεσο γονέα του �ροηγούµενου όρου (µια αύξηση στην εγκο�ή 

χρησιµο�οιείται ε�ίσης για να δείξει την ενίσχυση ενός ε�ι�έδου στην ταξονοµική 

δοµή).  

 

Word Sense and Hypernimic Taxomic Representation 

Sense 1: depository financial institution, bank, banking concern, banking company— 
(a financial institution that accepts deposits and channels the money into lending 
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activities; "he cashed a check at the bank"; "that bank holds the mortgage on my 
home") 
=> financial institution, financial organization, financial organisation—(an 
       institution (public or private) that collects funds (from the public or other 
       institutions) and invests them in financial assets) 

=> institution, establishment —(an organization founded and united for a 
        specific purpose) 

=> organization, organisation — (a group of people who work together) 
=> social group —(people sharing some social relation) 

=> group, grouping —(any number of entities (members) 
                       considered as a unit) 

Sense 2: bank — (sloping land (especially the slope beside a body of water); "they 
pulled the canoe up on the bank”; “he sat on the bank of the river and watched the currents”)  

=> slope, incline, side — (an elevated geological formation; "he climbed the steep 
                    slope"; "the house was built on the side of the mountain") 

=> geological formation, geology, formation — (the geological features of the 
      earth) 

=> natural object — (an object occurring naturally; not made by man) 
=> object, physical object —(a tangible and visible entity; an          
entity that can cast a shadow; "it was full of rackets, balls, 
and other objects") 

=> entity, physical thing — (that which is perceived       or known or inferred to have its own 

physical existence (living or nonliving)) 

Sense 3: bank — (a supply or stock held in reserve for future use (especially in emergencies)) 

 

Παραδείγµατος χάρη, ας εξετάσουµε την �ρώτη έννοια της λέξης αυτής: η έννοια της 

τρά�εζας ως χώρος οικονοµικών καταθέσεων έχει αµέσως ως γονέα τον οικονοµικό 

οργανισµό, ο ο�οίος έχει στη συνέχεια ως γονέα τον οργανισµό, και τα λοι�ά. Ένας 

άλλος τρό�ος να εξετάσει κανείς αυτήν την ταξονοµική δοµή είναι µε τη "ρίζα" του 

ταξονοµικού δέντρου στην κορυφή, και σηµειώνουµε ότι έχουµε αντιστρέψει το 

βέλος για να δείξει ότι ο γονέας είναι ε�άνω α�ό το �αιδί.  

Το ε�όµενο βήµα �ρος την αύξηση της σηµασιολογικής αφθονίας είναι το 

εννοιολογικό �ρότυ�ο. Καθώς κινούµαστε α�ό τις ταξονοµίες και τα λεξικά �ρος τα 

εννοιολογικά �ρότυ�α και τις λογικές θεωρίες, είµαστε όλο και �ερισσότερο στη 

σφαίρα των οντολογιών. Αν και το �λαίσιό µας καλείται φάσµα οντολογίας, για να 

δείξει ότι ολόκληρο το οντολογικό ή σηµασιολογικό �λαίσιο �εριλαµβάνει µια σειρά 

δυνατοτήτων σε �ροοδευτική σειρά, το �άνω δεξί µισό αντι�ροσω�εύει 

καταλληλότερα την κοινή έννοια της οντολογίας.  

Τι είναι ένα εννοιολογικό �ρότυ�ο; Ένα εννοιολογικό �ρότυ�ο είναι ένα �ρότυ�ο 

µιας θεµατικής �εριοχής ή ενός γνωστικού τοµέα, �ου αντι�ροσω�εύει τις βασικές 

οντότητες του τοµέα, τις σχέσεις µεταξύ των οντοτήτων, τις ιδιότητες και τις τιµές 
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ιδιοτήτων, των οντοτήτων και τις σχέσεις, και µερικές φορές κανόνες �ου συνδέουν 

τις οντότητες, σχέσεις, και τις ιδιότητες µε τους �ιο �ερί�λοκους τρό�ους.  

Σε ένα εννοιολογικό �ρότυ�ο, είναι δυνατό να καθοριστεί και να εκφραστεί η σχέση 

«υ�οκατηγορίας» µεταξύ µιας κατηγορίας γονέων και µιας κατηγορίας �αιδιών. Οι 

αντικειµενοστρεφείς γλώσσες �ρογραµµατισµού, ό�ως η UML, είναι αρκετά 

�λούσιες να εκφράσουν τη σηµασιολογία της σχέσης υ�οκατηγορίας µεταξύ δύο 

δεδοµένων κλάσεων. 

Ε�ίσης, σηµαντικό είναι οι ορισµοί µιας κλάσης, superclass, και µιας subclass να 

διευκρινίζονται καλά σηµασιολογικά στο ε�ί�εδο µεταδεδοµένων, έτσι ώστε οι 

κλάσεις σε ε�ί�εδο αντικειµένων, ό�ως τα Person και Employee, να µ�ορούν να 

διευκρινιστούν καλά σηµασιολογικά.  

Το ε�ί�εδο αντικειµένων µας ενδιαφέρει, καθώς είναι το ε�ί�εδο στο ο�οίο 

κατασκευάζουµε τα �ρότυ�ά µας για τα διάφορα συστήµατα και τους διάφορους 

τοµείς. Το ε�ί�εδο µεταδεδοµένων είναι το ε�ί�εδο �ου καθορίζει τις κλάσεις, τις 

σχέσεις και τις ιδιότητες �ου θα χρησιµο�οιήσουµε στο ε�ί�εδο αντικειµένων για να 

καθορίσουµε τα �ρότυ�ά µας.  

Το ε�ί�εδο µεταδεδοµένων είναι συχνά το ε�ί�εδο ό�ου η εννοιολογική γλώσσα 

διαµόρφωσης (ό�ως η UML) καθορίζεται. Η έννοια του ε�ι�έδου meta και του 

ε�ι�έδου αντικειµένων µ�ορεί να συγχέονται, αλλά θα γίνουν �ιο εκτενείς αναφορές 

όταν εξετάσουµε τις οντολογίες. 

Το µοντέλο οντοτήτων - συσχετίσεων (ER) �ου χρησιµο�οιείται για να καθορίσουµε 

ένα εννοιολογικό σχήµα για µια βάση δεδοµένων θεωρείται ε�ίσης εννοιολογική 

γλώσσα διαµόρφωσης. Όταν κά�οιος σχεδιάζει µια βάση δεδοµένων, �ρώτα 

δηµιουργεί ένα εννοιολογικό σχήµα, το ο�οιο µειώνει σε ένα λογικό σχήµα, και αυτό 

�άλι το µειώνει τελικά σε ένα φυσικό σχήµα. Αυτά τα σχήµατα αντι�ροσω�εύουν τα 

ε�ί�εδα αφαίρεσης: α�ό το ανθρώ�ινο εννοιολογικό ε�ί�εδο στη βάση δεδοµένων µε 

γραµµές και στήλες και τελικά στους �ραγµατικούς �ίνακες, τις στήλες και τα 

κλειδιά. 
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4.4. Οντολογίες και SW 

4.4.1. Τι είναι οντολογία  

Ορισµοί 

Ακριβώς τι είναι µια οντολογία; [7] Μια οντολογία καθορίζει τις κοινές λέξεις και τις 

έννοιες �ου χρησιµο�οιούνται για να �εριγράψουν και να ανα�αραστήσουν έναν 

τοµέα γνώσης. Εάν αναζητήσουµε τον ορισµό της λέξης οντολογία στο λεξικό, θα 

βρούµε τον ακόλουθο (online: http://www.m-w.com/): 

 

1. Ένας κλάδος της µεταφυσικής σχετικά µε τη φύση και τις σχέσεις της ύ�αρξης  

2. Μια ιδιαίτερη θεωρία για τη φύση της ύ�αρξης ή τα είδη των υ�άρξεων 

 

Αυτός ορισµός δείχνει ότι ο όρος έχει τις ρίζες του στη φιλοσοφία - συγκεκριµένα, 

ένα µέρος της µεταφυσικής �ου είναι η συστηµατική µελέτη των αρχών �ου 

κρύβονται κάτω α�ό ένα ιδιαίτερο θέµα, συχνότερα η φύση της ύ�αρξης και η φύση 

της εµ�ειρίας.  

Η ΤΠ �ροσφέρει τους ακόλουθους ορισµούς.  

- Μια οντολογία καθορίζει τις κοινές λέξεις και έννοιες �ου χρησιµο�οιούνται για να 

�εριγράψουν και να ανα�αραστήσουν έναν τοµέα γνώσης 

- Μια οντολογία είναι ένα �ροϊόν εφαρµοσµένης µηχανικής �ου α�οτελείται α�ό 

"ένα συγκεκριµένο λεξιλόγιο �ου χρησιµο�οιείται για να �εριγράψει την 

�ραγµατικότητα, συν ένα σύνολο ρητών υ�οθέσεων σχετικά µε την �ροοριζόµενη 

σηµασία αυτού του λεξιλογίου ". 

 

Ένας τοµέας είναι µια �εριοχή γνώσης. Μερικά �αραδείγµατα τέτοιων τοµέων 

γνώσης είναι: ιατρική, ε�ισκευή αυτοκινήτων, οικονοµικός σχεδιασµός, σχεδίαση 

µηχανών, ε�ιχειρησιακή διαχείριση, φυσική, κλωστοϋφαντουργικά �ροϊόντα. Η 

�εριγραφή ενός τοµέα της γνώσης είναι η �ράξη της έκφρασης, είτε σε γρα�τό είτε σε 

�ροφορικό λόγο, των σηµαντικών σηµείων για έναν συγκεκριµένο τοµέα γνώσης. 

Παραδείγµατος χάριν, στην �εριγραφή της ε�ισκευής αυτοκινήτων, θα µιλούσαµε 

�ιθανώς για τα εξής: 

- τα είδη αυτοκινήτων (sedan, stationwagons, σ�ορ αυτοκίνητα, αυτοκίνητα 

�ολυτελείας) 



 96 

-  οι τύ�οι µηχανών (�ου αντιστοιχούν ίσως στους τύ�ους καυσίµων: βενζίνη, 

diesel, electric-powered, hybrid) 

- συγκεκριµένες µηχανές (�αραδείγµατος χάριν, µια 1995–96 V-6 Ford Taurus 

244/4.0 Aerostar Automatic µε Block Casting # 95TM-AB, Head Casting 

95TM) 

- οι κατασκευαστές (Ford, General Motors, Chevrolet, Nissan, Honda, VOLVO, 

VOLKSWAGEN, Saab, Hyundai και λοι�ά)  

- τα µέρη των αυτοκινήτων (µηχανές, συστήµατα φρένων, συστήµατα ψύξης, 

ηλεκτρικά συστήµατα, αναστολή, σώµα και λοι�ά) και τις ιδιότητές τους (µια 

µηχανή έχει 4 ..6 ..8, ή 12 κυλίνδρους, τα φρένα έχουν διαφορετικές συνθέσεις 

ό�ως το semimetallic ή µη σιδηρούχο υλικό)  

Κατά την �εριγραφή ενός τοµέα γνώσης, �εριγράφουµε τα σηµαντικά στοιχεία του 

τοµέα, τις ιδιότητές τους, και τις σχέσεις µεταξύ τους. Εάν ε�ρόκειτο να 

διαµορφώσουµε την �εριγραφή µας (ε�ειδή, για �αράδειγµα, γράφουµε ένα βιβλίο 

για την ε�ισκευή αυτοκινήτων), µ�ορούµε ακόµη και να �εριλάβουµε κανόνες για 

τον συγκεκριµένο τοµέα, ό�ως ο ακόλουθος κανόνας διαγνώσεων, ο ο�οίος 

διευκρινίζει �ώς να καθορίσει κανείς αυτό �ου κάνει λάθος σε ένα αυτοκινητικό 

σύστηµα �ροκειµένου να το ε�ισκευάσει: Εάν το αυτοκίνητο δεν �αίρνει µ�ρος, 

�ρέ�ει να ελέγξει και να καθαρίσει τις συνδέσεις µ�αταριών.  

Ε�οµένως, µια �εριγραφή είναι ή µ�ορεί να είναι µια οντολογία. Περιλαµβάνει τα 

εξής είδη εννοιών: 

- κλάσεις (γενικά �ράγµατα) σχετικά µε το αντικείµενο �ου µας ενδιαφέρει 

- οι σχέσεις µεταξύ εκείνων των κλάσεων  

- οι ιδιότητες (και τιµές ιδιοτήτων)  

- οι λειτουργίες και οι διαδικασίες �ου σχετίζονται µε τις κλάσεις  

- οι �εριορισµοί και οι κανόνες �ου αναφέρονται στις κλάσεις  

 

Εκτός α�ό την α�λή �εριγραφή ενός τοµέα γνώσης, �ρέ�ει ε�ίσης να 

ανα�αραστήσουµε αυτή την �εριγραφή, το ο�οίο σηµαίνει ότι κωδικο�οιούµε την 

�εριγραφή µε έναν τρό�ο �ου ε�ιτρέ�ει σε κά�οιον τρίτο να τη χρησιµο�οιήσει.  

Μια �εριγραφή α�οτελείται α�ό λέξεις και φράσεις σε µια φυσική γλώσσα, δηλαδή 

λεξιλόγιο/ορολογία και �ροτάσεις �ου συνδυάζουν τις ορολογίες για να εκφράσουν 

τις σχέσεις µεταξύ των όρων (θα χρησιµο�οιήσουµε το “λεξιλόγιο” και την 

“ορολογία” εδώ ως ισοδύναµα). Έτσι, ανα�αράσταση σηµαίνει ότι α�εικονίζουµε 
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την �εριγραφή χρησιµο�οιώντας όρους και �ροτάσεις. Καθορίζουµε τους όρους και 

έ�ειτα συνδυάζουµε εκείνους τους καθορισµένους όρους µε τέτοιο τρό�ο �ου 

διαµορφώνουν τη σηµασία του τοµέα γνώσης στον ο�οίο αναφέρονται.  

Στην τεχνολογία �ληροφοριών, εντούτοις, χρησιµο�οιούµε µια ελαφρώς �ιο 

�ερί�λοκη έννοια: ανα�αριστούµε, �ροκειµένου να χρησιµο�οιηθεί η �εριγραφή 

στην τεχνολογία �ληροφοριών, δηλαδή δηµιουργούµε ένα �ρότυ�ο ώστε το 

λογισµικό να είναι σε θέση να το χρησιµο�οιήσει. Ανα�αριστούµε τις κλάσεις, τις 

σχέσεις, τις ιδιότητες και τους κανόνες για τον εκάστοτε τοµέα γνώσης. 

Χρησιµο�οιούµε τους όρους της φυσικής γλώσσας �εριγραφής, ό�ως ετικέτες, για τις 

βασικές έννοιες - �ου είναι, η έννοια του τοµέα της γνώσης �ου α�οτελείται α�ό τις 

κλάσεις, τις ιδιότητες, και τις σχέσεις. Χαρακτηριστικά, ανα�αριστούµε ή 

κωδικο�οιούµε την οντολογία σε µια γλώσσα λογικής, αντι�ροσώ�ευσης της γνώσης 

�αρά σε µια φυσική γλώσσα, ε�ειδή θέλουµε να ανα�αραστήσουµε την �εριγραφή 

µας όσο το δυνατόν �ιο σαφώς. Η φυσική γλώσσα µ�ορεί να είναι �ολύ 

διφορούµενη.  

Θέλουµε ε�ίσης να καταστήσουµε την έννοιά της διαθέσιµη για να κάνουµε χρήση 

της τεχνολογίας �ληροφοριών. Η ανα�αράσταση �ρέ�ει λοι�όν αναφέρεται στον 

�ροσδιορισµό των όρων (το λεξιλόγιο �ου ενεργεί ό�ως οι ετικέτες για τις έννοιες), 

των εννοιών και των σχέσεών τους. 

4.4.2. Η σύνταξη, η δοµή, η σηµασιολογία  

Στο σηµείο αυτό καλούµαστε να καλύψουµε γνωστικά τα εξής [9]: 

- τα κρίσιµα ζητήµατα στη δηµιουργία των οντολογιών: αυτό �ου καθιστά µια 

οντολογία καλύτερη α�ό άλλη, και �οια χαρακτηριστικά γνωρίσµατα 

�αρέχουν οι οντολογίες και �ώς τα �αρέχουν - ενώ άλλα �ρότυ�α στο φάσµα 

οντολογίας δεν µ�ορούν 

- η σηµασία των οντολογιών α�ό την �λευρά ενός διευθυντή τεχνολογίας 

�ληροφοριών �ου �ρέ�ει να εξετάσει τις νέες τεχνολογίες σηµασιολογικού 

Ιστού για την ενσωµάτωση στα συστήµατα και τις �ρακτικές της υ�οδοµής 

της ε�ιχείρησής του και τον αντίκτυ�ό τους στις στρατηγικές �ληροφοριών 

για το µέλλον. 
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4.4.2.1 Σύνταξη  

 

Η σύνταξη �ροσδιορίζεται συνήθως α�ό τη µορφή, το σχήµα και τη δοµή, και έτσι θα 

την α�εικονίσουµε εδώ. Κάθε γλώσσα έχει µια σύνταξη και µια σηµασιολογία: 

COBOL, FORTRAN, C, Java, αγγλικά, κινέζικα, SQL, XML, RDF, και OWL. Μια 

γλώσσα µ�ορεί να θεωρηθεί το ε�ίσηµο σύστηµα �ου έχει ένα αλφάβητο ή ένα 

λεξιλόγιο καθορισµένο (ή και τα δύο), ένα σύνολο κανόνων για �ώς το αλφάβητο 

και το λεξιλόγιο µ�ορούν να συνδυαστούν σε �ροτάσεις, και µια σηµασιολογία για 

το αλφάβητο, το λεξιλόγιο, και τις δηλώσεις/τις �ροτάσεις.  

Η γλώσσα �ρογραµµατισµού, ακριβώς ό�ως µια φυσική γλώσσα ό�ως τα αγγλικά, 

έχει µια ε�ίσηµη σύνταξη. Ας αναλογιστούµε τις γλώσσες �ρογραµµατισµού C ή 

Java. Όταν µαθαίνουµε C, ένα µεγάλο µέρος αυτού �ου µαθαίνουµε είναι η σύνταξη 

της γλώσσας �ρογραµµατισµού C - για �αράδειγµα, η δήλωση #include �ροηγείται 

ο�οιωνδή�οτε άλλων δηλώσεων, ένα for loop έχει έναν ορισµένο αριθµό 

συστατικών, τα ο�οία �ρέ�ει να διατάσσονται σε µία συγκεκριµένη σειρά. Ε�ι�λέον, 

τα συστατικά αυτά �ρέ�ει να υ�ακούουν σε ορισµένους α�λούς �εριορισµούς, ό�ως 

για �αράδειγµα, εάν µια µεταβλητή δηλώνεται να είναι τύ�ου ακέραιου αριθµού, 

κατό�ιν η µόνη �ιθανή τιµή για εκείνη την µεταβλητή είναι ένας ακέραιος αριθµός. 

Έτσι, η σύνταξη αφορά στη σειρά και στη µορφή.  

Εάν το �ρόγραµµα είναι συντακτικά σωστό, κατό�ιν ο µεταγλωττιστής - �ου 

αναλύει αρχικά και ε�ιβεβαιώνει τη σύνταξη – δεν θα �αράγει µηνύµατα 

�ροειδο�οίησης ή λάθους. Εφόσον όλα τα συντακτικά λάθη (λάθη στη µορφο�οίηση, 

τη σειρά, και την α�λή δακτυλογράφηση) διορθωθούν, κατό�ιν ο µεταγλωττιστής θα 

συνεχίσει το υ�όλοι�ο της εργασίας του, δηµιουργώντας τους �ίνακες συµβόλων, 

τους µετασχηµατισµούς και τις βελτιστο�οιήσεις και θα αρχίσει να εξετάζει τη 

στοιχειώδη σηµασιολογία του �ρογράµµατος.  

Ο µεταγλωττιστής δεν ξέρει �ώς σκο�εύουµε εµείς να διαµορφώσουµε την ιδιαίτερη 

λογική ροή του �ρογράµµατος, και για το λόγο αυτό αυτά τα είδη σηµασιολογικών 

λαθών �ρογραµµατισµού καλούνται µερικές φορές λογικά λάθη. Μέχρι σήµερα, 

είναι α�αραίτητος ο �ρογραµµατιστής ή ένας εξαιρετικά έξυ�νος µεταγλωττιστής 

(ίσως οδηγηµένος α�ό ένα έµ�ειρο σύστηµα �ου χρησιµο�οιεί τη γνώση) για να 

ανιχνεύσει και να διορθώσει τα σηµασιολογικά λάθη, ε�ειδή, γενικά, οι υ�ολογιστές 

και το λογισµικό τους δεν είναι σε θέση για κάτι τέτοιο.  
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Στον κόσµο του Ιστού, εξετάζουµε χαρακτηριστικά τα έγγραφα, και ε�οµένως η 

σύνταξη των εγγράφων, µαζί µε τις γλώσσες σήµανσης �ου δοµούν τα έγγραφα και 

τα στοιχεία, α�οτελούν το αρχικό ενδιαφέρον µας. Η σύνταξη των εγγράφων 

�εριλαµβάνει τις σειρές των χαρακτήρων α�ό κά�οιο αλφάβητο (για το κείµενο) ή 

κά�οιο σύνολο καθορισµένων δυαδικών κωδικο�οιήσεων (για τη γραφική 

�αράσταση, το βίντεο, και τα λοι�ά). Τα συντακτικά σύµβολα όµως δεν έχουν νόηµα 

εκτός αν τους δίνεται µια σηµασιολογική ερµηνεία (µε άλλα λόγια, µία αντιστοίχιση 

µε τα αντικείµενα ενός �ροτύ�ου ό�ου η σηµασία τους ανα�αρίσταται). Η 

σηµασιολογική ερµηνεία είναι η σηµασιολογία: Ερµηνεύει τα συντακτικά σύµβολα 

όσον αφορά στην �ροοριζόµενη έννοιά τους. Η XML για �αράδειγµα έχει µια 

σύνταξη. Ένα έγγραφο �ου είναι χαρακτηρισµένο σε XML είναι είτε σωστό είτε όχι 

συντακτικά, όσον αφορά στη σύνταξη XML. Αυτό σηµαίνει ότι ορισµένα στοιχεία 

�ρέ�ει να εµφανιστούν σε µια ορισµένη σειρά, οι ετικέττες XML �ρέ�ει οριοθετηθούν 

και λοι�ά.  

 

4.4.2.2 ∆οµή 

 

Η σύνταξη αφορά στη σειρά και τη µορφή, αλλά ε�ίσης και στη δοµή. Οι βάσεις 

δεδοµένων, τα αντικείµενα του Ιστού, τα αντικείµενα στον ε�ερχόµενο 

σηµασιολογικό Ιστό, τα �ρότυ�α, και οι οντολογίες α�αιτούν δοµή. Τα �ρότυ�α 

α�αιτούν γενικά δοµή, έναν τρό�ο οργάνωσης των στοιχείων του �ροτύ�ου. Ένα 

σχήµα βάσεων δεδοµένων, �αραδείγµατος χάριν, είναι �ρώτιστα ένας τρό�ος για να 

�εριγραφεί και να οριστεί η δοµή µιας βάσης δεδοµένων.  

Τα στοιχεία της βάσης δεδοµένων- �ίνακες, στήλες, σειρές, και τιµές -  α�αιτούµε να 

ακολουθούν τη δοµή του σχήµατος, τον τρό�ο �ου �ρέ�ει να οργανώνονται και 

ορισµένα α�ό αυτά να �εριλαµβάνονται µέσα σε άλλα. Αυτή η �ροδιαγραφή 

ε�ιβάλλεται χαρακτηριστικά α�ό το σύστηµα διαχείρισης βάσεων δεδοµένων (Π∆Β∆ 

(�ρόγραµµα διαχείρησης βάσεων δεδοµένων)), το ο�οίο µ�ορούµε να σκεφτούµε, 

τουλάχιστον µερικώς, ως compiler ή validator των στοιχείων όσον αφορά στο σχήµα 

βάσεων δεδοµένων. Το Π∆Β∆ κάνει �ολύ �ερισσότερα α�ό αυτό, εντούτοις. Αναλύει 

τα αρχεία XML (έλεγχει αν ακολουθειται η συντακτική �ροδιαγραφή της δεδοµένης 

έκδοσης XML) και έ�ειτα τα ε�ικυρώνει σύµφωνα µε ένα συγκεκριµένο σχήµα, 

βασισµένο στη γλώσσα σχηµάτων XML. 
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Τα εννοιολογικά �ρότυ�α, ό�ως εκείνα �ου γράφονται σε UML, αναφέρονται 

ε�ίσης στη δοµή. Η δοµή στα εννοιολογικά �ρότυ�α α�εικονίζεται µερικώς στις 

ιεραρχίες κληρονοµιάς της σχέσης subclass: µια κλάση α�οτελεί υ�οκλάση µιας άλλης 

κλάσης. Η δοµή α�εικονίζεται ε�ίσης στη σχέση part of: µια κλάση είναι µέρος µιας 

άλλης. Η δοµή α�εικονίζεται ε�ίσης σε άλλες αυθαίρετες σχέσεις. Σε ένα �ρότυ�ο 

UML µιας εφαρµογής του ανθρώ�ινου δυναµικού, �αραδείγµατος χάριν, δύο 

κλάσεις µ�ορεί να συσχετίζονται µέσω της σχέσης employee of (�αρόµοια µε τη σχέση 

σε ένα εννοιολογικό σχήµα βάσεων δεδοµένων, το ο�οίο κατασκευάζεται συνήθως 

σύµφωνα µε ένα µοντέλο οντοτήτων-συσχετίσεων), ό�ως στο ακόλουθο σχήµα. 

  

Η δοµή µ�ορεί χαρακτηριστικά να αντι�ροσω�ευθεί α�ό µια ανα�αράσταση, 

χρησιµο�οιώντας έναν κόµβο και µια άκρη ή µία σύνδεση (τα τελευταία µ�ορεί να 

είναι κατευθυνόµενα (ένα βέλος δείχνει στον κόµβο ό�ου κατευθύνεται η σχέση). Η 

γενική µελέτη τέτοιων �ροτύ�ων node-and-end καλείται θεωρία γραφικών 

�αραστάσεων, ό�ου µια γραφική �αράσταση είναι µια �ιο �ερί�λοκη δοµή 

δεδοµένων α�ό ένα δέντρο, �ου είναι µια α�λούστερη ιεραρχική δοµή. Ένας γράφος 

είναι �ιο �ερί�λοκος α�ό ένα δέντρο, καθώς �ρόκειται για ένα δέντρο µε 

κατευθυνόµενες ή µη συνδέσεις, �ου ενώνουν αυθαίρετα τους κόµβους, ενώ ένα 

δέντρο είναι µια δοµή δεδοµένων �ου έχει α�λά άκρα ή συνδέσεις (κλάδοι), έναν 

διακεκριµένο κόµβο α�οκαλούµενο ρίζα, και α�ό τη ρίζα υ�άρχει µια µοναδική 

�ορεία �ρος κάθε κόµβο. 

Η κύρια διαφορά µεταξύ µιας γραφικής �αράστασης και ενός δέντρου είναι ότι µια 

γραφική �αράσταση µ�ορεί να έχει �ολλα�λάσιες �ορείες �ρος τους κόµβους. Μια 
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κατευθυνόµενη γραφική �αράσταση είναι µια γραφική �αράσταση στην ο�οία η 

άκρη κατευθύνεται α�ό έναν κόµβο σε άλλο (σκεφτείτε µια σχέση ό�ως father-of, 

ό�ου η άκρη α�ό τον John στο Harry δηλώνει ότι ο John είναι �ατέρας του Harry). 

Μια µη κατευθυνόµενη γραφική �αράσταση σηµαίνει ότι δεν υ�άρχει κανένα βέλος, 

αλλά µόνο µια α�λούστερη άκρη (σκεφτείτε τη σχέση friend-of µεταξύ John και της 

Sue: ο John είναι φίλος  της Sue και η Sue είναι φίλη του John). Μια γραφική 

�αράσταση χωρίς κύκλους (συνδέσεις µεταξύ ενός κόµβου �αιδιών και ενός α�ό τους 

�ρογόνους του) καλείται ακυκλική γραφική �αράσταση. Μια γραφική �αράσταση 

µε κύκλους (συνδέσεις µεταξύ ενός κόµβου �αιδιών και ενός α�ό τους γονείς) 

καλείται κυκλική γραφική �αράσταση. Οι κατευθυνόµενες γραφικές �αραστάσεις µε 

κύκλους καλούνται κατευθυνόµενες κυκλικές γραφικές �αραστάσεις, ενώ οι 

κατευθυνόµενες γραφικές �αραστάσεις χωρίς κύκλους καλούνται κατευθυνόµενες 

ακυκλικές γραφικές �αραστάσεις (DAGs), και είναι η δοµή δεδοµένων �ου 

χρησιµο�οιείται για τις �ερισσότερες σύνθετες δοµές, ό�ως τα ER, UML, και τα 

�ρότυ�α οντολογίας.  

          

 
Η δοµή η ίδια, αν και σηµαντική, δεν είναι κρίσιµα καθοριστική ή ο 

χαρακτηριστικός �αράγοντας για τα �ρότυ�α. Η σηµασιολογική ερµηνεία όµως 

είναι. Η δοµή είναι µια �λευρά του βαθµού σηµασιολογικής ερµηνείας �ου 

α�αιτείται. Η γνώση (ό�ως κωδικο�οιείται στις οντολογίες, �αραδείγµατος χάριν) 

είναι η σχετικά σύνθετη συµβολική ανα�αράσταση κά�οιας �τυχής του κόσµου (ό,τι 

καλούµε θεµατικές �εριοχές, τοµείς, και ότι ε�εκτείνεται �έρα α�ό αυτά).  

 

4.4.2.3 Σηµασιολογία  

 

Η σηµασιολογική ερµηνεία είναι η χαρτογράφηση µεταξύ κά�οιου δοµηµένου 

υ�οσυνόλου στοιχείων και ενός �ροτύ�ου κά�οιου συνόλου αντικειµένων σε έναν  
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τοµέα γνώσης, όσον αφορά στην �ροοριζόµενη σηµασία εκείνων των αντικειµένων 

και στις σχέσεις µεταξύ εκείνων των αντικειµένων. 

Χαρακτηριστικά, το �ρότυ�ο βρίσκεται στο µυαλό του ανθρώ�ου. Ως άνθρω�οι 

"καταλαβαίνουµε" τη σηµασιολογία, το ο�οίο σηµαίνει ότι αντι�ροσω�εύουµε 

συµβολικά τον κόσµο, τα αντικείµενα του κόσµου, και τις σχέσεις µεταξύ εκείνων 

των αντικειµένων. Έχουµε τη σηµασιολογία του κόσµου υ�όψη µας, δοµηµένη και 

ερµηνευµένη. Όταν βλέ�ουµε ένα κείµενο, βλέ�ουµε τα σύµβολα σε µια σελίδα και 

τα ερµηνεύουµε όσον αφορά στο τι σηµαίνουν σύµφωνα µε το διανοητικό �ρότυ�ό 

µας, δηλαδή �αρέχουµε τη σηµασιολογία (σηµασία). Εάν ε�ιθυµούµε να 

βοηθήσουµε στη διάδοση της γνώσης �ου ενσωµατώνεται σε ένα έγγραφο, 

καθιστούµε εκείνο το έγγραφο διαθέσιµο σε τρίτους, αναµένοντας α�ό αυτούς ότι µε 

τη βοήθεια του δικού τους σηµασιολογικού διερµηνέα (τα διανοητικά �ρότυ�ά τους) 

θα κατανοήσουν τα σύµβολα στις σελίδες των εγγράφων. Έτσι, δεν υ�άρχει καµία 

γνώση σε ένα έγγραφο αν δεν ερµηνεύεται η σηµασιολογία του. Αν ε�ιθυµούµε, 

εντούτοις, ο υ�ολογιστής να συµβάλλει στη διάδοση της γνώσης �ου ενσωµατώνεται 

σε ένα έγγραφο - σύµφωνα µε τον σηµασιολογικό Ιστό – είναι ανάγκη τουλάχιστον 

να αυτοµατο�οιηθεί η διαδικασία σηµασιολογικής ερµηνείας. Πρέ�ει να 

�εριγράψουµε και να ανα�αραστήσουµε µε έναν τρό�ο κατανοητό στον υ�ολογιστή 

τα διανοητικά µας �ρότυ�α, για συγκεκριµένους τοµείς γνώσης. Οι οντολογίες 

�αρέχουν σε µας αυτή τη δυνατότητα. Αυτό είναι ένα µεγάλο µέρος αυτού �ου ο 

σηµασιολογικός Ιστός α�οτελεί. Το λογισµικό του µέλλοντος (συµ�εριλαµβανοµένων 

των ευφυών �ρακτόρων, των υ�ηρεσιών Ιστού, και τα λοι�ά) θα είναι σε θέση να 

χρησιµο�οιήσει τη γνώση �ου κωδικο�οιείται στις οντολογίες, �ου ερµηνεύουν 

σηµασιολογικά τα έγγραφα του Ιστού και τα αντικείµενά µας.  

Οι οντολογίες �ροσ�αθούν να �εριορίσουν τα �ιθανά ε�ίσηµα �ρότυ�α της 

ερµηνείας (σηµασιολογίας) των λεξιλογίων σε ένα σύνολο εννοιών �ου εµείς 

ορίζουµε. Κανένα άλλο �ρότυ�ο µε �εριορισµένη σηµασιολογία - ταξονοµίες, 

σχήµατα βάσεων δεδοµένων, λεξικά –δεν κάνουν κάτι τέτοιο, αλλά υ�οθέτουν ότι οι 

άνθρω�οι θα εξετάσουν τα "λεξιλόγια" και θα �αράσχουν µαγικά τη σηµασιολογία 

µέσω του ενσωµατωµένου ανθρώ�ινου σηµασιολογικού διερµηνέα: του µυαλού τους 

�ου χρησιµο�οιεί τα διανοητικά του �ρότυ�α.  

Με τις οντολογίες σκο�ός είναι να µετατο�ιστεί το "σηµασιολογικό ερµηνευτικό 

φορτίο" στον υ�ολογιστή, ο ο�οίος τελικά θα φτάσει στο ε�ί�εδο του ανθρώ�οινου 

χρήστη, ως �ρος τη σηµασιολογία, και δεν θα είναι ο άνθρω�ος εκείνος �ου θα 
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�ρέ�ει να κατέβει στο ε�ί�εδο τυ υ�ολογιστή. Γι’αυτό, για �αράδειγµα, δεν 

�ρογραµµατίζουµε ακόµα σε assembly. Η τεχνολογία λογισµικού και η 

�ληροφορική έχουν εξελίξει τις υψηλότερου ε�ι�έδου γλώσσες, �ου �ολύ 

�ερισσότερο ευθυγραµµίζονται µε το ανθρώ�ινο σηµασιολογικό/εννοιολογικό 

ε�ί�εδο. Οι οντολογιστές θέλουν να �ροχωρήσουν ακόµη �ερισσότερο.  

Με την έκφραση σηµασιολογική ερµηνεία α�ό τον υ�ολογιστή, εννοούµε ότι µε τη 

δόµηση (και τους �εριορισµούς) �ου θέτουµε στα σύµβολα �ου χρησιµο�οιούµε, σε 

µια λογική, αξιωµατική γλώσσα (δηλ. µια γλώσσα ανα�αράστασης γνώσης), ο 

υ�ολογιστής θα συµ�εράνει µέσω µιας διαδικασίας (�ου και �άλι κατασκευάζεται 

α�ό τον άνθρω�ο σύµφωνα µε λογικές αρχές) κατά �ροσέγγιση ό,τι ένας άνθρω�ος 

θα µ�ορούσε να συµ�εράνει σε αντίστοιχες �εριστάσεις. 

Αυτό σηµαίνει ότι µε δεδοµένο ένα ε�ίσηµο λεξιλόγιο-αλφάβητο, τους όρους/τα 

σύµβολα (λογικά και µη), και τις δηλώσεις/τις εκφράσεις (και, φυσικά, τους κανόνες 

µε βάση τους ο�οίους διαµορφώνει κανείς εκφράσεις α�ό όρους) – θα θέλαµε τα 

ε�ίσηµα �ρότυ�α ερµηνείας �ου συσχετίζονται µε τα σύµβολα και τις εκφράσεις 

(δηλ. η σηµασιολογία) να �ροσεγγίσουν εκείνα τα �ρότυ�α �ου ο ίδιος ο άνθρω�ος 

θα �ροσδιόριζε µόνος του (δηλ. κοντά στην ανθρώ�ινη σύλληψη εκείνου του τοµέα 

γνώσης).  

Ένας τρό�ος α�εικόνισης αυτών των σχέσεων φαίνεται στον ακόλουθο �ίνακα: 

 

Σύνταξη Σηµασιολογία 

zDLKSH String constant 

162728 Integer Constant 

IcountForLoop IntegerTyper Variable 

X Variable 

4+3 Addition (IntegerType Constant, 
IntegerType Constant) 

Not (X Or Y) Negation Boolean Type (BooleanType 
Variable InclusiveOr BooleanType 
Variable) 

 

Η σχέση µεταξύ ενός αλφάβητου και οι κανόνες ανά�τυξης λέξεων σύµφωνα µε το 

συγκεκριµένο αλφάβητο χαρτογραφούνται (αντιστοιχίζονται) στα ε�ίσηµα 

αντικείµενα του σηµασιολογικού �ροτύ�ου για το ο�οίο εκείνα τα σύµβολα και οι 

συντακτικοί κανόνες για αυτά έχουν µια συγκεκριµένη ή α�οτελούµενη έννοια. Α�ό 

την συντακτική �λευρά έχουµε τα σύµβολα και α�ό την σηµασιολογική �λευρά 
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έχουµε τους κανόνες. Ε�ι�λέον, έχουµε τους κανόνες χαρτογράφησης 

(αντιστοίχισης) των όσων κατασκευάζουµε α�ό την συντακτική �λευρά σε όσα 

κατασκευάζουµε α�ό την σηµασιολογική �λευρά.  

Το σηµαντικό είναι ότι έχουµε καθορίσει µια γλώσσα �ροδιαγραφών �ου 

�αρα�έµ�ει σε εκείνα τα σηµασιολογικά αντικείµενα �ου θέλουµε εκείνη η γλώσσα 

και τα κατασκευάσµατά της να αναφέρεται (δηλ. να σηµαίνει).  

Το �αρα�άνω σχήµα ε�ιδεικνύει την αντιστοίχιση µεταξύ των συντακτικών 

αντικειµένων και µιας α�λής σηµασιολογίας για αυτά τα αντικείµενα. Πιο 

συγκεκριµένα, τα συντακτικά αντικείµενα αντιστοιχίζονται σε µια �εριγραφική 

στενογραφία για τη σηµασιολογία: "zDLKFL" είναι µια σταθερά α�ό χαρακτήρες, 

"4+3" είναι µια �ράξη �ρόσθεσης και λοι�ά. 

Η σηµασιολογία στο ε�ί�εδο του υ�ολογιστή είναι σε �ρωτόγονο στάδιο, α�λή, 

συγκριτικά µε τη σύνθετη, �λούσια σηµασιολογία των ανθρώ�ων, καθώς ο 

υ�ολογιστής δε γνωρίζει και δεν µ�ορεί να α�εικονίσει, τα �άντα είναι bits. Αλλά µε 

το σχεδιασµό ενός λογικού συστήµατος ανα�αράστασης γνώσης (µιας γλώσσα) και 

των οντολογιών (εκφράσεις αυτού �ου οι άνθρω�οι θέλουν να ανα�αραστήσουν για 

τον κόσµο, τις οντότητές του, και τις σχέσεις µεταξύ εκείνων των οντοτήτων), και µε 

τον υ�ολογιστή να µ�ορεί να καταλήξει σε συµ�εράσµατα �ου είναι εξαιρετικά 

κοντά σε όσα ο ανθρώ�ινος νους θα συµ�έρανε σε αντίστοιχες �εριστάσεις 

(ισχυρισµοί, γεγονότα και τα λοι�ά), θα έχουµε κατορθώσει τα συστήµατά µας να 

είναι εφοδιασµένα µε σηµασιολογικές α�αντήσεις στο ε�ί�εδο του ανθρώ�ινου 

µυαλού. Θα έχουµε ε�οµένως έναν εν λειτουργία σηµασιολογικό Ιστό. 

4.5. Παράδειγµα 

4.5.1. Ιεράρχηση  

Η ιεράρχηση �ου καθηµερινά κάνουµε τόσο εύκολα µ�ορεί να χαρακτηριστεί άτυ�η. 

Περισσότερη τυ�ικότητα χρειάζεται όταν α�αιτείται ακρίβεια, όταν �ρόκειται για 

ε�ιστηµονική εργασία και για συστήµατα υ�ολογιστών ό�ου το ένα �ρέ�ει να 

κατανοήσει τις �ληροφορίες του άλλου. Τα ε�ίσηµα συστήµατα ταξινόµησης 

χρειάζονται ένα σχέδιο για την οργάνωσή τους. Το α�λούστερο είδος οργάνωσης 

είναι ο ιεραρχικός κατάλογος.  
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4.5.2. Κατάλογοι, ιεραρχίες, και δέντρα  

Εάν µας ζητηθεί να γράψουµε ένα µενού, το �ιθανότερο είναι �ως θα 

δηµιουργήσουµε έναν ιεραρχικό κατάλογο. Για �αράδειγµα, ένα µενού γευµάτων 

�ου έχει ακριβώς δύο ε�ί�εδα στην ιεραρχία του είναι το εξής: 

 

Dinner 
Chicken 
Potatoes 
Asparagus 

Dessert 
Ice Cream 
Flan 

Beverages 
Water 
White Wine 

 

Αυτό το �αράδειγµα, ωστόσο, δεν είναι �ραγµατικά µια ταξινόµηση - το κοτό�ουλο 

δεν είναι κά�οιο γεύµα, αλλά α�οτελεί µέρος ενός γεύµατος. Είναι φυσικό να 

�ροσ�αθήσει κανείς να ταξινοµήσει τα �ράγµατα µε µια ιεραρχία. Σε µια 

ακριβέστερη ιεραρχία ταξινόµησης, �ου καλείται δέντρο, κάθε όρος α�οτελεί ένα 

είδος αυτού �ου �εριγράφει ο όρος �ου α�οτελεί τον �ατέρα του στο συγκεκριµένο 

δέντρο. Το ακόλουθο σχήµα �αρουσιάζει ένα �αράδειγµα.  

 

Σε ένα τέτοιο δέντρο ταξινόµησης, η διακλάδωση είναι βασισµένη στις διακρίσεις 

�ου µ�ορούν να γίνουν µεταξύ των κλάσεων, ό�ως το Animal έναντι του PLant. 

Φυσικά, οι διακρίσεις �ρέ�ει να είναι σαφείς. Στα δέντρα, µια γενικότερη έννοια 

το�οθετείται ψηλότερα στο διάγραµµα α�ό µια �ιο συγκεκριµένη. Ο όρος �ου 

βρίσκεται ακριβώς ε�άνω α�ό κά�οιον άλλο καλείται γονέας του. Το �αράδειγµα 

�ου �αρουσιάζεται εδώ είναι ένα χαρακτηριστικό είδος σχεδίου ταξινόµησης.  
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Εντούτοις, ο κόσµος είναι σύνθετος, και µια ιεραρχία είναι συχνά �άρα �ολύ α�λή 

για να συλλάβει την ουσία της σχέσης µεταξύ των διαφόρων στοιχείων. 

Παραδείγµατος χάριν, οι οντότητες µ�ορούν να �άρουν ιδιότητες α�ό 

�ερισσότερους α�ό έναν γονείς. Στο σχήµα �ου �αραθέτουµε στη συνέχεια, 

α�εικονίζεται ένα µικρό µέρος της οντολογίας Cyc [12]. 

 

 
 
Το Cyc είναι ένα εξαιρετικά �ερί�λοκο σηµασιολογικό σύστηµα �ου στόχο έχει να 

συλλάβει τη γνώση, έτσι ώστε ένας υ�ολογιστής να µ�ορεί να εκτελέσει διάφορους 

συλλογισµούς.  

4.6. Βασικές έννοιες 

4.6.1. Κλάσεις, υ4οκλάσεις και instances  

Υ�οθέτουµε ότι έχουµε ορίσει µία κλάση: cat, η ο�οία µ�ορεί να έχει �ραγµατικά 

instances. Α�ό τις γάτες �ου α�οτελούν τα instances αυτής της κλάσης, µερικές 

µ�ορούν να είναι γάτες θηλυκές, λευκές, µαύρες κλ�. Είµαστε ελεύθεροι να ορίσουµε 

µια νέα κλάση, α�οκαλούµενη CalicoCat, µε κά�οιο ιδιαίτερο χαρακτηριστικό όσον 

αφορά στο τρίχωµα του συγκεκριµένου είδους. Όλες οι γάτες µας ανήκουν σε αυτήν 

τη νέα κατηγορία (εξ ορισµού). Αλλά ανήκουν ακόµα στην κλάση cat ε�ίσης. Το 

CalicoCat καλείται υ�οκλάση του cat, η ο�οία είναι superclass της CalicoCat. Το 

�αρακάτω σχήµα ε�εξηγεί αυτές τις σχέσεις.  
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Μ�ορούµε να κάνουµε λόγο για κλάσεις και υ�οκλάσεις, υ�οκλάσεις και 

υ�ερκλάσεις, types και subtypes, subtypes και supertypes, �ου υφίστανται µεταξύ 

των συσχετισµένων κλάσεων ή µεταξύ δύο �αρακείµενων ε�ι�έδων σε µια ιεραρχία 

ταξινόµησης.  

Ένα συγκεκριµένο, µεµονωµένο �ράγµα, ό�ως µια συγκεκριµένη γάτα, καλείται 

instance της κλάσης του. Αυτή όµως δεν είναι µια µοναδική σχέση, ε�ειδή η 

συγκεκριµένη γάτα είναι ε�ίσης instance της superclass της κλάσης cat στο σχέδιο 

ταξινόµησης. Σύµφωνα µε το �αρα�άνω σχήµα, το instance Nosy ανήκει τόσο στην 

κλάση CalicoCat, όσο και στην κλάση Cat (και θα ήταν ε�ίσης instance του 

“θηλαστικού”, εάν είχαµε καθορίσει µια τέτοια κλάση).  

4.6.2. Πολλα4λές κλάσεις  

Ένα instance µ�ορεί να ανήκει σε �ερισσότερα του ενός συστήµατα ταξινόµησης. Η 

συγκεκριµένη γάτα �ου αναφέραµε �αρα�άνω, θα µ�ορούσε ε�ίσης να το�οθετηθεί 

στην κλάση CityResidents, �ου �εριλαµβάνει τα όντα �ου ζουν σε µια �όλη. Τα 

διαφορετικά συστήµατα ταξινόµησης δεν χρειάζεται να έχουν σχέση το ένα µε το 

άλλο.  

Τα ε�όµενα δύο σχήµατα ε�εξηγούν τα συστήµατα �ολλα�λάσιας ταξινόµησης �ου 

ισχύουν για έναν καφέ σκύλο.  

 



 108 

 
 

Σύµφωνα µε το ένα σύστηµα ταξινόµησης, το αντικείµενο είναι ένας σκύλος, ενώ 

σύµφωνα µε το άλλο είναι ένα καφέ αντικείµενο. Τα «σκύλος» και «καφέ» έχουν 

κοινή µία µικρή �εριοχή, καθώς κά�οια καφέ αντικείµενα είναι σκύλοι, ενώ κά�οιοι 

σκύλοι είναι καφέ.    

Στο ακόλουθο σχήµα βλέ�ουµε µία άλλη ταξινόµηση ενός αντικειµένου (του σκύλου 

�ου ονοµάζεται Pedro). 
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4.6.3. Κλάσεις ως σύνολα  

Υ�άρχουν �ολλοί τρό�οι να καθοριστούν οι κλάσεις, αλλά οι �ερισσότερες 

τρέχουσες γλώσσες οντολογίας για τον Ιστό βασίζονται στα σύνολα. Μια κλάση 

θεωρείται ένα σύνολο στοιχείων �ου συγκεντρώνονται µε σκο�ό την ταξινόµηση. 

Ένα σύνολο είναι µια µαθηµατική δοµή �ου ανα�αριστά µια συλλογή αντικειµένων, 

κανένα α�ό τα ο�οία δεν έχει αντίγραφο και στην ο�οία συλλογή τα στοιχεία δεν 

διατάσσονται σε κά�οια σειρά.  

Σύµφωνα µε τα σύνολα, µια κλάση είναι το σύνολο του ο�οίου µέλη είναι ακριβώς 

εκείνα τα instances �ου ικανο�οιούν τα κριτήρια της κλάσης. Μια υ�οκλάση είναι 

ένα υ�οσύνολο. Αυτό καθιστά σαφές ότι τα µέλη της υ�οκλάσης έχουν όλα τα ίδια 

χαρακτηριστικά της κλάσης των γονέων τους, ε�ειδή τα µέλη της υ�οκλάσης είναι (εξ 

ορισµού) ε�ίσης µέλη της κλάσης γονέων. Η γλώσσα οντολογίας του Ιστού (OWL) 

έχει έναν λίγο διαφορετικό ορισµό για την κλάση. Η διαφορά έγκειται στο ότι η 

κλάση στην �ερί�τωση αυτή δεν �εριλαµβάνει instances, αλλά συσχετίζεται µε αυτά.  

4.7. Ονοµατολογία 

Μια οντολογία έχει να κάνει µε τα ονόµατα των κλάσεων και το �ώς συσχετίζονται 

το ένα µε το άλλο. Τα ονόµατα αντι�ροσω�εύουν τις έννοιες, κλάσεις και 

κατηγορίες. Τα διάφορα στοιχεία έχουν διαφορετικές συσχετίσεις το ένα µε το άλλο 

(µια γάτα είναι υ�οκλάση του animal, ένας βράχος δεν είναι), ε�ίσης έχουν ιδιότητες, 

και εκείνες οι ιδιότητες έχουν ονόµατα ε�ίσης. Μια οντολογία διευκρινίζει τα 

ονόµατα, τις ιδιότητες �ου µας ενδιαφέρουν και τις σχέσεις µεταξύ τους, µαζί µε τους 

�εριορισµούς �ου �ρέ�ει να χρησιµο�οιούνται κατάλληλα.  

Ένα αυτοκίνητο, �αραδείγµατος χάρη, µ�ορεί να έχει τέσσερις ρόδες (ή ενδεχοµένως 

τρεις, ανάλογα µε τον ορισµό �ου έχουµε δώσει), αλλά σίγουρα όχι λιγότερες. 

Γενικά, τα ονόµατα χρησιµο�οιούνται για να διευκρινίσουν τις έννοιες.  

4.7.1. Ονόµατα και 4ροσδιοριστικά  

Για να κατασκευάσουµε οντολογίες, χρειαζόµαστε ένα σύστηµα �ροσδιοριστικών για 

να αναφερθούµε στους τύ�ους, τις κλάσεις και τις ιδιότητες �ου σκο�εύουµε να 

δηµιουργήσουµε. Εµείς χρησιµο�οιούµε τα ονόµατα, αλλά τα ονόµατα δεν είναι 
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µοναδικά �ροσδιοριστικά. Η RDF έχει υιοθετήσει το σχέδιο του �ροσδιορισµού των 

στοιχείων µε µοναδικές αναφορές URI, είτε τα �ροσδιορισµένα στοιχεία είναι 

�ροσ�ελάσιµα α�ό τον Ιστό είτε όχι. Τα URIs χρησιµο�οιούνται ως �ροσδιοριστικά 

ακόµα και όταν δεν υ�οδεικνύουν κά�οιον �ραγµατικό �όρο �ου είναι 

�ροσβάσιµος µέσα α�ό ένα δίκτυο.  

4.8. Ιδιότητες  

Εκτός α�ό τις κατηγορίες ταξινόµησης σε µια οντολογία �ρέ�ει να �ροβλέψουµε και 

τις ιδιότητες. Οι ιδιότητες �εριγράφονται συχνά µε τη µορφή του ζευγαριού {όνοµα, 

τιµή} ή κά�οια ισοδύναµη. Ένα �αράδειγµα είναι {χρώµα, κόκκινο}. Στο �ρότυ�ο 

γραφικών �αραστάσεων σε RDF, η τιµή µιας ιδιότητας ανα�αρίσταται ως κόµβος 

�ου συνδέεται µε τον κάτοχο της ιδιότητας µε ένα τόξο ή µια άκρη �ου ονοµάζει την 

ιδιότητα. Ο τύ�ος της ιδιότητας (ό�ως το χρώµα) καλείται συχνά κατηγόρηµα, �ου 

υ�ονοεί µια γενικότερη σχέση α�ό την ιδιότητα α�λώς. Ένα κατηγόρηµα 

αναφέρεται σε ο�οιαδή�οτε δυαδική σχέση µεταξύ δύο στοιχείων. Ιδιότητες ό�ως το 

χρώµα και το βάρος είναι συγκεκριµένοι τύ�οι δυαδικών σχέσεων.  

Υ�άρχουν άλλες διαφορετικές �ροσεγγίσεις στην ανα�αράσταση των ιδιοτήτων 

αλλά είναι συνήθως, λίγο �ολύ, ισοδύναµες α�ό λογική ά�οψη. Στις 

αντικειµενοστρεφείς γλώσσες �ρογραµµατισµού, τα αντικείµενα έχουν τις ιδιότητες 

ως τµήµα των ορισµών τους. Οι τιµές τους ορίζονται όταν εκτελείται το �ρόγραµµα. 

Εάν µια σφαίρα είναι κόκκινη, για �αράδειγµα, το κόκκινο χρώµα "ανήκει" στη 

σφαίρα α�ό µία ά�οψη. Όταν η γνώση ανα�αρίσταται σε ένα �λήθος υ�ολογιστών, 

στο αντικείµενο �ου αντι�ροσω�εύει τη σφαίρα θα οριζόταν µια ιδιότητα χρώµατος 

της ο�οίας η τιµή θα ήταν "κόκκινο". 

Αλλά στην �ραγµατική ζωή, τα αντικείµενα µ�ορούν ε�ίσης να έχουν ιδιότητες �ου 

δεν τους “ανήκουν”. Ας �άρουµε για �αράδειγµα µια ιστορία σε ένα �εριοδικό, 

σύµφωνα µε την ο�οια: "Robert Smith is a poor soccer player." Μ�ορούµε να 

γράψουµε αυτήν την αξίωση ως εξής: {" Robert Smith", has-soccer-ability, "poor" }. 

Αυτή η αξίωση έχει οριστεί για τον Smith α�ό έναν τρίτο και µ�ορεί να µην έχει 

καµία σχέση µε την εγγενή φύση του. Στο σηµασιολογικό Ιστό, ό�ου ο στόχος είναι 

να ει�ωθούν τα �άντα για τα �άντα, οι �ερισσότερες ιδιότητες θα βεβαιωθούν µε 

ανάλογο τρό�ο α�ό τρίτους. Οι ιδιότητες δεν χρειάζεται να ανήκουν στο 
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υ�οκείµενο. Σε RDF �αρέχεται αυτή η δυνατότητα. Το σχήµα �ου ακολουθεί 

ε�εξηγεί αυτήν την διάκριση.  

 

 

 

Όταν µια ιδιότητα δεν είναι ένα έµφυτο µέρος του ορισµού ενός �ράγµατος, αλλά 

αντ' αυτού βεβαιώνεται χωριστά, είναι δυνατό για την ιδιότητα αυτή να εφαρµοστεί 

µε έναν “ακατάλληλο” τρό�ο. Παραδείγµατος χάρη, ας θεωρήσουµε ότι η 

ιδιότητα”shows-time” έχει τιµή "5:00µ.µ." και ότι αναφέρεται σε ένα ρολόι. ∆εν 

µ�ορεί να έχει τιµή "�ράσινο", ούτε θα είχε κά�οιο νόηµα ως ιδιότητα ενός 

θαλάσσιου κύµατος. Οι οντολογίες χρησιµο�οιούνται για τον �ροσδιορισµό του 

�οιες ιδιότητες και �οιοι τύ�οι τιµών είναι κατάλληλοι µε τη βοήθεια διάφορων 

�εριορισµών. 

4.9. Κατασκευή οντολογίας 

4.9.1. Τι 4ρέ4ει να λάβουµε υ4όψη 

Μία α�ό τις σηµαντικότερες λειτουργίες µιας συγκεκριµένης οντολογίας είναι ο 

καθορισµός ενός συνόλου κλάσεων �ου καλύ�τουν όλες µαζί µια γνωστική �εριοχή 

[1,4]. Παραδείγµατος χάριν, µια οντολογία για τις �ωλήσεις θα �ρέ�ει να καλύψει 

τους �ελάτες, τις εντολές αγοράς, τις �αραλαβές �ωλήσεων, τα στοιχεία καταλόγων 

και τα λοι�ά. Πολλές υ�άρχουσες οντολογίες ήδη καλύ�τουν �οικίλες �εριοχές και 

�ολύ �ερισσότερες θα υ�άρξουν στο µέλλον. Οι συγκεκριµένες οντολογίες �ρέ�ει να 

κατασκευαστούν µε τα γνωστά λεξιλόγια και κανόνες κατασκευής.  

 

4.9.1.1 Πλαίσια 

 

Ένα �λαίσιο θα �αράσχει µια σύνταξη, ένα λεξιλόγιο, και µερικούς 

�ροκαθορισµένους όρους. Θα µ�ορούσαµε σχεδόν να �ούµε ότι ένα �λαίσιο 
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οντολογίας είναι µια οντολογία για την κατασκευή των οντολογιών. Μια οντολογία 

θα καθορίσει γενικά τις κλάσεις ή κατηγορίες, τους όρους, και τις σχέσεις. Θα 

καθορίσει �οιες κλάσεις µ�ορούν να χρησιµο�οιηθούν µε �οιες σχέσεις. Μ�ορεί 

ε�ίσης να καθορίσει τους τύ�ους των δεδοµένων και τους �εριορισµούς στις χρήσεις 

των κλάσεων και των ιδιοτήτων. Οι οντολογίες δεν είναι συστήµατα λογικής αλλά 

µ�ορούν να διευκρινίσουν τους κανόνες για να υ�οστηριχθούν ορισµένα λογικά 

συµ�εράσµατα. Παραδείγµατος χάρη, ένα σύστηµα οντολογίας ή ένα �λαίσιο 

µ�ορεί να �αρέχει έναν τυ�ο�οιηµένο τρό�ο να διευκρινιστεί ότι δύο κλάσεις είναι 

ισοδύναµες. Ένας λογικός reasoner �ου συναντά ένα Instance µιας α�ό τις κλάσεις 

θα ήξερε ότι όλα τα χαρακτηριστικά της ισοδύναµης κλάσης ισχύουν ε�ίσης.  

 

4.9.1.2 Σχεδιασµός οντολογιών  

 

Η δηµιουργία µια καλής �οιότητας οντολογίας, �ου είναι καλά δοµηµένη, είναι 

α�αλλαγµένη α�ό τις αντιφάσεις και εκφράζει την �ρόθεση των σχεδιαστών της δεν 

είναι εύκολη. Φυσικά, ο καθένας µ�ορεί να �αράγει ένα λεξιλόγιο �ολύ γρήγορα. 

Για �αράδειγµα: 

 

Living Thing 
Plant 
Animal 

Wild 
Pet 

Dog 
Cat 

Healthy 
Sick 
 

Ας σταµατήσουµε καλύτερα εδώ, καθώς έχουµε ήδη �ροβλήµατα. Για �αράδειγµα, 

µια γάτα ή ένας σκύλος µ�ορεί να είναι άγριο ζώο, αλλά µ�ορεί ε�ίσης να είναι και 

κατοικίδιο. Αλλά �ιθανώς δεν θέλουµε να ε�αναλάβουµε τις γάτες και τα σκυλιά 

κάτω α�ό το wild. Ε�ι�λέον, τα wild, pet, healthy και sick δεν είναι οργανισµοί. 

Περιγράφουν ορισµένες ιδιότητες ή καταστάσεις των οργανισµών, και δεν ανήκουν 

σε µια ιεραρχία ζωντανών οργανισµών. Μ�ορεί να ανήκουν κά�ου αλλού στην 

οντολογία. 

Ο σχεδιαστής µιας καλής οντολογίας �ρέ�ει να µ�ορεί να αντιληφθεί και να 

αρθρώσει τις ελλοχεύουσες ιδέες, και έχοντας καλή γνώση της σύνταξης της γλώσσας 



 113 

οντολογίας θα µ�ορέσει να διαµορφώσει το σωστό �ρότυ�ο. Ο�οιαδή�οτε α�ό αυτές 

τις δεξιότητες είναι δύσκολο να α�οκτηθεί, �όσο µάλλον όλες µαζί. Ε�ι�λέον, µια 

οντολογία είναι συνήθως ένας συµβιβασµός µεταξύ διαφορετικών αναγκών, και 

συχνά �ολλοί εµ�λέκονται στο σχεδιασµό της.  

 

4.9.1.3 Τι άλλο �ρέ�ει να λάβουµε υ�όψη 

 

Ποικίλες άλλες �ρακτικές εκτιµήσεις εµφανίζονται όταν χρησιµο�οιούµε τις 

οντολογίες σε µεγαλύτερη κλίµακα. Θα θελήσουµε, για �αράδειγµα, να 

χρησιµο�οιήσουµε τα µέρη �ερισσότερων α�ό µία οντολογιών και, ό�ως ο,τιδή�οτε 

κατασκευάζεται αλλάζει κατά τη διάρκεια του χρόνου µέσω µιας διαδικασίας 

εξέλιξης, θα �ρέ�ει να είµαστε σε θέση να �ροσαρµοστούµε στις αλλαγές κάθε 

έκδοσης. Οι συγχωνευµένες οντολογίες µερικές φορές µ�ορεί να χρησιµο�οιήσουν 

τους όρους ή τις κλάσεις α�ό µια οντολογία µαζί µε µερικές α�ό άλλη.  

Υ�οθέστε, �αραδείγµατος χάρη, ότι εσείς έχετε έναν �ράκτορα λογισµικού για να 

κάνει τις ρυθµίσεις του ταξιδιού σας. Ο �ράκτορας �ρέ�ει να καταλάβει τις έννοιες 

και τους όρους των ε�ιχειρήσεων αερογραµµών, και ε�ίσης, για �αράδειγµα, των 

ξενοδοχείων. Όµως, οι αερογραµµές και τα ξενοδοχεία ίσως να χρησιµο�οιούν 

διαφορετικούς όρους και σχήµατα για τους χρόνους και τις ηµεροµηνίες. Ο 

�ράκτορας δεν είαι α�αραίτητο να ξέρει τα �άντα, αλλά τόσα ώστε να 

�ραγµατο�οιήσει µία κράτηση στο σωστό χρόνο για τους σωστούς ανθρώ�ους. Το 

σχήµα �ου ακολουθεί α�εικονίζει ένα �ιθανό ζευγάρι των οντολογιών µε το ο�οίο ο 

�ράκτοράς σας θα �ρέ�ει να εργαστεί.  
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Ο συνδυασµός µιας οντολογίας µε µια άλλη καλείται µερικές φορές συγχώνευση. 

Ένας άλλος όρος είναι το import - µια οντολογία µ�ορεί να εισαχθεί σε µία άλλη. 

Αυτή η διαδικασία ηχεί α�λή αλλά µ�ορεί να είναι δυσνόητη. Η �ροφανής ερώτηση 

είναι εάν η συγχώνευση µ�ορεί τελικά να ε�ιτευχθεί. Εάν οι δύο οντολογίες 

κατασκευάστηκαν χρησιµο�οιώντας το ίδιο σύστηµα (ό�ως την OWL, 

�αραδείγµατος χάρη), µια συγχώνευση θα είναι συνήθως τεχνικά εφικτή. Εάν όµως 

κατασκευάστηκαν µε διαφορετικό, δεν είναι σίγουρο εάν θα µ�ορούσαν να 

συγχωνευθούν, ακόµα και σε γενικές γραµµές. Κά�οιος θα �ρέ�ει να δηµιουργήσει 

τις αντιστοιχίες τους σε µια άλλη µορφή, αλλά εάν χρησιµο�οιούν ασυµβίβαστες 

σχεδιαστικές αρχές, αυτό µ�ορεί να µην είναι δυνατό, ή µ�ορεί να α�αιτήσει 

κά�οιες �ληροφορίες να αγνοηθούν ή να �ροστεθούν. Ακόµα κι αν δύο οντολογίες 

µ�ορούν να συγχωνευθούν, µ�ορεί να µην είναι συνε�είς. Όταν υ�άρχουν 

ασυνέ�ειες, µια α�ό τις ακόλουθες εκβάσεις θα συµβεί �ιθανώς: ∆ιαφορετικά 

συµ�εράσµατα θα µ�ορούσαν να συναχθούν α�ό µια µηχανή συλλογισµού, 

ανάλογα µε τις δηλώσεις �ου ήταν γνωστές στο σύστηµα και το σχέδιο του reasoner ή 

οι συγκρουόµενες κλάσεις δεν θα έχουν �οτέ κά�οιο instance (δεδοµένου ότι κανένα 

instance δεν µ�ορεί να ικανο�οιήσει τους συγκρουόµενους όρους) ή ο reasoner θα 

ανακαλύψει τη σύγκρουση και θα σταµατήσει τη διαδικασία �ου εκτελεί.  

Ένα �αράδειγµα θα ήταν µια κλάση �ου αντι�ροσω�εύει ένα αυτοκίνητο, το ο�οίο 

σε µια οντολογία είναι �εριορισµένο στην κατοχή τεσσάρων τροχών, ενώ σε άλλη 

ε�ιτρέ�εται να έχει τρεις καθώς ε�ίσης και τέσσερις τροχούς. Τι θα έ�ρε�ε να συµβεί 

όταν το σύστηµα συναντήσει ένα τρίτροχο όχηµα �ου ανήκει στην κλάση 

αυτοκίνητο σύµφωνα µε τη µια οντολογία αλλά όχι σύµφωνα µε την άλλη; 

Στην �ράξη, το σύστηµα θα ήταν σε θέση �ιθανώς να διακρίνει δύο τέτοιες κλάσεις, 

καθώς �ροέρχονται α�ό διαφορετικές οντολογίες και ε�οµένως θα έχουν 

διαφορετικά �ροσδιοριστικά. Αλλά είναι ε�ίσης �ιθανό ότι το σύστηµα θα ήξερε ότι 

οι δύο κλάσεις �ροορίζονταν να αντι�ροσω�εύσουν το ίδιο είδος. Αυτό θα µ�ορούσε 

να συµβεί ε�ειδή κά�οιος κατασκεύασε έναν χάρτη µεταξύ των δύο οντολογιών, ή 

ε�ειδή το ίδιο το σύστηµα ήταν σε θέση να το ανακαλύψει.  

Ο ασφαλέστερος τρό�ος να α�οτρα�εί αυτό το είδος σύγκρουσης θα ήταν να 

α�οφύγει τις κλάσεις �ου ανα�αριστούν τα ίδια �ράγµατα. Αλλά αυτό θα µ�ορούσε 

να βεβαιωθεί µόνο εάν οι συγχωνευµένες οντολογίες κάλυ�ταν α�ολύτως 

διαφορετικές �εριοχές.  
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4.9.1.4 ∆έσµευση  

 

Όταν α�οφασίζουµε να χρησιµο�οιήσουµε µια συγκεκριµένη οντολογία, δεχόµαστε 

όλους τους ισχυρισµούς και τις ε�ι�τώσεις �ου αυτοί συνε�άγονται όσον αφορά στη 

συγκεκριµένη οντολογία. Στην �ερί�τωση αυτή λέµε ότι κάνουµε commit στην 

οντολογία �ου µας ενδιαφέρει. Στο �αράδειγµα του �ροηγούµενου σχήµατος, ο 

�ράκτορας �ου �ροσ�αθεί να κάνει τις ρυθµίσεις ταξιδιού κάνει commit στην 

οντολογία αερο�ορικού ταξιδιού.  

 

4.9.1.5 Οι αλλαγές  

 

Στη καθηµερινή ζωή, η σηµασία και η χρήση των λέξεων αλλάζουν και εξαρτώνται 

συχνά α�ό τα συµφραζόµενα. Κατά τον ίδιο τρό�ο αλλάζουν και οι οντολογίες. 

Όροι µ�ορεί να �ροστεθούν ή να αφαιρεθούν, οι ορισµοί των ήδη υ�άρχοντων όρων 

µ�ορεί ε�ίσης να αλλάξουν ή να διευρυνθούν. Ε�οµένως, είναι ε�ιθυµητό για µια 

οντολογία να είναι σε θέση να δηλώσει την έκδοσή της. Αλλά ακόµα κι αν µ�ορεί, 

υ�άρχουν ακόµα σύνθετα ζητήµατα �ου εξετάζονται.  

Ας θεωρήσουµε ότι µια οντολογία �ου χρησιµο�οιούµε αλλάζει σε µια νέα έκδοση. 

Κατά συνέ�εια, θα µ�ορούσαν να αλλάξουν τα συµ�εράσµατα στα ο�οία έχουµε 

καταλήξει, τα σηµαντικά µέρη της βάσης γνώσεών µας, ή να έχει ε�ι�τώσεις στις 

ε�ικοινωνίες µε τους �ράκτορες ή τους ε�ιχειρησιακούς συνεργάτες. Φυσικά, ο 

σχεδιαστής οντολογίας θα �ροσ�αθήσει να κάνει τις αλλαγές µε τέτοιο τρό�ο ώστε 

να α�οφευχθούν αυτά τα �ροβλήµατα, αλλά αυτό δεν είναι �άντα εφικτό.  

4.9.2. Βήµατα για την κατασκευή οντολογίας 

1. Προσδιορισµός του scope 

2. Ε�αναχρησιµο�οίηση 

3. Καθορισµός των όρων 

4. Προσδιορισµός της ταξονοµίας 

5. Προσδιορισµός ιδιοτήτων 

6. Προσδιορισµός facets 

7. Προσδιορισµός των instances 

8. ¨Ελεγχος για τυχόν ασυνέ�ειες 
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4.9.2.1 Προσδιορισµός του scope 

 

Ο σχεδιασµός µιας οντολογίας σχετίζεται µε τον �ροσδιορισµό του συνόλου των 

δεδοµένων και της δοµής τους έτσι ώστε να µ�ορούν να χρησιµο�οιηθούν α�ό 

διάφορα �ρογράµµατα. Μία οντολογία δηλαδή α�οτελεί ένα µοντέλο (�ρότυ�ο) για 

έναν συγεκριµένο τοµέα και για έναν συγεκριµένο σκο�ό. Κατά συνέ�εια δεν 

υ�άρχει σωστή ή λανθασµένη οντολογία, αλλά για κάθε τοµέα �ου �εριγράφουµε 

µ�ορεί να υ�άρχουν διάφορες εναλλακτικές. Οι διαφορές µεταξύ τους έχουν άµεση 

σχέση µε τη χρήση για την ο�οία �ροορίζεται η οντολογία και για τυχόν ε�εκτάσεις 

της �ου �ρόκειται στο µέλλον να υλο�οιηθούν. Τα βασικά ερωτήµατα �ου 

καλούµαστε να α�αντήσουµε  είναι τα εξής: Ποιον τοµέα θα καλύψει η 

συγκεκριµένη οντολογία; Ποια θα είναι η χρήση της; Σε �οια ερωτήµατα �ρέ�ει να 

µας �αρέχει α�αντήσεις; Ποιος θα κάνει χρήση και συντήρηση της οντολογίας; 

 

4.9.2.2 Ε�αναχρησιµο�οίηση 

 

Με την εξά�λωση του Semantic Web οι διάφορες οντολογίες θα γίνουν όλο και 

�ερισσότερο ε�αναχρησιµο�οιήσιµες. Ήδη, αν ε�ιχειρήσουµε να κατασκευάσουµε 

µία οντολογία, σίγουρα θα βρούµε κά�οια σχετική µε το αντικείµενο �ου µας 

ενδιαφέρει,  την ο�οία µ�ορούµε να λάβουµε υ�όψη για την έναρξη της δικής µας 

εργασίας. 

 

4.9.2.3 Καθορισµός των όρων 

 

Ένα �ρώτο βήµα στον σχεδιασµό µιας οντολογίας είναι η α�λή καταγραφή, χωρίς 

κά�οια ιδιαίτερη δοµή, των όρων �ου µας ενδιαφέρουν και στους ο�οίους �ρέ�ει να 

αναφέρεται η συγκεκριµένη οντολογία. Τυ�ικά, �ρόκειται για ουσιαστικά όσον 

αφορά στις κλάσεις �ου θα α�οτελέσουν την οντολογία, και ρήµατα (ή ρηµατικές 

εκφράσεις) όσον αφορά στις ιδιότητες (ό�ως για �αράδειγµα is part of, has 

component). 

 

4.9.2.4 Προσδιορισµός της ταξονοµίας 
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Τον καθορισµό των σχετικών όρων �ρέ�ει να ακολουθήσει η οργάνωση αυτών σε µία 

ιεραρχική ταξονοµία. Είναι σηµαντικό στο σηµείο αυτό να βεβαιωθούµε ότι η 

ιεραρχία είναι όντως ταξονοµική, µε την έννοια ότι αν µία κλάση Α είναι υ�οκλάση 

µιας κλάσης Β, τότε κάθε instance της Α α�οτελεί instance της Β.   

 

4.9.2.5 Προσδιορισµός των ιδιοτήτων 

 

Το συγκεκριµένο βήµα συνήθως �ραγµατο�οιείται �αράλληλα µε το �ροηγούµενο, 

καθώς είναι λογικό να οργανώσει κανείς τις ιδιότητες �ου συσχετίζουν τις κλάσεις, 

ενώ οργανώνει σε ιεραρχία τις κλάσεις της οντολογίας. 

Σηµειώνουµε εδώ, για �αράδειγµα, ότι σύµφωνα µε τη σηµασιολογία της ιδιότητας 

subclass of, α�αιτείται, όταν µία κλάση Α α�οτελεί υ�οκλάση της Β, τότε κάθε 

δήλωση �ου αναφέρεται σε µια ιδιότητα και ισχύει για τα instances της Β, �ρέ�ει να 

ισχύει και για κάθε instance της Α. ∆εδοµένης αυτής της κληρονοµικότητας, είναι 

λογικό να ορίζουµε ιδιότητες για κλάσεις �ου ιεραρχικά είναι το�οθετηµένες 

υψηλότερα, καθώς είναι �ιο γενικές. 

Κατά τον ορισµό ιδιοτήτων για τις διάφορες κλάσεις, ορίζουµε τα domain και range 

αυτών. Στο σηµείο αυτό �ρέ�ει να �ροσέξουµε το εξής: Είτε ορίζουµε τα domain και 

range όσο το δυνατό �ιο γενικά µ�ορούµε, ώστε να µ�ορούν να χρσιµο�οιηθούν 

α�ό όλες τις υ�οκλάσεις �ου υφίστανται, είτε τα ορίζουµε όσο το δυνατό �ιο 

συγκεκριµένα, κάτι �ου θα µας ε�ιτρέψει να εντο�ίσουµε ασυνέ�ειες  στην 

οντολογία �ου οφείλονται σε τυχόν �αραβιάσεις. 

 

4.9.2.6 Προσδιορισµός των �εριορισµών 

 

Αφού υλο�οιηθούν όλα τα �αρα�άνω βήµατα, η οντολογία θα α�αιτεί µόνο την 

εκφραστικότητα �ου �αρέχει το RDF Schema. Ο εµ�λουτισµός λοι�όν των 

ιδιοτήτων, �ου έχουν ήδη οριστεί, µε �εριορισµούς σηµαίνει τα εξής: 

- Πληθυκότητα: Για όσο το δυνατό �ερισσότερες ιδιότητες µ�ορούµε, 

καθορίζουµε τον αριθµό των διαφορετικών τιµών �ου ε�ιτρέ�εται να έχουν. 

Συχνά συναντούµε τα εξής: “at least one value” (required properties), “at most 

one value” (single-valued properties) 

- Α�αιτούµενες τιµές: Συχνά µία κλάση καθορίζεται α�ό τις συγκεκριµένες τιµές 

�ου έχει µία ιδιότητά της, και τέτοιες τιµές ορίζονται στην OWL κανοντας 
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χρήση της owl:hasValue. Υ�άρχει �ερί�τωση ε�ίσης µία ιδιότητα να �αίρνει 

τιµές α�ό µία συγκεκριµένη κλάση (owl:someValuesFrom) 

- Χαρακτηριστικά σχέσεων: �ρόκειται για τα εξής χαρακτηριστικά: συµµετρία, 

µεταβατικότητα, αντίθετες ιδιότητες και λειτουργικές (functional) τιµές. 

 

Αφού υλο�οιηθεί και αυτό το βήµα, µ�ορούµε να ελέγξουµε την οντολογία για 

τυχόν ασυνέ�ειες (�άντα µετά α�ό το τελευταίο αυτό βήµα, καθώς το RDF Schema 

δεν �αρέχει αυτή τη δυνατότητα). Ασυνέ�ειες �ου �ολλές φορές συναντούµε 

αναφέρονται σε ασυµβατότητα τον ορισµών των domain και range για µεταβατικές, 

συµµετρικές και αντίθετες ιδιότητες, στην �ληθυκότητα των τιµών των ιδιοτήτων και 

σε α�αιτήσεις �ου µ�ορεί να έχουµε για κά�οιες τιµές ιδιοτήτων, οι ο�οίες όµως 

ενδεχοµένως να συγκρούονται µε τους �εριορισµούς �ου έχουν τεθεί στα domain και 

range αυτών.  

 

4.9.2.7 Προσδιορισµός των instances 

 

Ο αριθµός των instances σε γενικές γραµµές ξε�ερνάει κατά �ολύ τον αριθµό των 

κλάσεων µιας οντολογίας. Οι οντολογίες �οικίλουν σε µέγεθος, α�ό εκατοντάδες 

κλάσεις έως και δεκάδες χιλιάδες κλάσεις, ενώ το �λήθος των instances �οικίλει α�ό 

εκατοντάδες σε εκατοντάδες χιλιάδες. Αυτός είναι και ο λόγος για τον ο�οίο ο 

καθορισµός των instances δεν �ραγµατο�οιείται manually, αλλά αυτά λαµβάνονται 

α�ό βάσεις δεδοµένων.  

 

4.9.2.8 Έλεγχος για ασυνέ�ειες 

 

Ένα σηµαντικό �λεονέκτηµα της χρήσης OWL έναντι RDF Schema είναι η 

δυνατότητα ελέγχου των ασυνε�ειών της οντολογίας της ίδιας, και των instances �ου 

έχουν οριστεί. 

Παραδείγµατα ασυνε�ειών είναι συχνά, ό�ως ήδη αναφέραµε, ασυµβατότητα τον 

ορισµών των domain και range για µεταβατικές, συµµετρικές και αντίθετες ιδιότητες, 

η �ληθυκότητα των τιµών των ιδιοτήτων έναντι α�αιτήσεων �ου µ�ορεί να έχουµε 

για κά�οιες τιµές ιδιοτήτων, οι ο�οίες όµως ενδεχοµένως να συγκρούονται µε τους 

�εριορισµούς �ου έχουν τεθεί στα domain και range αυτών.     
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4.10. Παράδειγµα 

Το σχήµα �ου ακολουθεί �αρουσιάζει µια α�λή οντολογία του ανθρώ�ινου 

δυναµικού µιας ε�ιχείρησης, ό�ως έχει δηµιουργηθέι µε το εργαλείο Protégé 

(http://protege.stanford.edu).  

 

 

 

Παρατηρούµε �ως υ�άρχουν κλάσεις ό�ως: Person, Organization, Employee, τα 

ο�οία σε µια οντολογία καλούνται έννοιες (concepts). Αυτές οι έννοιες και οι σχέσεις 

µεταξύ τους υλο�οιούνται συνήθως ως κλάσεις, σχέσεις, ιδιότητες, και τιµές (των 

ιδιοτήτων). Έτσι το σχήµα α�εικονίζει �ρώτιστα τις έννοιες των σηµαντικών 

οντοτήτων του τοµέα �ου �εριγράφει, οι ο�οίες υλο�οιούνται ως κλάσεις, ό�ως είναι 

οι Person, Organization και Employee. Ε�ίσης α�εικονίζονται οι σχέσεις µεταξύ 

αυτών των οντοτήτων, ό�ως το employee_of, managed_by και manages. Τέλος, 
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α�εικονίζονται ιδιότητες, ό�ως address, name, birthdate, κάτω α�ό την κλάση 

Person. Αυτές οι ιδιότητες έχουν είτε συγκεκριµένες τιµές είτε, συχνότερα, τιµές α�ό 

κά�οια άλλη κλάση (σε αυτή την �ερί�τωση οι τιµές �ου �αίρνουν έχουν κά�οιο 

συγκεκριµένο range). Η τιµή για την ιδιότητα employee_of, µια ιδιότητα της κλάσης 

Employee, �αραδείγµατος χάρη, �ροέρχεται α�ό την κλάση Organization. Με τον 

όρο range εννοούµε ότι οι µόνες �ιθανές τιµές για ο�οιαδή�οτε instances της 

ιδιότητας employee_of �ου καθορίζεται για την κλάση Employee �ρέ�ει να 

�ροέλθουν α�ό την κλάση Organization.  

Αµέσως βλέ�ουµε ότι µια οντολογία �ροσ�αθεί να συλλάβει την έννοια (την 

ε�ονοµαζόµενη σηµασιολογία) µιας ιδιαίτερης θεµατικής �εριοχής ή του τοµέα της 

γνώσης �ου αντιστοιχεί σε αυτό �ου κά�οιος γνωρίζει για εκείνη την �εριοχή. Μια 

οντολογία χαρακτηρίζει ε�ίσης εκείνη τη σηµασία α�ό την ά�οψη των εννοιών και 

των σχέσεών τους. Ε�ι�λέον, µια οντολογία αντι�ροσω�εύεται συχνά ως κλάσεις, 

σχέσεις, ιδιότητες και τιµές. Το σχήµα είναι µια γραφική ανα�αράσταση µιας α�λής 

οντολογίας �ου �ροσ�αθεί να α�εικονίσει το ανθρώ�ινο δυναµικό (�ρόσω�ο, 

υ�άλληλος, οργάνωση), τις υ�οκατηγορίες του (υ�άλληλος �ροσω�ικού, διοικητικός 

υ�άλληλος, ε�ιχείρηση, οµάδα, τµήµα), τις ιδιότητές τους, και τις σχέσεις µεταξύ των 

εννοιών. 

Αυτό �ου σηµειώνουµε εδώ είναι το εξής: ∆εν υ�άρχει καµία λογική διαφορά µεταξύ 

µιας γραφικής και µιας κειµενικής α�όδοσης µιας οντολογίας (ή ο�οιουδή�οτε 

άλλου �ροτύ�ου α�εικόνισης). Αυτό το γεγονός είναι σηµαντικό, καθώς µια 

οντολογία ανα�αρίσταται α�ό µια γλώσσα ανα�αράστασης γνώσης (ό�ως µια 

σηµασιολογική γλώσσα Ιστού ό�ως RDF/S, DAML+OIL, OWL). Ε�ι�λέον, τέτοιες 

γλώσσες οντολογίας βασίζονται σε µια ιδιαίτερη λογική, η ο�οία είναι η ίδια µε µια 

γλώσσα µε σύνταξη και σηµασιολογία. Μερικές φορές, ε�οµένως, καλούµε τη 

γλώσσα στην ο�οία η οντολογία ανα�αρίσταται, µια γλώσσα βασισµένη στη λογική.  

Οι γλώσσες οντολογίας υ�οστηρίζονται α�ό µια αυστηρή λογική, η ο�οία µε αυτόν 

τον τρό�ο κάνει την οντολογία κατανοητή α�ό τον υ�ολογιστή, εννοώντας ότι η 

σηµασιολογία του �ροτύ�ου είναι σηµασιολογικά ερµηνεύσιµη α�ό τον υ�ολογιστή, 

δηλαδή ο υ�ολογιστής και το λογισµικό του µ�ορούν να ερµηνεύσουν τη 

σηµασιολογία του �ροτύ�ου - χωρίς άµεση ανθρώ�ινη συµµετοχή. Το λογισµικό �ου 

υ�οστηρίζεται α�ό τις οντολογίες φτάνει στο νοητικό ε�ί�εδο του ανθρώ�ινου νου, 

έτσι ώστε οι άνθρω�οι δεν ειναι α�αραίτητο να κινηθούν �ρος το ε�ί�εδο των 
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υ�ολογιστών. Αυτό είναι ένα εξαιρετικά σηµαντικό σηµείο, και υ�ογραµµίζει την 

αξία των οντολογιών.  

4.11. Γλώσσες για οντολογίες 

4.11.1. RDFS  

Η RDFS είναι η γλώσσα RDF �ου χρησιµο�οιείται για την �εριγραφή των 

οντολογιών. Στην έκδοση του 1999, RDFS ήταν τα αρχικά για το Resource 

Description Framework Schema Specification. Εκείνη η έκδοση RDFS δεν εκδόθηκε 

�οτέ, αλλά χρησιµο�οιήθηκε τελικά. Τώρα καλείται γλώσσα �εριγραφής λεξιλογίου 

RDF (RDF Vocabulary Description Lanhuage), αλλά είναι ακόµα γνωστό ως RDFS 

και δεν έχει αλλάξει �ολύ. Οι �ερισσότερες α�ό τις αλλαγές ήταν στην τεκµηρίωση 

και την ε�ίσηµη ερµηνεία. Η RDFS είναι αρκετά σταθερή στη µορφή της, και 

χρησιµο�οιείται α�ό διάφορα άλλα γλωσσικά �ρογράµµατα οντολογίας.  

4.11.2. Η γλώσσα RDF  

Η RDF σχεδιάζεται για να κάνουµε δηλώσεις για τους �όρους. Ένας �όρος 

αντι�ροσω�εύει µια έννοια και του δίνεται ένα µοναδικό URI για να την 

�ροσδιορίσει. Μια δήλωση α�οτελείται α�ό τρία µέρη: ένα υ�οκείµενο, ένα 

κατηγόρηµα (ή ιδιότητα), και ένα αντικείµενο, το ο�οίο είναι η τιµή µιας ιδιότητας. 

Λόγω των τριών αυτών τµηµάτων, µια δήλωση RDF καλείται συχνά τρι�λέτα 

(triple). Μια δήλωση κάνει έναν ισχυρισµό για το υ�οκείµενό της, ό�ως αυτό: {Bob, 

livesIn, Cleveland }. Αυτή η δήλωση, �ιθανώς για ένα �ρόσω�ο �ου ονοµάζεται 

"Bob", λέει ότι ο Bob έχει µια ιδιότητα "livesIn" του ο�οίου τιµή είναι "Cleveland". 

Κάθε ένα α�ό αυτά τα τρία στοιχεία αντιστοιχεί σε ένα URI. "Bob", �αραδείγµατος 

χάριν, �ραγµατικά είναι αυτό το URI: http://www.example.com/people#bob.  

Mια συλλογή δηλώσεων ή τρι�λετών καλείται γραφική �αράσταση, ε�ειδή µ�ορεί να 

ανα�αρασταθεί ως συλλογή κόµβων (οι �όροι και οι κυριολεκτικές τιµές) �ου 

συνδέονται µε γραµµές (οι ιδιότητες). Ο�οιοσδή�οτε δεδοµένος �όρος µ�ορεί να 

α�οτελέσει το αντικείµενο �ερισσότερων α�ό µιας δηλώσεων. Ο,τιδή�οτε µ�ορεί να 

ει�ωθεί σε RDFS δηλώνεται στη γλώσσα RDF, δηλαδή σε µορφή RDF δηλώσεων. 

Κάθε δήλωση RDFS είναι ε�οµένως µια δήλωση RDF. Η διαφορά µεταξύ RDF και 
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RDFS είναι ότι οι όροι RDFS δεν έχουν καµία ιδιαίτερη σηµασία σε RDF. Η σηµασία 

των όρων RDFS καθορίζεται α�ό τα W3C RDFS έγγραφα. Αυτό σηµαίνει ότι ένας 

α�λός RDF ε�εξεργαστής, �ου δεν είναι �ρογραµµατισµένος να γνωρίζει RDFS, θα 

δηµιουργήσει τη σωστή τρι�λέτα όταν ε�εξεργάζεται µια δήλωση RDFS, αλλά δεν θα 

ξέρει τι να κάνει στη συνέχεια. 

4.11.3. OWL 

Συχνά, κατά τον ορισµό κλάσεων και ιδιοτήτων, �ροκύ�τουν διάφορες ανάγκες, 

ό�ως να ορίσουµε την �ληθυκότητα κά�οιων ιδιοτήτων (�χ.”ένα αυτοκίνητο δεν 

µ�ορεί να έχει �αρα�άνω α�ό τέσσερις τροχούς”), τη δυνατότητα για εναλλακτικές 

τιµές (�χ.”ένα αµάξι µ�ορεί να διαθέτει CD player”), τον συνδυασµό κλάσεων (“οι 

συµµετέχοντες είναι µέλη του συλλόγου και της οµάδας �οδοσφαίρου”) και 

γενικότερα τον ακριβέστερο σχεδιασµό της οντολογίας.  

Η OWL (Web Ontology Language) �αρέχει ένα �ιο ικανό γλωσσολογικό �λαίσιο 

α�ό την RDF.  
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5. RDF (Resource Description 

Framework) 

5.1. Γιατί χρειάζεται το RDF 

Η XML είναι µια καθολική µεταγλώσσα για τον �ροσδιορισµό της σήµανσης. 

Παρέχει ένα οµοιόµορφο �λαίσιο, και ένα σύνολο εργαλείων για την ανταλλαγή των 

στοιχείων και των µεταδεδοµένων µεταξύ των εφαρµογών. Εντούτοις, η XML δεν 

�αρέχει ο�οιαδή�οτε µέσα για τη σηµασιολογία (σηµασία) των δεδοµένων. 

Παραδείγµατος χάρη, δεν υ�άρχει καµία έννοια η ο�οία συνδέεται µε την 

“ενθυλάκωση” των ετικετών. Kάθε εφαρµογή ξεχωριστά αναλαµβάνει να ερµηνεύσει 

τη διαδικασία της ενθυλάκωσης. Ας υ�οθέσουµε ότι θέλουµε να εκφράσουµε το 

ακόλουθο γεγονός: 

 

Kostas Kalogirou is a lecturer of Discrete Mathematics. 

 

Υ�άρχουν διάφοροι τρό�οι αυτήν την �ρόταση σε XML. Τρεις δυνατότητες είναι: 

 

<course name="Discrete Mathematics"> 
<lecturer>Kostas Kalogirou</lecturer> 

</course> 
 
<lecturer name="Kostas Kalogirou"> 

<teaches>Discrete Mathematics</teaches> 
</lecturer> 
 
<teachingOffering> 

<lecturer>Kostas Kalogirou</lecturer> 
<course>Discrete Mathematics</course> 

</teachingOffering> 
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Οι �ρώτες δύο ανα�αραστάσεις �εριλαµβάνουν ουσιαστικά αντίθετες ενθυλακώσεις, 

αν και αντι�ροσω�εύουν τις ίδιες �ληροφορίες. Έτσι δεν υ�άρχει κανένας 

τυ�ο�οιηµένος τρό�ος για την ερµηνεία της ενθυλάκωσης των ετικετών.  

Αν και η RDF καλείται συχνά "γλώσσα", είναι ουσιαστικά ένα µοντέλο δεδοµένων. Η 

βασική δοµική µονάδα της είναι µία τρι�λέτα αντικείµενο-ιδιότητα-τιµή, 

α�οκαλούµενη δήλωση [2,7,9]. Η �ροηγούµενη �ρόταση για τον Kalogirou είναι µια 

τέτοια δήλωση. Φυσικά, ένα αφηρηµένο �ρότυ�ο δεδοµένων χρειάζεται µια 

συγκεκριµένη σύνταξη �ροκειµένου να αντι�ροσω�ευθεί και να διαβιβαστεί, και σε 

RDF έχει δοθεί µια σύνταξη σε XML. Κατά συνέ�εια, κληρονοµεί τα οφέλη �ου 

συνδέονται µε την XML. Εντούτοις, είναι σηµαντικό να γίνει κατανοητό ότι άλλες 

συντακτικές αντι�ροσω�εύσεις RDF, βασισµένες σε XML, είναι ε�ίσης δυνατές. Η 

σύνταξη �ου βασίζεται σε XML δεν είναι ένα α�αραίτητο συστατικό του �ροτύ�ου 

RDF.  

H RDF είναι ανεξάρτητη α�ό τον τοµέα, δεδοµένου ότι καµία υ�όθεση για κά�οιο 

ιδιαίτερο τοµέα δεν γίνεται [17]. Εξαρτάται α�ό τους χρήστες να καθοριστεί η 

ορολογία τους σε µια γλώσσα σχηµάτων α�οκαλούµενη «σχήµα RDF» (RDFS). Το 

όνοµα «σχήµα RDF» θεωρείται ανε�ιτυχής ε�ιλογή, καθώς υ�οννοεί ότι το σχήµα 

RDF έχει µια �αρόµοια σχέση µε την RDF ό�ως το σχήµα XML έχει µε την XML, 

αλλά στην �ραγµατικότητα αυτό δεν ισχύει. Το σχήµα XML ορίζει τη δοµή των 

εγγράφων XML, ενώ το σχήµα RDF καθορίζει το λεξιλόγιο �ου χρησιµο�οιείται στα 

�ρότυ�α δεδοµένων RDF. Σε RDFS µ�ορούµε να καθορίσουµε το λεξιλόγιο, να 

διευκρινίσουµε �οιες ιδιότητες ισχύουν για �οια είδη αντικειµένων και �οιες τιµές 

µ�ορούν να �άρουν και να �εριγράψουν τις σχέσεις µεταξύ των αντικειµένων. 

Παραδείγµατος χάριν, µ�ορούµε να γράψουµε 

 

Lecturer is a subclass of academic staff member. 

 

Αυτή η �ρόταση σηµαίνει ότι όλοι οι οµιλητές είναι ε�ίσης µέλη του ακαδηµαϊκού 

�ροσω�ικού. Είναι σηµαντικό να γίνει κατανοητό ότι υ�άρχει µια καθορισµένη 

έννοια �ου συνδέεται µε την έκφραση "is a subclass of", η ο�οία δεν ερµηνεύεται α�ό 

κάθε εφαρµογή ξεχωριστά, αλλά είναι δεδοµένη για όλο το λογισµικό ε�εξεργασίας 

RDF. Μέσω του καθορισµού της σηµασιολογίας ορισµένων συστατικών, τα 

RDF/RDFS µας ε�ιτρέ�ουν να µοντελο�οιήσουµε κά�οιους τοµείς γνώσης.  
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Ε�εξηγούµε τη σηµασία του σχήµατος RDF µε ένα �αράδειγµα. Εξετάστε τα 

ακόλουθα στοιχεία XML: 

 

<academicStaffMember>Dimitris  Antoniou</academicStaffMember> 
 
<professor>Michael Maher</professor> 
 
<course name="Discrete Mathematics"> 

<isTaughtBy>Kostas Kalogirou</isTaughtBy> 
</course> 
 

Ας υ�οθέσουµε ότι θέλουµε να συλλέξουµε όλα τα µέλη ακαδηµαϊκού �ροσω�ικού. 

Μια έκφραση σε Xpath είναι 

 

//academicStaffMember 

 

Το α�οτέλεσµα είναι µόνο ο Dimitris  Antoniou, το ο�οίο ενώ είναι σωστό α�ό την 

ά�οψη της XML, σηµασιολογικά δεν είναι ικανο�οιητικό. Εµείς θα είχαµε �εριλάβει 

ε�ίσης τους Michael Maher και Kostas Kalogirou στην α�άντηση, καθώς όλοι οι 

καθηγητές είναι µέλη ακαδηµαϊκού �ροσω�ικού (δηλαδή ο καθηγητής είναι µια 

υ�οκατηγορία του academicStaffMember).   

Οι σειρές µαθηµάτων διδάσκονται µόνο α�ό τα µέλη ακαδηµαϊκού �ροσω�ικού. 

Αυτό το είδος �ληροφοριών χρησιµο�οιεί το σηµασιολογικό �ρότυ�ο της ιδιαίτερης 

�εριοχής, και δεν µ�ορεί να αντι�ροσω�ευθεί σε XML ή σε RDF αλλά είναι 

χαρακτηριστικό της γνώσης �ου γράφεται στο σχήµα RDF. Κατά συνέ�εια το RDFS 

καθιστά τις σηµασιολογικές �ληροφορίες κατανοητές και �ροσιτές στον υ�ολογιστή, 

σύµφωνα µε το όραµα του σηµασιολογικού Ιστού.  

Για να διαδραµατίσει το ρόλο της �εριγραφής των δεδοµένων και των 

µεταδεδοµένων, η RDF (και άλλες �ιθανές γλώσσες) �ρέ�ει να διαθέτουν τις 

ακόλουθες δυνατότητες:  

- Να �εριγράφει τα �ερισσότερα είδη δεδοµένων �ου θα είναι διαθέσιµα.  

- Να �εριγράφει το δοµικό σχέδιο των συνόλων των δεδοµένων.  

- Να �εριγράφει τις σχέσεις µεταξύ τµηµάτων των δεδοµένων. 

Προς αυτή την κατεύθυνση, η RDF χρησιµο�οιεί ένα α�λό �ρότυ�ο δεδοµένων. 

Βασικά, υ�άρχουν οι �όροι και οι δηλώσεις �ου µ�ορούν να γίνουν για εκείνους 

τους �όρους. Μια ενιαία δήλωση συνδέει δύο �όρους. Αυτές οι δηλώσεις είναι ό�ως 
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οι α�λές �ροτάσεις �ου έχουν µια δοµή υ�οκείµενο-ρήµα-αντικείµενο, ό�ως οι "Ο 

Billy ζει στο Σικάγο." Ο Billy είναι το υ�οκείµενο, ζει είναι το ρήµα, και το Σικάγο 

είναι το αντικείµενο. Αυτό, εν συντοµία, είναι το �ρότυ�ο δεδοµένων. Φυσικά, οι 

�ερι�λοκές �ροκύ�τουν όταν το �ρότυ�ο �ροσαρµόζεται στις �ρακτικές εφαρµογές, 

αλλά γενικά η RDF χρησιµο�οιείται για τις α�λές δηλώσεις �ου �εριγράφουν τις 

�ληροφορίες για συγκεκριµένα θέµατα.  

5.2. Τι είναι το RDF  

Το �λαίσιο �εριγραφής �όρων (Resource Description Framework) είναι µια γλώσσα 

�εριγραφής �όρων βασισµένη στην XML [2,7]. Ενώ ο ορισµός "του �όρου" µ�ορεί να 

είναι αρκετά ευρύς, θα θεωρήσουµε ως �όρο ένα ηλεκτρονικό αρχείο διαθέσιµο µέσω 

του Ιστού. Ένας τέτοιος �όρος �ροσεγγίζεται µέσω ενός οµοιόµορφου εντο�ιστή των 

�όρων (URL). Ενώ τα έγγραφα XML συνδέουν τα µεταδεδοµένα µε τα τµήµατα ενός 

εγγράφου, µια χρήση του RDF είναι η δηµιουργία µεταδεδοµένων για ολόκληρο το 

έγγραφο ως αυτόνοµη οντότητα. Με άλλα λόγια, αντί να χαρακτηρίσει τα εσωτερικά 

µέρη ενός εγγράφου, η RDF �αρέχει µεταδεδοµένα για τα χαρακτηριστικά ενός 

εγγράφου, ό�ως το συγγραφέα, την ηµεροµηνία δηµιουργίας και τον τύ�ο. Μια 

ιδιαίτερα καλή χρήση της RDF είναι η �εριγραφή �όρων οι ο�οίοι είναι 

"αδιαφανείς" ό�ως οι εικόνες ή τα ακουστικά αρχεία.  

Ακολουθεί µια εφαρµογή, η ο�οία χρησιµο�οιεί RDF για να �εριγράψει µία εικόνα. 

Η εφαρµογή φορτώνει την εικόνα στη σωστή �λευρά και ε�ιτρέ�ει την εισαγωγή 

δεδοµένων σε µια µορφή στην αριστερή �λευρά. Τα panels στην αριστερή �λευρά 

ε�ιτρέ�ουν να φορτωθούν RDF σχήµατα για να �εριγράψουν την εικόνα (τα βασικά 

είναι τα στοιχεία Dublin Core (www.dublincore.org) και ένα τεχνικό σχήµα µε 

µεταδεδοµένα σχετικά µε τη φωτογραφική µηχανή �ου χρησιµο�οιείται). Εκτός α�ό 

την ενσωµάτωση των µεταδεδοµένων στη φωτογραφία, µ�ορεί να γίνει και εξαγωγή 

των σχολιασµών RDF σε ένα εξωτερικό αρχείο, ό�ως φαίνεται �αρακάτω: 

 

<?xml version=’1.0’ encoding=’ISO-8859-1’?> 
  <rdf:RDF xmlns:rdf=”http://www.w3.org/1999/02/22-rdf-syntax-ns#” 
    xmlns:rdfs=”http://www.w3.org/TR/1999/PR-rdf-schema-19990303#”  
    xmlns:s0=”http://www.w3.org/2000/PhotoRDF/dc-1-0#” 
    xmlns:s1=”http://sophia.inria.fr/~enerbonn/rdfpiclang#” 
    xmlns:s2=”http://www.w3.org/2000/PhotoRDF/technical-1-0#”> 
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  <rdf:Description 
    rdf:about=”http://www.c2i2.com/~budstv/images/shop1.jpg”> 
      <s0:relation>part-of Store Front</s0:relation> 
      <s0:type>image</s0:type> 
      <s0:format>image/jpeg</s0:format> 
      <s1:xmllang>en</s1:xmllang> 
      <s0:description>Buddy Belden’s work bench for 
      TV/VCR repair</s0:description> 
      <s2:camera>Kodak EasyShare</s2:camera> 
      <s0:title>TV Shop repair bench</s0:title> 
  </rdf:Description> 
</rdf:RDF> 
 

Το �ρώτο �ράγµα �ου �αρατηρούµε είναι η χρήση των namespaces σε όλα τα 

στοιχεία. Αρχικά δηλώνονται τέσσερα namespaces. ∆ιευκρινίζεται ότι το �αρόν 

έγγραφο είναι ένα έγγραφο RDF. Ένα έγγραφο RDF �εριέχει µία ή �ερισσότερες 

"�εριγραφές" �όρων. Μια �εριγραφή είναι ένα σύνολο δηλώσεων για έναν �όρο. Η 

ιδιότητα rdf:about αναφέρεται στον �όρο �ου �εριγράφεται. Η ιδιότητα rdf:about 

δείχνει το URL ενός JPEG, της ονοµαζόµενης εικόνας shop1.jpg. Η ιδιότητα 

rdf:about είναι �ολύ σηµαντική για την κατανόηση της RDF ε�ειδή όλοι οι �όροι 

�ου �εριγράφονται σε RDF �ρέ�ει να αναφέρονται σε ένα URI. Τα �αιδιά του 

στοιχείου description α�οτελούν όλα ιδιότητες του �όρου �ου �εριγράφεται. ∆ύο 

ιδιότητες είναι bolded, οι τιµές των ο�οίων α�οθηκεύονται ως �εριεχόµενο. Εν 

�εριλήψει, αναδεικνύεται µία σύνταξη ό�ου �εριγράφουµε έναν �όρο, τις ιδιότητες 

των �όρων, και τις τιµές των ιδιοτήτων.  

Το �ρότυ�ο RDF καλείται συχνά "τρι�λέτα" ε�ειδή έχει τρία µέρη, τα ο�οία 

�εριγράφονται ως γραµµατικά µέρη µιας �ρότασης: υ�οκείµενο, κατηγόρηµα και 

αντικείµενο. Το ακόλουθο σχήµα ε�ιδεικνύει τα στοιχεία του �ροτύ�ου και τα 

σύµβολα �ου συνδέονται µε τα στοιχεία όταν τα �αριστάνουµε γραφικά. 
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Τα βασικά στοιχεία RDF είναι τα ακόλουθα:  

Υ6οκείµενο: Στη γραµµατική, αυτό είναι το ουσιαστικό ή η ονοµατική φράση �ου 

υ�οδεικνύει αυτόν �ου ενεργεί. Στην �ρόταση "η ε�ιχείρηση �ωλεί µ�αταρίες," το 

υ�οκείµενο είναι "η ε�ιχείρηση." Στη λογική, είναι ο όρος για τον ο�οίο κάτι 

βεβαιώνεται. Σε RDF, είναι ο �όρος �ου �εριγράφεται α�ό το κατηγόρηµα και το 

αντικείµενο, τα ο�οία ακολουθούν. Ε�οµένως, σε RDF, θέλουµε ένα URI για να 

αντι�ροσω�εύσουµε τη µοναδική έννοια "ε�ιχείρηση", ό�ως 

http://www.business.org/ontology/#company, για να δείξουµε ότι αναφερόµαστε 

σε µια ιδιόκτητη ε�ιχείρηση. 

Ένας �όρος RDF αντι�ροσω�εύει είτε τους ηλεκτρονικούς �όρους, ό�ως τα αρχεία, 

είτε τις έννοιες, ό�ως "το �ρόσω�ο." Πρόκειται για "κάτι �ου έχει ταυτότητα."  

Κατηγόρηµα: Στη γραµµατική, αυτό είναι το µέρος µιας �ρότασης �ου τρο�ο�οιεί το 

θέµα και �εριλαµβάνει τη φράση ρήµατος. Ε�ιστρέφοντας στην �ρότασή µας "η 

ε�ιχείρηση �ωλεί τις µ�αταρίες," το κατηγόρηµα είναι η φράση "�ωλεί τις 

µ�αταρίες." Με άλλα λόγια, το κατηγόρηµα µας λέει κάτι για το υ�οκείµενο. Σε RDF, 

ένα κατηγόρηµα είναι µια σχέση µεταξύ του υ�οκειµένου και του αντικειµένου. 

Κατά συνέ�εια, σε RDF, θα καθορίζαµε ένα µοναδικό URI για το “�ωλεί” ό�ως 

“http://www.business.org/ontology/#sells”. 

 

Αντικείµενο: Στη γραµµατική, αυτό είναι ένα ουσιαστικό ό�ου ενεργεί το ρήµα. 

Ε�ιστρέφοντας στην �ρότασή µας "η ε�ιχείρηση �ωλεί τις µ�αταρίες," το αντικείµενο 

είναι το ουσιαστικό "µ�αταρίες." Στη λογική, ένα αντικείµενο ενεργεί στο 

κατηγόρηµα. Σε RDF, ένα αντικείµενο είναι είτε ένας �όρος, στον ο�οίο αναφέρεται 

το κατηγόρηµα, είτε µια κυριολεκτική τιµή. Στο �αράδειγµά µας, θα καθορίζαµε ένα 

µοναδικό URI για "τις µ�αταρίες" ό�ως 

“http://www.business.org/ontology/#batteries”. 

. 

∆ήλωση: Σε RDF, είναι ο συνδυασµός των �ροηγούµενων τριών στοιχείων, 

υ�οκείµενο, κατηγόρηµα, και αντικείµενο (ως ενιαία µονάδα). Το αντικείµενο 

µ�ορεί να αντι�ροσω�ευθεί α�ό έναν �όρο ή α�ό µια κυριολεκτική τιµή.  

 

Πρέ�ει να τονίσουµε ότι οι �όροι σε RDF �ρέ�ει να �ροσδιορίζονται α�ό τον �όρο 

IDs, �ου είναι URIs. Αυτό είναι σηµαντικό έτσι ώστε µια µοναδική έννοια να µ�ορεί 

να �ροσδιοριστεί σαφώς µέσω µιας συνολικά µοναδικής ταυτότητας. Αυτό είναι µια 
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βασική διαφορά µεταξύ της σηµασιολογίας και της σύνταξης. Η συντακτική έννοια 

των λέξεων είναι συχνά διφορούµενη. Αντιστοιχίζοντας ένα µοναδικό URI σε µία 

έννοια, µ�ορούµε �άντα να αναφερθούµε στην έννοια αυτή µε την σωστή σηµασία 

της κάθε φορά. 

5.3. Άλλα χαρακτηριστικά RDF 

Τα �αρακάτω RDF γνωρίσµατα ε�ιτρέ�ουν την αύξηση του composeability των 

δηλώσεων. ∆ύο κύριες κατηγορίες χαρακτηριστικών γνωρισµάτων ε�ιτρέ�ουν κάτι 

τέτοιο: το �ρότυ�ο του container και το �ρότυ�ο reification (�ραγµατο�οίηση 

δηλώσεων για δηλώσεις). Το �ρότυ�ο container χρησιµο�οιείται σε οµάδες �όρων ή 

τιµών, ενώ το reification ε�ιτρέ�εται στις υψηλότερου ε�ι�έδου δηλώσεις, έτσι ώστε 

να λάβουµε γνώση για άλλες δηλώσεις. Και τα δύο χαρακτηριστικά γνωρίσµατα 

�ροσθέτουν κά�οια �ολυ�λοκότητα. Ακολουθούν δύο βασικά �αραδείγµατα για την 

κατανόησή τους.  

5.3.1. Container 

Χρειαζόµαστε ένα container για να διαµορφώσουµε την �ρόταση "Τα άτοµα στη 

συνεδρίαση ήταν ο Joe, o Bob, η Susan, και ο Ralph." Για να εκφράσουµε αυτή την 

�ρόταση σε RDF, δηµιουργούµε ένα container, α�οκαλούµενο bag, για τα 

αντικείµενα στη δήλωση, ό�ως φαίνεται στη συνέχεια. 

 

<rdf:RDF 
xmlns:ex=’http://www.example.org/sample#’ 
xmlns:rdf=’http://www.w3.org/1999/02/22-rdf-syntax-ns#’> 
<rdf:Description rdf:about=’ex:meeting’> 

<ex:attendees> 
<rdf:Bag rdf:ID=”people”> 

<rdf:li rdf:resource=’ex:Joe’/> 
<rdf:li rdf:resource=’ex:Bob’/> 
<rdf:li rdf:resource=’ex:Susan’/> 
<rdf:li rdf:resource=’ex:Ralph’/> 

</rdf:Bag> 
</ex:attendees> 
</rdf:Description> 

</rdf:RDF> 
RDF bag container 
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Βλέ�ουµε ένα στοιχείο rdf:Description (ένα υ�οκείµενο), ένα κατηγόρηµα 

(συµµετέχοντες), και ένα αντικείµενο, το ο�οίο είναι µια συλλογή �όρων (bag), ό�ου 

σε κάθε στοιχείο της τελευταίας γίνεται αναφορά α�ό ένα στοιχείο “rdf:li” ή "list 

item".  

Σύµφωνα µε τα �αρα�άνω, η "συνεδρίαση" "�αρακολουθείται" α�ό "τους 

ανθρώ�ους" και οι άνθρω�οι είναι ένας τύ�ος bag, τα µέλη του ο�οίου 

χαρακτηρίζονται ως µέλη µε ένα rdf: _ # κατηγόρηµα.  

Τα RDF containers είναι διαφορετικά α�ό τα XML containers δεδοµένου ότι είναι 

�ιο ξεκάθαρα. Είναι η ίδια �ερί�τωση µε τις σχέσεις µεταξύ των στοιχείων, οι ο�οίες 

είναι ε�ίσης υ�ονοούµενες σε XML, ενώ τέτοιες σχέσεις  είναι ξεκάθαρες σε RDF. 

Αυτή η ξεκάθαρη διαµόρφωση των containers και των σχέσεων είναι µια �ροσ�άθεια 

να αφαιρεθεί η ασάφεια α�ό τα �ρότυ�ά µας έτσι ώστε οι υ�ολογιστές να µ�ορούν 

να ενεργήσουν στη θέση των χρηστών.  

Τρεις τύ�οι RDF containers είναι διαθέσιµοι:  

- Bag: ένα στοιχείο rdf:bag χρησιµο�οιείται για να δείξει µια άτακτη συλλογή. 

Τα αντίγραφα ε�ιτρέ�ονται στη συλλογή. Ένα �αράδειγµα �ου υ�οδεικνύει 

το �ότε θα έ�ρε�ε να χρησιµο�οιηθεί αυτός ο τύ�ος θα ήταν όταν όλα τα 

µέλη της συλλογής υ�οβάλλονται σε ε�εξεργασία χωρίς ανησυχία για τη 

σειρά �ου ακολουθείται.  

- Sequence (ακολουθία): ένα στοιχείο rdf:seq χρησιµο�οιείται για να δείξει µια 

διατεταγµένη συλλογή (µια "ακολουθία" στοιχείων). Τα αντίγραφα 

ε�ιτρέ�ονται στη συλλογή. Ένας λόγος για να χρησιµο�οιηθεί µια ακολουθία 

θα ήταν να συντηρηθεί η αλφαβητική σειρά των στοιχείων. Ένα άλλο 

�αράδειγµα θα ήταν να υ�οβληθούν σε ε�εξεργασία τα στοιχεία σύµφωνα µε 

τη σειρά µε την ο�οία �ροστέθηκαν στο έγγραφο.  

- Alternate (εναλλαγή): ένα στοιχείο rdf:alt χρησιµο�οιείται για να δείξει µια 

ε�ιλογή µεταξύ �ολλα�λών τιµών ή �όρων. Αυτό σε XML αναφέρεται ως 

ε�ιλογή. Μερικά �αραδείγµατα θα ήταν µια ε�ιλογή της µορφής µιας 

εικόνας (JPEG, GIF, bmp) ή ο�οτεδή�οτε ε�ιθυµούµε να �εριορίσουµε µια 

τιµή σε ένα �εριορισµένο σύνολο τιµών.  

 

Τώρα �ου έχουµε �ροσθέσει την ιδέα των “συλλογών” στις δηλώσεις µας, 

χρειαζόµαστε έναν τρό�ο για να κάνουµε τις δηλώσεις είτε για τη συλλογή είτε για 

τα µεµονωµένα µέλη της συλλογής. Μ�ορούµε να κάνουµε τις δηλώσεις για τη 
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συλλογή µε την ιδιότητα rdf:ID στο container. Η �αραγωγή των δηλώσεων για τα 

µεµονωµένα µέλη είναι η ίδια µε την �αραγωγή ο�οιασδή�οτε άλλης δήλωσης, 

αναφέροντας α�λά τον �όρο στη συλλογή ως το αντικείµενο της δήλωσής µας. 

5.3.2. Reification 

Ενώ τα containers έχουν ε�ι�τώσεις στη διαµόρφωση µιας ενιαίας δήλωσης 

(�αραδείγµατος χάριν, ένα αντικείµενο �ου γίνεται µια συλλογή α�ό τιµές), το 

reification µας ε�ιτρέ�ει να µεταχειριστούµε µια δήλωση ως αντικείµενο µιας άλλης 

δήλωσης. Αυτό αναφέρεται συχνά ως "�αραγωγή δηλώσεων για τις δηλώσεις" και 

καλείται reification. Ακολουθεί ένα α�λό �αράδειγµα του reification. 

 

@prefix : <http://example.org/onto#>. 
@prefix earl: <http://www.w3.org/2001/03/earl/0.95#>. 
@prefix rdf: <http://www.w3.org/1999/02/22-rdf-syntax-ns#>. 
@prefix dc: <http://purl.org/dc/elements/1.1/>. 
 
:Jane earl:asserts 

[ rdf:subject :MyPage; 
rdf:predicate earl:passes; 
rdf:object “Accessibility Tests” ]; 

         earl:email <mailto:Jane@example.org>; 
         earl:name “Jane Jones”. 
 
:MyPage 
         a earl:WebContent; 
         dc:creator <http://example.org/onto/person/Mary/>. 

 

Παράδειγµα reification. 

 

Σύµφωνα µε το �αράδειγµα αυτό, η Jane έχει εξετάσει τις ιστοσελίδες της Mary και 

βεβαιώνει ότι �ερνά τα τεστ. Το τµήµα σχετικά µε το reification είναι η �ρόταση µε 

το υ�οκείµενο, το κατηγόρηµα, και τα µέρη αντικειµένου �ου είναι το αντικείµενο 

του "βεβαιώνει." Το ίδιο �αράδειγµα σε RDF έχει ως εξής: 

 

<rdf:RDF 
xmlns:dc=’http://purl.org/dc/elements/1.1/’ 
xmlns:rdf=’http://www.w3.org/1999/02/22-rdf-syntax-ns#’ 
xmlns:earl=’http://www.w3.org/2001/03/earl/0.95#’> 
<rdf:Description rdf:about=’http://example.org/onto#Jane’> 

<earl:asserts rdf:parseType=’Resource’> 
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<rdf:subject> 
<earl:WebContent 

rdf:about=’http://example.org/onto#MyPage’> 
<dc:creator 
rdf:resource=’http://example.org/onto/person/Mary

/’/> 
</earl:WebContent> 

</rdf:subject> 
<rdf:predicate> 
rdf:resource=’http://www.w3.org/2001/03/earl/0.95#passes’/> 
<rdf:object>Accessibility Tests</rdf:object> 

</earl:asserts> 
<earl:email rdf:resource=’mailto:Jane@example.org’/> 
<earl:name>Jane Jones</earl:name> 

</rdf:Description> 
</rdf:RDF> 

Παράδειγµα RDF reification 

 

Η µέθοδος reification για δηλώσεις σε RDF αναφέρεται στη διαµόρφωση της δήλωσης 

ως �όρου διευκρινίζοντας το υ�οκείµενο, το κατηγόρηµα, το αντικείµενο και τον 

τύ�ο της δήλωσης. Στη συνέχεια, µ�ορούν να γίνουν δηλώσεις για τη διαµορφωµένη 

δήλωση. Ωστόσο, το reification δεν µ�ορεί να εφαρµοστεί για όλους τους τύ�ους 

δεδοµένων. Είναι ευκολότερο να αντιµετω�ιστούν οι δηλώσεις ως γεγονότα.  

Το �αρακάτω σχήµα �αριστάνει τη γραφική �αράσταση µιας µορφο�οιηµένης 

�ρότασης. Η �ρόταση αντιµετω�ίζεται ως ενιαία οντότητα µέσω ενός ανώνυµου 

κόµβου. Ο ανώνυµος κόµβος είναι δί�λα σε ένα στοιχείο Description χωρίς ιδιότητα 

rdf:about. Η ιδιότητα rdf:parseType στον κώδικα σηµαίνει ότι το �εριεχόµενο του 

στοιχείου αναλύεται �αρόµοια µε ένα νέο στοιχείο Description. 
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Κατά γενική οµολογία, η µέθοδος reification δεν είναι α�λή. Μια εφαρµογή κοινής 

λογικής του reification αφορά σε σχολιασµούς της εργασίας άλλων ανθρώ�ων. Οι 

σχολιασµοί, α�ό τη φύση τους, είναι δηλώσεις για τις δηλώσεις κά�οιου άλλου. Έτσι, 

σαφώς, το reification σχετίζεται µε κάτι τέτοιο.  

Στην �ραγµατικότητα, µερικές τρέχουσες εφαρµογές του σηµασιολογικού Ιστού 

α�οβάλλουν ρητά το reification α�ό τις βάσεις γνώσεών τους για να µειώσουν την 

�ολυ�λοκότητα. Η �ολυ�λοκότητα βλά�τει την υιοθέτηση, και η υιοθέτηση RDF α�ό 

τους ε�ικρατόντες υ�εύθυνους για την ανά�τυξη είναι σηµαντικά �ιο αργή α�ό 

άλλες W3C τεχνολογίες.  

5.4. Ορολογία RDF 

5.4.1. Τι 4εριλαµβάνει 

5.4.1.1 Ορολογία  

 

Μία δήλωση καλείται µερικές φορές τρι�λέτα ε�ειδή, ό�ως ήδη ορίσαµε, α�οτελείται 

α�ό τρία µέρη. Το υ�οκείµενο µιας δήλωσης καλείται subject (υ�οκείµενο), το 

αντίστοιχο ενός ρήµατος καλείται predicate (κατηγόρηµα), και το υ�όλοι�ο µέρος 
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καλείται object (αντικείµενο). Το ακόλουθο διάγραµµα α�εικονίζει τη δοµή µίας 

τρι�λέτας RDF: 

 

Η τιµή του κατηγορήµατος µ�ορεί να είναι µια α�λή τιµή, ό�ως ένας συνηθισµένος 

αριθµός ή µια σειρά χαρακτήρων ό�ως το “William Sparks” στο διάγραµµα. Τέτοιες 

τιµές καλούνται literals. Ε�ίσης, µ�ορεί να είναι είτε κυριολεκτική είτε ένας άλλος 

�όρος, ανάλογα µε την �ερί�τωση. Στην RDF υ�άρχει τρό�ος να �ροσδιορίσουµε 

εάν µια κυριολεκτική τιµή �ρέ�ει να ακολουθεί έναν συγκεκριµένο τύ�ο δεδοµένων, 

�ου σηµαίνει ότι �ροορίζεται να είναι, �αραδείγµατος χάρη, ένας ακέραιος αριθµός 

ή ένα τµήµα XML.  

 

5.4.1.2 Προσδιορισµός των resources 

 

Η RDF, για να είναι ευρέως χρησιµο�οιήσιµη, �έρα α�ό τον Ιστό, �ρέ�ει να είναι σε 

θέση να �ροσδιορίσει τα όσα �εριγράφει κατά τρό�ο τυ�ο�οιηµένο, ευρέως 

διαδεδοµένο, έτσι ώστε το �λήθος των συστηµάτων στον Ιστό να µ�ορεί ε�ίσης να 

αναφερθεί σε αυτά. Τα �αλαιότερα συστήµατα, ό�ως οι συµβατικές βάσεις 

δεδοµένων, δεν έχουν κανέναν τυ�ο�οιηµένο τρό�ο να �ροσδιορίσουν τα θέµατά 

τους στα συστήµατα και στα δίκτυα.  

Για τον �ροσδιορισµό των �όρων – για τους ο�οίους η RDF κάνει δηλώσεις- 

χρησιµο�οιούνται ό�ως εί�αµε URI (οµοιόµορφο �ροσδιοριστικό των �όρων) 

αναφορές. Ένα URI µ�ορεί να χρησιµο�οιηθεί για να �ροσδιορίσει µια έννοια, κάτι 

α�τό, ή ένα κοµµάτι των στοιχείων �ου µ�ορούν να ανακτηθούν �έρα α�ό ένα 

δίκτυο. Μια αναφορά URI είναι ένα URI συν τους �ροαιρετικούς χαρακτήρες, ό�ως 

το α�οκαλούµενο fragment �ροσδιοριστικό (το µέρος �ου ακολουθεί το σύµβολο # 

µετά α�ό ένα URI, ενδεχοµένως). Η RDF διαθέτει κανόνες για το �ώς να 

κατασκευάσει τα συσχετιζόµενα URIs, έτσι ώστε να µ�ορούν να χρησιµο�οιηθούν 

βολικά όταν ανταλλάσσεται ένα στοιχείο RDF.  

Τα ονόµατα δεν είναι µοναδικά – υ�άρχουν �ολλά άτοµα µε κοινό ονοµατε�ώνυµο, 

αλλά δεν είναι το ίδιο �ρόσω�ο ακριβώς ε�ειδή έχουν το ίδιο όνοµα. Αντιθέτως, κάτι 
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δεδοµένο µ�ορεί να έχει �ολλά ονόµατα. Για να �ροσδιορίσουµε έναν �όρο, ένα 

URI είναι συνδεδεµένο µε τον �όρο αυτό, και µε κανέναν άλλο �όρο. Πώς αυτό 

�ραγµατο�οιείται δεν διευκρινίζεται και δεν µ�ορεί �ιθανώς να διευκρινιστεί 

γενικά. Ένας τρό�ος είναι να γραφτεί η συσχέτιση σε ένα έγγραφο, ό�ως µια 

�ροδιαγραφή. Εντούτοις, υ�άρχει �άντα η δυνατότητα η �εριγραφή στο έγγραφο 

να µην είναι αρκετά σαφής ώστε να �ροσδιορίσει �λήρως αυτό �ου �εριγράφεται. 

Και εάν �ρόκειται για µια έννοια αντί ενός α�τού �ράγµατος, η σηµασία της έννοιας 

δεν µ�ορεί να καταστεί σαφής αρκετά. Φυσικά, αυτό το �ρόβληµα δεν είναι 

µοναδικό σε RDF ή στον σηµασιολογικό Ιστό.  

Μ�ορούµε ε�ίσης να �ροσδιορίσουµε έναν �όρο α�ό τις ιδιότητες και τις σχέσεις του 

µε άλλους �όρους. Μία οµάδα �οδοσφαίρου, για �αράδειγµα, �ου είχε µόνο έναν 

γενικό διευθυντή κατά τη διάρκεια µίας συγκεκριµένης ε�οχής, εφόσον ήταν γνωστό 

ότι ένα �ρόσω�ο ήταν ο γενικός διευθυντής της κατά τη διάρκεια του συγκεκριµένου 

χρονικού διαστήµατος, εκείνο το άτοµο θα �ροσδιοριζόταν µεµονωµένα ακόµα κι αν 

το όνοµά του δεν αναφερόταν. Προφανώς, µερικές ιδιότητες και σχέσεις είναι �ιο 

χρήσιµες για την ταυτότητα α�ό άλλες.  

Με ο�οιονδή�οτε τρό�ο και αν καθιερώνεται η ταυτότητα ενός �όρου, η RDF 

χρησιµο�οιεί την συγκεκριµένη αναφορά URI ως µοναδική σειρά χαρακτήρων, 

ανεξαρτήτως αν αυτή η τελευταία είναι αναγνώσιµη α�ό τον χρήστη ή όχι. Όταν η 

συσχέτιση ενός URI µε τον �ροσδιορισµένο �όρο της �εριγράφεται σε ένα έγγραφο, 

µε ο�οιονδή�οτε τρό�ο, µια ερώτηση �ροκύ�τει φυσικά: Πώς µ�ορεί αυτό το 

έγγραφο να βρεθεί; Η RDF δεν �αρέχει καµία τυ�ο�οιηµένη µέθοδο. 

Κά�οιοι έχουν συµφωνήσει σε µια άτυ�η σύµβαση ότι το URI �ρέ�ει να είναι υ�ό 

µορφή HTTP URL �ου µ�ορεί να χρησιµο�οιηθεί για να ανακτήσει το έγγραφο 

καθορισµού α�ό έναν ιστοχώρο. Όταν αυτό γίνεται, είναι σηµαντικό να είναι σαφές 

το γεγονός ότι το URL �ου χρησιµο�οιείται για να �ροσδιορίσει έναν �όρο δεν 

δείχνει ότι το ίδιο το �εριγραφικό έγγραφο είναι ο ίδιος ο �όρος. Το URI, ως 

�ροσδιοριστικό, είναι ακριβώς µια αυθαίρετη σειρά χαρακτήρων, και ο�οιαδή�οτε 

χρησιµότητα �ου µ�ορεί να έχει για τη λήψη ενός εγγράφου δεν ορίζεται σε RDF.  

Ακολουθεί ένα �αράδειγµα για να καταστήσουµε τα �αρα�άνω �ιο σαφή. Η 

σύσταση RDF �εριέχει µια έννοια α�οκαλούµενη δήλωση. Ο τύ�ος ενός �όρου, �ου 

είναι µια δήλωση RDF, �ροσδιορίζεται χρησιµο�οιώντας το URI του: 

 

http://www.w3.org/1999/02/22-rdf-syntax-ns#Statement 
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Σε αυτό το URI βρίσκουµε ένα έγγραφο, το ο�οίο �εριέχει το ακόλουθο RDF: 

 

<!--  
 
This is the RDF Schema for the RDF data model as described in 
The Resource Description Framework (RDF) Model and Syntax 
Specification http://www.w3.org/TR/REC-rdf-syntax --> 
 
<s:Class rdf:ID="Statement" 
   s:comment="A triple consisting of a predicate, a subject, 
   and an object." /> 
<s:Class rdf:ID="Property" 
  s:comment="A name of a property, defining specific meaning 
  for the property" /> 
 

Το συγκεκριµένο URI δεν είναι α�αραίτητο να δείξει ένα έγγραφο. Το γεγονός ότι το 

κάνει είναι χρήσιµο (σε αυτήν την �ερί�τωση, η "# statement", θα ανάγκαζε το 

τονισµένο τµήµα να ε�ιδειχθεί σε έναν browser �ου καταλαβαίνει XML).  

 

 

5.4.1.3 Οι ανώνυµοι �όροι  

 

H RDF δεν α�αιτεί κάθε �όρος σε µια δήλωση να �ροσδιορίζεται µε µια αναφορά 

URI. Ένας �όρος χωρίς µια �ροσδιορίζουσα αναφορά URI είναι ανάλογος µε την 

αναφορά σε ένα �ρόσω�ο ό�ως "εκείνος ο άνδρας" ή "µια γυναίκα µε ένα κόκκινο 

αυτοκίνητο." ∆εν θα ήταν βολικό να �αραστήσουµε σύνθετα σύνολα στοιχείων µε 

α�λές τρι�λέτες RDF χωρίς τη χρήση των ανώνυµων �όρων, ε�ειδή θα 

αναγκαζόµασταν να εφεύρουµε �εριττά �ροσδιοριστικά. Τα �ερισσότερα 

�ρογράµµατα υ�ολογιστών δηµιουργούν εσωτερικά τα �ροσδιοριστικά τους για 

αυτούς τους �όρους, αλλά αυτά δεν ειναι α�αραίτητο να γίνουν γνωστά έξω α�ό την 

εφαρµογή. Οι ανώνυµοι �όροι καλούνται ε�ίσης κενοί κόµβοι (blank nodes) ή b-

nodes.  
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5.5. Παραλληλισµός: RDF και συµβατικές βάσεις 

δεδοµένων  

Tο �ρότυ�ο RDF µε τους �όρους και τις τρι�λέτες µ�ορεί να φανεί �ολύ διαφορετικό 

α�ό το �ρότυ�ο �ου χρησιµο�οιείται στις συµβατικές σχεσιακές βάσεις δεδοµένων, 

αλλά η διαφορά δεν είναι τόσο µεγάλη όσο φαίνεται αρχικά. Στις συµβατικές βάσεις 

δεδοµένων, τα δεδοµένα οργανώνονται συνήθως σε �ίνακες ό�ως αυτός �ου 

ακουλουθεί.  

Όνοµα Τηλέφωνο Email Πόλη Περιοχή 

William Sparks 423 344-4452 wsparks@mailt.com Springfiels MA 

Constance Tim 321 299-9887 csim@mailto.com Chicago IL 

 

Κάθε σειρά του �ίνακα έχει την ίδια δοµή µε κάθε άλλη, και η σειρά αντι�ροσω�εύει 

µια ιδιαίτερη σχέση µεταξύ όλων των στοιχείων εκείνης της σειράς. Κάθε στήλη 

�εριέχει ένα γεγονός για ένα ιδιαίτερο �ρόσω�ο, και κάθε σειρά αντι�ροσω�εύει ένα 

α�ό εκείνα τα �ρόσω�α.  

Μια συλλογή των στοιχείων �ου ανήκουν µαζί καλείται συχνά tuple. Ακριβέστερα, 

tuple είναι ένας διαταγµένος κατάλογος τιµών. Αν και τα στοιχεία σε µια σειρά µιας 

σχεσιακής βάσης δεδοµένων δεν διατάσσονται σε γενικές γραµµές, στην �ράξη 

διατάσσονται έτσι ώστε να µ�ορούµε να ξέρουµε �οιο στοιχείο αντιστοιχεί σε �οια 

στήλη. Με άλλα λόγια, η �ρώτη σειρά του �ίνακα µ�ορεί να αντι�ροσω�ευθεί α�ό 

το tuple ("William Sparks", "435 555-6789", "wsparks@mailto.com", "Springfield", 

"MΑ"), εφ' όσον ξέρουµε ότι το �ρώτο στοιχείο του tuple είναι το όνοµα, το δεύτερο 

είναι ο τηλεφωνικός αριθµός και ούτω καθ'εξής.  

Σε έναν καλά σχεδιασµένο �ίνακα, όλα τα γεγονότα σε µια σειρά εξαρτώνται α�ό 

ένα στοιχείο, α�οκαλούµενο �ρωτεύον κλειδί, το ο�οίο �ρέ�ει να είναι µοναδικό 

µέσα σε έναν �ίνακα. Ο �ροφανής υ�οψήφιος είναι εδώ το όνοµα του �ροσώ�ου. 

Εάν ε�ρόκειτο να βάλουµε αυτό το στοιχείο στις λέξεις, θα διάβαζε κάτι �αρεµφερές: 

Υ�άρχει ένα �ρόσω�ο του ο�οίου το όνοµα είναι William Sparks, ο τηλεφωνικός 

αριθµός είναι 435 555-6789, η διεύθυνση ηλεκτρονικού ταχυδροµείου είναι 

wsparks@mailto.com, ζει στο Σ�ρίνγκφιλντ, και του ο�οίου ο κρατικός κώδικας 

είναι ΜΑ.  

Ωστόσο, µερικά �ράγµατα δεν είναι σωστά. Αρχικά, εί�αµε ότι κάθε στοιχείο �ρέ�ει 

να εξαρτηθεί µόνο α�ό το �ρωτεύον κλειδί, αλλά τα �εδία της �όλεως και του 
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κράτους δεν είναι α�ολύτως ανεξάρτητα. Στην �ραγµατικότητα, �ρέ�ει �ιθανώς να 

υ�άρξει ένα �εδίο διευθύνσεων, το ο�οίο θα �εριλαµβάνει την �όλη και το κράτος. 

Αυτές οι λε�τοµέρειες, αν και σηµαντικές στο σχέδιο βάσεων δεδοµένων, δεν 

�ειράζουν εδώ.  

Ας εξετάσουµε ένα άλλο σηµείο. Το όνοµα ενός �ροσώ�ου µ�ορεί να αλλάξει, και 

µ�ορούν να υ�άρξουν διαφορετικές µορφές του ίδιου ονόµατος και, φυσικά, 

�ερισσότερα α�ό ένα �ρόσω�α µ�ορούν να έχουν το ίδιο όνοµα. Έτσι, θα ήταν 

καλύτερο να �ροσδιοριστεί ένα �ρόσω�ο �ου χρησιµο�οιεί κάτι �ιο οριστικό, ό�ως 

έναν αυθαίρετο αλλά µοναδικό αριθµό ταυτότητας, ή έναν εθνικό αριθµό 

αναγνώρισης. Αυτός ο αριθµός θα αντι�ροσώ�ευε το �ρόσω�ο. Ο �ίνακας �ου 

ακολουθεί �αρουσιάζει αυτήν την αλλαγή. 

 

ID Όνοµα Τηλέφωνο Email Πόλη Περιοχή 

person-1 William Sparks 423 344-4452 wsparks@mailt.com Springfiels MA 

person-2 Constance Tim 321 299-9887 csim@mailto.com Chicago IL 

 

Τώρα λοι�όν έχουµε: Πρόσω�ο-1 έχει το όνοµα William Sparks, αριθµό τηλεφώνου 

423 344-4452... Η διαφορά µεταξύ των δύο εκδόσεων βρίσκεται στην ταυτότητα του 

�ροσώ�ου. Η έκδοση 1 α�αριθµεί τα στοιχεία για κά�οιο �ρόσω�ο �ου συµβαίνει να 

έχει το όνοµα William Sparks. Η έκδοση 2 α�αριθµεί τα στοιχεία συγκεκριµένα για 

το �ρόσω�ο-1. Στην έκδοση 1, θα έχουµε �ρόβληµα εάν το όνοµα του �ροσώ�ου 

αλλάξει, δεδοµένου ότι ο�οιαδή�οτε στοιχεία αναφέρονται στο αρχικό όνοµα δεν θα 

ανήκουν σε κά�οιον. Βέβαια, και οι δύο εκδόσεις µ�ορούν να αντι�ροσω�ευθούν σε 

RDF, η ο�οία έχει µόνο �όρους και τρι�λέτες. Για να �αραστήσουµε αυτό το στοιχείο 

σε τρι�λέτα, �ρέ�ει να α�λο�οιήσουµε τον �ίνακα σε όσο το δυνατό µικρότερα 

κοµµάτια.  

Μια σειρά ενός �ίνακα δύο-στηλών µ�ορεί α�οτελέσει µία τρι�λέτα. Μ�ορούµε να 

µετατρέψουµε τον �ίνακά µας σε σύνολο �ινάκων δύο στηλών, ό�ως φαίνεται στη 

συνέχεια. 

Person ID Όνοµα 

person-1 William Sparks 

person-2 Constance Tim 

 

Person ID Τηλέφωνο 

person-1 423 344-4452 
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person-2 321 299-9887 

 
Αυτό είναι νόµιµο εφ' όσον τα γεγονότα (οι στήλες του αρχικού �ίνακα) είναι 

αληθινά ανεξάρτητα το ένα α�ό το άλλο. Σύµφωνα µε το κλασικό µοτίβο: (�ρόσω�ο) 

- (τύ�ος του γεγονότος) - (τιµή του γεγονότος), σε αυτήν την �ερί�τωση, ο τύ�ος 

γεγονότος είναι "όνοµα" για τον �ρώτο �ίνακα και "τηλέφωνο" για τον δεύτερο.  

Γενικά, φυσικά, το αριστερό στοιχείο µ�ορεί να είναι ο,τιδή�οτε, όχι µόνο ένα 

�ρόσω�ο. Σε RDF, ό�ως έχουµε αναφέρει, έχουµε �όρους. Έτσι, µ�ορούµε να 

γράψουµε µία τρι�λέτα RDF ό�ως (�όρος) - (τύ�ος του γεγονότος) - (τιµή του 

γεγονότος), ό�ως µια σειρά του �ίνακα δύο-στηλών αντι�ροσω�εύει. Παίρνει µια 

συλλογή για να αντι�ροσω�εύσει το �εριεχόµενο µιας βάσης δεδοµένων. Τα 

γεγονότα σε ο�οιοδή�οτε καλά σχεδιασµένο σύνολο �ινάκων µ�ορούν να 

ξαναγραφούν υ�ό µορφή τρι�λέτας RDF. Θα ε�ιθυµούσαµε να µετατρέψουµε το 

�ρωτεύον κλειδί σε µια αναφορά URI, για να �ροσδιορίσει το υ�οκείµενο σύµφωνα 

µε την RDF, αν και σε µερικές �ερι�τώσεις θα ηταν εφικτό να χρησιµο�οιήσουµε 

ανώνυµους κόµβους για να αντι�ροσω�εύσουµε τις σειρές.  

Σε αυτή την �ερί�τωση - εάν η RDF και οι συγγενικοί �ίνακες είναι υ�ό κά�οια 

έννοια ισοδύναµα – τότε �οιος ο λόγος να χρησιµο�οιούµε RDF; Η βάση δεδοµένων 

θα έχει �ιθανώς καλύτερη α�όδοση εάν τα δεδοµένα είναι σε κανονική µορφή, αλλά 

µε την RDF δεν ειναι α�αραίτητο να ισχύει κάτι τέτοιο. Μ�ορούµε �άντα να 

�ροσθέσουµε νέες τρι�λέτες �ου αντι�ροσω�εύουν νέες �ληροφορίες. Εάν έχουν 

διαφορετικό κατηγόρηµα (ο τύ�ος στοιχείων �ου αντι�ροσω�εύεται α�ό το όνοµα 

µιας στήλης), δεν θα αρµόσουν σε έναν υ�άρχοντα �ίνακα. Αυτό θα �ροκαλούσε 

µερικά �ροβλήµατα για µια συµβατική βάση δεδοµένων αλλά κανένα για δεδοµένα 

σε µορφή RDF. Έτσι, η RDF έχει το �λεονέκτηµα της ευελιξίας. Ε�ι�λέον, µ�ορούµε 

να κάνουµε δηλώσεις για τα κατηγορήµατα καθώς ε�ίσης και δηλώσεις για τις τιµές 

των ιδιοτήτων, ε�ειδή οι τύ�οι κατηγορήµατος είναι ε�ίσης �όροι σε RDF. Με άλλα 

λόγια, η RDF µ�ορεί να �εριγράψει �ολλές α�ό τις ιδιότητες των δοµών δεδοµένων. 

Είναι όµως µία τρι�λέτα ικανή να αντι�ροσω�εύσει όλα τα δεδοµένα �ου µας 

ενδιαφέρουν; Ας εξετάσουµε την �ερί�τωση µιας συµβατικής βάσης δεδοµένων. Όλα 

τα στοιχεία σε µια σειρά ανήκουν κανονικά µαζί, ενώ η οργάνωσή τους σε τρι�λέτες 

φαίνεται να χάνει αυτή την σύνδεση. Άλλωστε, ένας �όρος µ�ορεί να έχει 

εκατοντάδες συσχετιζόµενα γεγονότα, αλλά µόνο �έντε α�ό αυτά µ�ορεί να 

ανήκουν σε µια δεδοµένη σειρά ενός δεδοµένου �ίνακα. Μερικές γλώσσες 
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�ρογραµµατισµού, συµ�εριλαµβανοµένης της Prolog, �ου σχεδιάζεται ειδικά για το 

λογικό �ρογραµµατισµό, µ�ορούν να χρησιµο�οιήσουν tuples ο�οιουδή�οτε 

µήκους για να συλλάβουν τα γεγονότα και τις ιδιότητες. Γιατί να �εριορίσουµε την 

RDF σε τρι�λέτες λοι�όν;  

Ο λόγος είναι η α�λότητα: Οι τρι�λέτες είναι µικρότερες και α�λούστερες. Οι δοµές 

δεδοµένων στα �λαίσια των �ρογραµµάτων µ�ορούν να είναι α�λούστερες, ε�ειδή 

το µέγεθός τους θα είναι �άντα το ίδιο. Οι δοµές δεδοµένων είναι σχετικά εύκολα 

�ροσβάσιµες και ε�εξεργάσιµες. Το α�οτέλεσµα µ�ορεί µερικές φορές να είναι 

�ρόσθετη �ολυ�λοκότητα. Για να συλλάβουµε την ουσία µιας σειράς σε έναν �ίνακα 

βάσης δεδοµένων, χρειαζόµαστε έναν �όρο για να συλλέξουµε όλες τις µεµονωµένες 

τρι�λέτες και να δηλώσουµε ότι όλες αυτές ανήκουν στη σειρά. Αυτή η διαδικασία 

µ�ορεί να µην είναι εύκολη. Ευτυχώς, δεν είναι �άντα α�αραίτητο να 

�ροσδιοριστούν οι σειρές �ου �εριείχαν αρχικά τα γεγονότα �ου έχουν α�οσυντεθεί 

σε µεµονωµένες τρι�λέτες. 

5.6. Οι βασικές έννοιες 

Οι θεµελιώδεις έννοιες RDF είναι οι �όροι, οι ιδιότητες και οι δηλώσεις.  

5.6.1. Πόροι  

Μ�ορούµε να σκεφτούµε ως �όρο ένα αντικείµενο, ένα "�ράγµα" για το ο�οίο 

θέλουµε να µιλήσουµε. Οι �όροι µ�ορούν να είναι συγγραφείς, βιβλία, εκδότες, 

θέσεις, άνθρω�οι, ξενοδοχεία, δωµάτια, ερωτήσεις αναζήτησης, και τα λοι�ά. Κάθε 

�όρος έχει ένα URI, ένα καθολικό �ροσδιοριστικό �όρων. Ένα URI µ�ορεί να είναι 

ένα URL (ενο�οιηµένος εντο�ιστής των �όρων, ή διεύθυνση Ιστού) ή κά�οιο άλλο 

είδος µοναδικού �ροσδιοριστικού. (υ�ενθυµίζουµε ότι ένα �ροσδιοριστικό δεν 

ε�ιτρέ�ει α�αραιτήτως την �ρόσβαση σε έναν �όρο).  

Τα URIs έχουν καθοριστεί όχι µόνο για ιστoθέσεις αλλά και για διαφορετικά 

αντικείµενα ό�ως αριθµούς τηλεφώνου, αριθµούς ISBN και γεωγραφικές θέσεις. 

Γενικά, υ�οθέτουµε ότι ένα URI είναι το �ροσδιοριστικό ενός �όρου Ιστού.  
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5.6.2. Οι ιδιότητες  

ΟΙ ιδιότητες είναι ένα ειδικό είδος �όρων �ου �εριγράφουν τις σχέσεις µεταξύ των 

�όρων, �αραδείγµατος χάριν "έχει γραφτεί α�ό", "ηλικία", "τίτλος", και τα λοι�ά. Οι 

ιδιότητες σε RDF �ροσδιορίζονται ε�ίσης α�ό URIs (και στην �ράξη α�ό URLs). 

Αυτή η ιδέα της χρησιµο�οίησης URIs για να �ροσδιορίσει "τα �ράγµατα" και τις 

σχέσεις µεταξύ τους είναι αρκετά σηµαντική. Αυτή η ε�ιλογή µας οδηγεί σε ένα 

σφαιρικό, �αγκόσµιο, µοναδικό σχήµα. Η χρήση ενός τέτοιου σχήµατος �εριορίζει 

�ολύ το �ρόβληµα οµωνύµων.  

5.6.3. Οι δηλώσεις  

Οι δηλώσεις βεβαιώνουν τις ιδιότητες των �όρων. Μια δήλωση είναι µία τρι�λέτα 

της µορφής αντικείµενο – κατηγόρηµα - τιµή, �ου α�οτελείται α�ό έναν �όρο, µια 

ιδιότητα και µια τιµή. Οι τιµές µ�ορούν είτε να είναι �όροι είτε αλφαριθµητικά.  

5.7. Τρεις µορφές µιας δήλωσης  

Ένα �αράδειγµα µιας δήλωσης είναι  

 

David Billington is the owner of the Web page http://www.cit.gu.edu.au/~db. 
 

Ο α�λούστερος τρό�ος για αυτήν τη δήλωση είναι να χρησιµο�οιηθεί ο ορισµός και 

να εξεταστεί η τρι�λέτα 

 

( “David Billington”, http://www.mydomain.org/site-owner, 
http://www.cit.gu.edu.au/~db). 
 

Μ�ορούµε να αναλογιστούµε αυτή την τρι�λέτα (x, P, y) ως έναν λογικό τύ�ο P(x, 

y), ό�ου το δυαδικό κατηγόρηµα P συχετίζει το αντικείµενο x µε το αντικείµενο y. 

Στην �ραγµατικότητα, η RDF �ροσφέρει µόνο δυαδικά κατηγορήµατα (ιδιότητες). 

Μια δεύτερη ά�οψη είναι η γραφική ανα�αράσταση. Το σχήµα �ου ακολουθεί 

�αρουσιάζει τη γραφική �αράσταση �ου αντιστοιχεί στην �ροηγούµενη δήλωση.  
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Είναι µια κατευθυνόµενη γραφική �αράσταση µε τους ε�ονοµαζόµενους κόµβους 

και τα τόξα να κατευθύνονται α�ό τον �όρο (το υ�οκείµενο της δήλωσης) στην τιµή 

(το αντικείµενο της δήλωσης). Αυτό το είδος γραφικής �αράστασης είναι γνωστό 

κοινότητα στην τεχνητής νοηµοσύνης ως semantic net.  

Ό�ως εί�αµε ήδη, η τιµή µιας δήλωσης µ�ορεί να είναι ένας �όρος, ε�οµένως, 

µ�ορεί να συνδεθεί µε άλλους �όρους. Ας εξετάσουµε τις ακόλουθες τρι�λέτες: 

 

( http://www.cit.gu.edu.au/~db, http://www.mydomain.org/siteowner, 
“ David Billington ”) 
( “David Billington”, http://www.mydomain.org/phone, “3875507”) 
( “ David Billington ”, http://www.mydomain.org/uses, 
http://www.cit.gu.edu.au/~arock/defeasible/Defeasible.cgi) 
( “www.cit.gu.edu.au/~arock/defeasible/Defeasible.cgi”, 
http://www.mydomain.org/site-owner, “Andrew Rock”) 
 

Η γραφική ανα�αράσταση έχει ως εξής: 

 

 

Οι γράφοι είναι ένα ισχυρό εργαλείο για την ανθρώ�ινη κατανόηση. Αλλά το όραµα 

του σηµασιολογικού Ιστού α�αιτεί τα δεδοµένα να είναι κατανοητά και 

ε�εξεργάσιµα α�ό τον υ�ολογιστή. 

Ε�οµένως, υ�άρχει µια τρίτη δυνατότητα αντι�ροσώ�ευσης βασισµένη σε XML. 

Σύµφωνα µε αυτήν την δυνατότητα, ένα έγγραφο RDF αντι�ροσω�εύεται α�ό ένα 

στοιχείο XML µε την ετικέττα rdf:RDF. Το �εριεχόµενο αυτού του στοιχείου είναι 

διάφορες �εριγραφές, οι ο�οίες χρησιµο�οιούν τις ετικέττες rdf:Description. Κάθε 

�εριγραφή κάνει µια δήλωση για έναν �όρο, ο ο�οίος �ροσδιορίζεται µε έναν α�ό 

τρεις διαφορετικούς τρό�ους:  
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• ένα κατηγόρηµα about, το ο�οίο �αρα�έµ�ει σε έναν υ�άρχοντα �όρο 

• ένα ID κατηγόρηµα, �ου δηµιουργεί έναν νέο �όρο  

• χωρίς κά�οιο όνοµα, δηµιουργώντας έναν ανώνυµο �όρο  

 

Ακολουθεί η ανα�αράσταση της �ρώτης δήλωσής µας: 

 

<?xml version="1.0" encoding="UTF-16"?> 
<rdf:RDF 
  xmlns:rdf="http://www.w3.org/1999/02/22-rdf-syntax-ns#" 
  xmlns:mydomain="http://www.mydomain.org/my-rdf-ns"> 
  

 <rdf:Description rdf:about="http://www.cit.gu.edu.au/~db"> 
  <mydomain:site-owner> 
   David Billington 
 </mydomain:site-owner> 
</rdf:Description> 
</rdf:RDF> 
 

Η �ρώτη γραµµή διευκρινίζει ότι χρησιµο�οιούµε XML. Στα ακόλουθα 

�αραδείγµατα �αραλεί�ουµε αυτήν την γραµµή, αλλά λαµβάνουµε υ�όψη ότι 

�ρέ�ει να είναι �αρούσα σε ο�οιοδή�οτε έγγραφο RDF µε XML σύνταξη. Το 

στοιχείο rdf:Description κάνει µια δήλωση για τον �όρο 

 

http://www.cit.gu.edu.au/~db. 

 

Μέσα στην �εριγραφή η ιδιότητα χρησιµο�οιείται ως ετικέττα, και το �εριεχόµενο 

είναι η τιµή της ιδιότητας.  

Οι �εριγραφές δίνονται µε µια ορισµένη σειρά, µε άλλα λόγια, η σύνταξη XML 

ε�ιβάλλει serialization. Η σειρά των �εριγραφών (ή των �όρων) δεν είναι σηµαντική 

σύµφωνα µε το αφηρηµένο �ρότυ�ο RDF. Αυτό �άλι δείχνει ότι το �ρότυ�ο 

γραφικών �αραστάσεων είναι το �ραγµατικό �ρότυ�ο στοιχείων RDF και ότι η XML 

είναι ακριβώς µια �ιθανή σειριακή αντι�ροσώ�ευση της γραφικής �αράστασης. 

5.8. Reification  

Σε RDF είναι δυνατό να γίνουν δηλώσεις για άλλες δηλώσεις, ό�ως 
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Dimitris  believes that David Billington is the creator of the Web page 
http://www.cit.gu.edu.au/~db. 
 

Αυτό το είδος δήλωσης µ�ορεί να χρησιµο�οιηθεί για να �εριγράψει την 

εµ�ιστοσύνη σε άλλες δηλώσεις, το ο�οίο είναι σηµαντικό σε µερικά είδη 

εφαρµογών. Η λύση είναι να οριστεί ένα µοναδικό �ροσδιοριστικό σε κάθε δήλωση, 

η ο�οία µ�ορεί να χρησιµο�οιηθεί για να αναφερθούµε στη δήλωση. Η RDF 

ε�ιτρέ�ει κάτι τέτοιο χρησιµο�οιώντας το µηχανισµό reification. Η βασική ιδέα είναι 

να εισαχθεί ένα βοηθητικό αντικείµενο, για �αράδειγµα, belief1, και να συσχετισθεί 

µε κάθε ένα α�ό τα τρία µέρη της αρχικής δήλωσης µέσω των ιδιοτήτων υ�οκείµενο, 

κατηγόρηµα και αντικείµενο.  

Στο �ροηγούµενο �αράδειγµα το υ�οκείµενο του belief1 θα ήταν ο David Billington, 

το κατηγόρηµα θα ήταν o δηµιουργός, και το αντικείµενο http://www.cit.gu.edu.au/~db. 

Αυτή η �ροσέγγιση είναι α�αραίτητη ε�ειδή σε RDF υ�άρχουν µόνο τρι�λέτες, 

ε�οµένως δεν µ�ορούµε να �ροσθέσουµε ένα �ροσδιοριστικό άµεσα σε µία τρι�λέτα.  

5.9. Datatypes 

Ας αναλογιστούµε τον αριθµό τηλεφώνου "3875507". Ένα �ρόγραµµα �ου διαβάζει 

σύµφωνα µε το �ρότυ�ο RDF δεν µ�ορεί να ξέρει εάν τα "3875507" �ρόκειται να 

ερµηνευθούν ως ακέραιος αριθµός ή ως αλφαριθµητικό, ή �ράγµατι εάν είναι ένας 

ακέραιος αριθµός, εάν αυτός είναι στο δεκαδικό ή οκταδικό σύστηµα. Ένα 

�ρόγραµµα µ�ορεί µόνο να ξέρει �ώς να ερµηνεύσει αυτόν τον �όρο εάν στην 

εφαρµογή δίνονται ρητά οι �ληροφορίες ότι �ροορίζεται να αντι�ροσω�εύσει έναν 

αριθµό, και ακριβώς �οιος αριθµός είναι αυτός. Η κοινή �ρακτική στον 

�ρογραµµατισµό των γλωσσών ή των συστηµάτων βάσεων δεδοµένων είναι να 

�αρασχεθεί αυτό το είδος �ληροφοριών συνδέοντας έναν τύ�ο στοιχείων µε τον 

αριθµό τηλεφώνου, �ου σε αυτήν την �ερί�τωση θα είναι ένας τύ�ος στοιχείων ό�ως 

ένας δεκαδικός ή ακέραιος αριθµός. Σε RDF, τα literals χρησιµο�οιούνται για να 

�αρέχουν αυτό το είδος �ληροφοριών.  

Έτσι, θα µ�ορούσαµε να �εριγράψουµε την ηλικία του Kostas Kalogirou ως έναν 

ακέραιο αριθµό, ο αριθµός 27, χρησιµο�οιώντας την τρι�λέτα: 
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(“Kostas Kalogirou”, http://www.mydomain.org/age, 
“27”^^http://www.w3.org/2001/XMLSchema#integer ) 
 

Αυτό το �αράδειγµα �αρουσιάζει τα εξής: τη χρήση της ^^-σηµείωσης για να δείξει 

τον τύ�ο του στοιχείου �ου µας ενδιαφέρει, και τη χρήση των τύ�ων δεδοµένων �ου 

�ροκαθορίζονται α�ό XML. 

Η χρήση ο�οιουδή�οτε εξωτερικά καθορισµένου σχεδίου δακτυλογράφησης 

στοιχείων ε�ιτρέ�εται στα έγγραφα RDF, αλλά στην �ράξη, το ευρύτατα 

χρησιµο�οιηµένο σχέδιο δακτυλογράφησης στοιχείων θα είναι το XML σχήµα. Το 

σχήµα XML �ροκαθορίζει µια µεγάλη σειρά τύ�ων δεδοµένων, 

συµ�εριλαµβανοµένων των Booleans, των ακέραιων αριθµών και floating-point 

αριθµών, των χρόνων και των ηµεροµηνιών.  

5.10. RDF: Σύνταξη βασισµένη σε XML 

Ένα έγγραφο RDF α�οτελείται α�ό ένα στοιχείο rdf:RDF, το �εριεχόµενο του ο�οίου 

είναι διάφορες �εριγραφές. Παραδείγµατος χάρη, εξετάζοντας τον τοµέα των 

�ανε�ιστηµιακών µαθηµάτων και των οµιλητών στο �ανε�ιστήµιο Griffith το έτος 

2001: 

 

<!DOCTYPE owl [ 
<!ENTITY xsd "http://www.w3.org/2001/XMLSchema#"> 

]> 
 
<rdf:RDF 

xmlns:rdf="http://www.w3.org/1999/02/22-rdf-syntax-ns#" 
xmlns:xsd="http://www.w3.org/2001/XLMSchema#" 
xmlns:uni="http://www.mydomain.org/uni-ns#"> 

  
 <rdf:Description rdf:about="949352"> 
    <uni:name> Dimitris Petridis</uni:name> 
    <uni:title>Professor</uni:title> 
  </rdf:Description> 
 
  <rdf:Description rdf:about="949318"> 
    <uni:name>Kostas Kalogirou</uni:name> 
    <uni:title>Associate Professor</uni:title> 
    <uni:age rdf:datatype="&xsd;integer">27</uni:age> 
  </rdf:Description> 
  
  <rdf:Description rdf:about="949111"> 
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    <uni:name>Michael Maher</uni:name> 
    <uni:title>Professor</uni:title> 
  </rdf:Description> 
 
  <rdf:Description rdf:about="CIT1111"> 
    <uni:courseName>Discrete Mathematics</uni:courseName> 
    <uni:isTaughtBy>Kostas Kalogirou</uni:isTaughtBy> 
  </rdf:Description> 
 
  <rdf:Description rdf:about="CIT1112"> 
    <uni:courseName>Concrete Mathematics</uni:courseName> 
    <uni:isTaughtBy> Dimitris Petridis</uni:isTaughtBy> 
  </rdf:Description> 
  <rdf:Description rdf:about="CIT2112"> 
    <uni:courseName>Programming III</uni:courseName> 
    <uni:isTaughtBy>Michael Maher</uni:isTaughtBy> 
  </rdf:Description> 
 
  <rdf:Description rdf:about="CIT3112"> 
    <uni:courseName>Theory of Computation</uni:courseName> 
    <uni:isTaughtBy>Kostas Kalogirou</uni:isTaughtBy> 
  </rdf:Description> 
   
  <rdf:Description rdf:about="CIT3116"> 
    <uni:courseName>Knowledge Representation</uni:courseName> 
    <uni:isTaughtBy> Dimitris Petridis</uni:isTaughtBy> 
  </rdf:Description> 
</rdf:RDF> 
 

Ο µηχανισµός namespace XML χρησιµο�οιείται, αλλά µε έναν ε�εκταθέντα τρό�ο. 

Τα XML namespaces χρησιµο�οιούνται µόνο για λόγους α�οσαφήνισης. Σε RDF, τα 

εξωτερικά namespaces αναµένονται να είναι έγγραφα RDF �ου �ροσδιορίζουν τους 

�όρους, οι ο�οίοι χρησιµο�οιούνται έ�ειτα στο έγγραφο RDF �ου γίνεται imported. 

Αυτός ο µηχανισµός ε�ιτρέ�ει την ε�αναχρησιµο�οίηση των �όρων α�ό άλλους �ου 

µ�ορούν να α�οφασίσουν να �αρεµβάλουν �ρόσθετα χαρακτηριστικά γνωρίσµατα 

σε αυτούς τους �όρους.  

Ε�ι�λέον, η ιδιότητα rdf:about του στοιχείου rdf:Description χρησιµο�οιείται ως 

ισοδύναµη έννοια µε αυτή ενός ID attribute, αλλά χρησιµο�οιείται συχνά για να 

ξεκαθαρίσει ότι το αντικείµενο για το ο�οίο γίνεται µια δήλωση "ήδη έχει 

καθοριστεί" αλλού. Ένα σύνολο δηλώσεων RDF α�λά διαµορφώνει µια µεγάλη 

γραφική �αράσταση, η ο�οία συσχετίζει έννοιες µε άλλες έννοιες µέσω των 

ιδιοτήτων, και δεν υ�άρχει �ερί�τωση να οριστεί κάτι σε µια θέση και να 

αναφερθούµε σε αυτό αλλού. Στην �ραγµατικότητα το �ροηγούµενο �αράδειγµα 
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είναι σε ένα βαθµό �αρα�λανητικό. Εάν θελήσουµε να είµαστε α�ολύτως σωστοί, 

�ρέ�ει να αντικαταστήσουµε όλα τα �εριστατικά και τις ταυτότητες �ροσω�ικού, 

ό�ως 949352 και CIT3112, µε αναφορές σε εξωτερικά namespaces, ό�ως για 

�αράδειγµα: 

 

<rdf:Description 
rdf:about="http://www.mydomain.org/uni-ns/#CIT3112"> 
 
Το �εριεχόµενο των στοιχείων rdf:Description καλείται “στοιχεία ιδιοτήτων”. Για 

�αράδειγµα, στην �εριγραφή 

 
<rdf:Description rdf:about="CIT3116"> 
  <uni:courseName>Knowledge Representation</uni:courseName> 
  <uni:isTaughtBy>Dimitris Petridis</uni:isTaughtBy> 
</rdf:Description> 
 

τα στοιχεία uni:courseName και uni:isTaughtBy, και τα δύο, καθορίζουν τα ζευγάρια 

ιδιότητα-αξία για το CIT3116. Η �ροηγούµενη �εριγραφή αντιστοιχεί σε δύο 

δηλώσεις RDF.  

Τέλος, η ιδιότητα rdf:datatype="&xsd;integer" χρησιµο�οιείται για να δείξει τον 

τύ�ο των στοιχείων της τιµής της ιδιότητας “ηλικία”. Ακόµα κι αν η ιδιότητα ηλικία 

έχει καθοριστεί για να έχει "&xsd;integer" ως τιµή της, �ρέ�ει να υ�οδεικνύεται ο 

τύ�ος της τιµής αυτής της ιδιότητας, κάθε φορά �ου χρησιµο�οιείται. Αυτό 

�ρόκειται να εξασφαλίσει ότι ένας ε�εξεργαστής RDF µ�ορεί να ορίσει το σωστό 

τύ�ο της τιµής της ιδιότητας, ακόµα κι αν δεν έχει δει τον αντίστοιχο καθορισµό 

σχηµάτων RDF �ριν.  

5.10.1. Το rdf:resource  

Το �ροηγούµενο �αράδειγµα δεν ήταν ικανο�οιητικό α�ό µια ά�οψη: οι σχέσεις 

µεταξύ των µαθηµάτων και των οµιλητών δεν καθορίστηκαν τυ�ικά αλλά σιω�ηρά 

µέσω της χρήσης του ίδιου ονόµατος. Για τον υ�ολογιστή όµως, η χρήση του ίδιου 

ονόµατος µ�ορεί να είναι α�λώς µια σύµ�τωση: για �αράδειγµα, ο Kostas Kalogirou 

�ου διδάσκει CIT3112 δεν µ�ορεί να είναι το ίδιο �ρόσω�ο µε εκείνον �ου έχει 

ταυτότητα 949318 ο ο�οίος συµβαίνει να ονοµάζεται Kostas Kalogirou. Αυτό �ου 

χρειαζόµαστε είναι µια ε�ίσηµη �ροδιαγραφή του γεγονότος ότι, �αραδείγµατος 

χάριν, ο δάσκαλος CIT1111 είναι το µέλος �ροσω�ικού µε τον αριθµό 949318, το 



 148 

όνοµα του ο�οίου είναι Kostas Kalogirou. Μ�ορούµε να �ετύχουµε κάτι τέτοιο 

χρησιµο�οιώντας µια ιδιότητα rdf:resource: 

 

<rdf:Description rdf:about="CIT1111"> 
  <uni:courseName>Discrete Mathematics</uni:courseName> 
  <uni:isTaughtBy rdf:resource="949318"/> 
</rdf:Description> 
 
<rdf:Description rdf:about="949318"> 
  <uni:name> Kostas Kalogirou </uni:name> 
  <uni:title>Associate Professor</uni:title> 
</rdf:Description> 
 

Σε �ερί�τωση �ου είχαµε καθορίσει τον �όρο του εργαζοµένου µε αριθµό ID 949318 

στο έγγραφο RDF �ου χρησιµο�οιεί τις ιδιότητες ταυτότητας αντί του 

κατηγορήµατος about, θα έ�ρε�ε να χρησιµο�οιήσουµε το σύµβολο # µ�ροστά α�ό 

το 949318 στην τιµή του rdf:resource: 

 

<rdf:Description rdf:about="CIT1111"> 
  <uni:courseName>Discrete Mathematics</uni:courseName> 
  <uni:isTaughtBy rdf:resource="#949318"/> 
</rdf:Description> 
 
<rdf:Description rdf:ID="#949318"> 
  <uni:name> Kostas Kalogirou </uni:name> 
  <uni:title>Associate Professor</uni:title> 
</rdf:Description> 
 

Το ίδιο ισχύει για τους εξωτερικά καθορισµένους �όρους: Για �αράδειγµα, 

αναφερόµαστε στον εξωτερικά καθορισµένο �όρο CIT1111 µέσω του 

 

http://www.mydomain.org/uni-ns/#CIT1111 

 

ως τιµή του rdf:about, ό�ου www.mydomain.org/uni-NS είναι το URI ό�ου 

βρίσκεται ο ορισµός του CIT1111. Με άλλα λόγια, µια �εριγραφή µε ένα ID ορίζει 

ένα URI, το ο�οίο µ�ορεί να χρησιµο�οιηθεί για να �αρα�έµψει στην συγκεκριµένη 

�εριγραφή.  



 149 

5.10.2. Εµφωλευµένες 4εριγραφές  

Υ�άρχει �ερί�τωση να ορίσουµε �εριγραφές µέσα σε άλλες �εριγραφές. Για 

�αράδειγµα, µ�ορούµε να αντικαταστήσουµε τις �εριγραφές του �ροηγούµενου 

�αραδείγµατος µε την ακόλουθη �εριγραφή: 

 

<rdf:Description rdf:about="CIT1111"> 
  <uni:courseName>Discrete Mathematics</uni:courseName> 
  <uni:isTaughtBy> 
    <rdf:Description rdf:about="949318"> 
      <uni:name> Kostas Kalogirou </uni:name> 
      <uni:title>Associate Professor</uni:title> 
    </rdf:Description> 
  </uni:isTaughtBy> 
</rdf:Description> 
 

Άλλα µαθήµατα, ό�ως το CIT3112, εξακολουθούν να µ�ορούν να αναφερθούν στο 

νέο �όρο 949318. Με άλλα λόγια, αν και µια �εριγραφή µ�ορεί να καθοριστεί µέσα 

σε µια άλλη �εριγραφή, το �εδίο της είναι σφαιρικό.  

5.10.3. Το στοιχείο rdf:type  

Στα �αραδείγµατά µας µέχρι τώρα, οι �εριγραφές εµ�ί�τουν σε δύο κατηγορίες: 

µαθήµατα και οµιλητές. Αυτό το γεγονός είναι σαφές σε εµάς, αλλά δεν είναι 

ε�ίσηµα γνωστό, µε α�οτέλεσµα να µην είναι �ροσιτό στον υ�ολογιστή. Σε RDF, 

ωστόσο, είναι δυνατό να γίνουν τέτοιες δηλώσεις �ου χρησιµο�οιούν το στοιχείο 

rdf:type. Για �αράδειγµα: 

 

<rdf:Description rdf:about="CIT1111"> 
  <rdf:type rdf:resource="&uni;course"/> 
  <uni:courseName>Discrete Mathematics</uni:courseName> 
  <uni:isTaughtBy rdf:resource="949318"/> 
</rdf:Description> 
 
<rdf:Description rdf:about="949318"> 
  <rdf:type rdf:resource="&uni;lecturer"/> 
  <uni:name>Kostas Kalogirou</uni:name> 
  <uni:title>Associate Professor</uni:title> 
</rdf:Description> 
 

Το rdf:type µας ε�ιτρέ�ει να δοµήσουµε το έγγραφο RDF.  



 150 

5.10.4. Τα στοιχεία containers  

Ό�ως ήδη αναφέραµε, τα containers χρησιµο�οιούνται για να συλλέξουµε 

διάφορους �όρους ή ιδιότητες για τα ο�οία θέλουµε να κάνουµε µια δήλωση ως 

σύνολο. Για �αράδειγµα, εάν θέλαµε να µιλήσουµε για τα µαθήµατα �ου �αραδίδει 

ενας συγκεκριµένος καθηγητής, τρεις τύ�οι containers είναι διαθέσιµοι σε RDF:  

- rdf:Bag, το ο�οίο µ�ορεί να �εριέχει �ολλα�λά �εριστατικά, τα ο�οία δεν 

είναι διατεταγµένα σε µία σειρά. Χαρακτηριστικό �αράδειγµα είναι τα 

έγγραφα �ου α�οτελούν ένα αρχείο, �ερί�τωση στην ο�οία δεν ε�ιβάλλεται 

µία συγκεκριµένη σειρά. 

- rdf:Seq ένα διαταγµένο container, το ο�οίο µ�ορεί να �εριέχει τα �ολλα�λά 

�εριστατικά. Xαρακτηριστικά �αραδείγµατα είναι οι ενότητες µιας σειράς 

µαθηµάτων, ένας αλφαβητο�οιηµένος τηλεφωνικός κατάλογος – 

�αραδείγµατα ό�ου α�αιτείται µία συγκεκριµένη σειρά. 

- rdf:Alt είναι ένα σύνολο εναλλακτικών λύσεων. Ως χαρακτηριστικό 

�αράδειγµα αναφέρουµε τις µεταφράσεις ενός εγγράφου στις διάφορες 

γλώσσες.  

Το �εριεχόµενο των δεδοµένων των containers είναι στοιχεία �ου ονοµάζονται 

rdf:_1, rdf:_2, και λοι�ά. Αναδιατυ�ώνοντας ολόκληρο το RDF έγγραφό µας 

�ροκύ�τει: 

 
<rdf:RDF 
    xmlns:rdf="http://www.w3.org/1999/02/22-rdf-syntax-ns#" 
    xmlns:uni="http://www.mydomain.org/uni-ns#"> 
   
<uni:lecturer rdf:about="949352" 
      uni:name="Dimitris Petridis" 
      uni:title="Professor"> 
  <uni:coursesTaught> 
      <rdf:Bag> 
        <rdf:_1 rdf:resource="CIT1112"/> 
        <rdf:_2 rdf:resource="CIT3116"/> 
      </rdf:Bag> 
  </uni:coursesTaught> 
  </uni:lecturer> 
 
  <uni:lecturer rdf:about="949318" 
                 uni:name="Kostas Kalogirou" 
                 uni:title="Associate Professor"> 
    <uni:coursesTaught> 
      <rdf:Bag> 
        <rdf:_1 rdf:resource="CIT1111"/> 
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        <rdf:_2 rdf:resource="CIT3112"/> 
      </rdf:Bag> 
    </uni:coursesTaught> 
  </uni:lecturer> 
 
  <uni:lecturer rdf:about="949111" 
                 uni:name="Michael Maher" 
                 uni:title="Professor"> 
      <uni:coursesTaught rdf:resource="CIT2112"/> 
  </uni:lecturer> 
 
  <uni:course rdf:about="CIT1111" 
                        uni:courseName="Discrete Mathematics"> 
    <uni:isTaughtBy rdf:resource="949318"/> 
  </uni:course> 
 
  <uni:course rdf:about="CIT1112" 
                        uni:courseName="Concrete Mathematics"> 
    <uni:isTaughtBy rdf:resource="949352"/> 
  </uni:course> 
 
  <uni:course rdf:about="CIT2112" 
                        uni:courseName="Programming III"> 
    <uni:isTaughtBy rdf:resource="949111"/> 
  </uni:course> 
 
  <uni:course rdf:about="CIT3112" 
                        uni:courseName="Theory of Computation"> 
    <uni:isTaughtBy rdf:resource="949318"/> 
  </uni:course> 
 
  <uni:course rdf:about="CIT3116" 
                        uni:courseName="Knowledge Representation"> 
    <uni:isTaughtBy rdf:resource="949352"/> 
  </uni:course> 
 
 
</rdf:RDF> 
 

Αντί rdf:_1, rdf:_2. .. είναι δυνατό να γραφτεί rdf:li. Χρησιµο�οιούµε αυτήν την 

συντακτική �αραλλαγή στο ακόλουθο �αράδειγµα. Υ�οθέτουµε ότι η σειρά 

µαθηµάτων CIT1111 διδάσκεται είτε τον ∆ηµήτρη Πετρίδη είτε α�ό τον Κώστα 

Καλογήρου: 

 

<uni:course rdf:about="CIT1111" 
uni:courseName="Discrete Mathematics"> 

  <uni:lecturer> 
    <rdf:Alt> 
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      <rdf:li rdf:resource="949352"/> 
      <rdf:li rdf:resource="949318"/> 
    </rdf:Alt> 
  </uni:lecturer> 
</uni:course> 
 

Τα containers έχουν µια �ροαιρετική ID ιδιότητα, µε την ο�οία µ�ορεί να γίνει 

αναφορά σε αυτά: 

 

<uni:lecturer rdf:about="949318" 
 uni:name="Kostas Kalogirou" 

    uni:title="Associate Professor"> 
  <uni:coursesTaught> 
    <rdf:Bag rdf:ID="DBcourses"> 
      <rdf:_1 rdf:resource="CIT1111"/> 
      <rdf:_2 rdf:resource="CIT3112"/> 
    </rdf:Bag> 
  </uni:coursesTaught> 
</uni:lecturer> 
 

Μια χαρακτηριστική εφαρµογή των containers είναι η αντι�ροσώ�ευση των 

κατηγορηµάτων µε �ερισσότερα α�ό δύο χαρακτηριστικά. Στο �αράδειγµα 

referee(X, Υ, Z), ό�ου το Χ είναι ο διαιτητής ενός �αιχνιδιού σκακιού µεταξύ των 

�αικτών Υ και Ζ, µία λύση είναι να διακριθεί ο διαιτητής Χ α�ό τους φορείς Υ και Ζ. 

Η γραφική �αράσταση φαίνεται στο �αρακάτω σχήµα.  

 

Η λύση σύµφωνα µε την XML σύνταξη είναι της µορφής: 

 

<referee rdf:about=". . .#X"> 
  <players> 
    <rdf:Bag> 
      <rdf:li rdf:resource=". . .#Y"/> 
      <rdf:li rdf:resource=". . .#Z"/> 
    </rdf:Bag> 
  </players> 
</referee> 
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Το rdf:Bag καθορίζει έναν ανώνυµο βοηθητικό �όρο. Ε�ιλέξαµε να 

χρησιµο�οιήσουµε το Bag ε�ειδή υ�οθέσαµε ότι δε γίνεται καµία διάκριση µεταξύ 

των φορέων. Εάν είχε σηµασία η σειρά, για �αράδειγµα ότι ο �ρώτος φορέας έχει τα 

λευκά και ο δεύτερος τα µαύρα, θα χρησιµο�οιούσαµε µια ακολουθία αντ' αυτού.  

Ένας �εριορισµός των containers είναι ότι δεν υ�άρχει κανένας τρό�ος να 

θεωρήσουµε ότι "αυτά είναι όλα τα µέλη του container", διότι, ενώ µια γραφική 

�αράσταση µ�ορεί να �εριγράψει µερικά α�ό τα µέλη, δεν υ�άρχει κανένας τρό�ος 

να α�οκλειστεί η δυνατότητα να υ�άρχει µια άλλη γραφική �αράσταση κά�ου, η 

ο�οία να �εριγράφει �ρόσθετα µέλη. Η RDF ε�ιτρέ�ει την �εριγραφή των οµάδων 

�ου �εριέχουν µόνο διευκρινισµένα µέλη, υ�ό µορφή συλλογών RDF. Μια συλλογή 

RDF είναι οµάδα στοιχείων �ου ανα�αρίστανται ως λίστα στη γραφική �αράσταση 

RDF. Αυτή η λίστα κατασκευάζεται χρησιµο�οιώντας ένα �ροκαθορισµένο λεξιλόγιο 

συλλογής �ου α�οτελείται α�ό το �ροκαθορισµένο τύ�ο rdf:List, τις 

�ροκαθορισµένες ιδιότητες rdf:first και rdf:rest, και το �ροκαθορισµένο �όρο rdf:nil. 

Έτσι, µας ε�ιτρέ�εται να γράψουµε: 

 

<rdf:Description rdf:about="CIT2112"> 
  <uni:isTaughtBy> 
    <rdf:List> 
      <rdf:first> 
        <rdf:Description rdf:about="949111"/> 
      </rdf:first> 
      <rdf:rest> 
        <rdf:List> 
          <rdf:first> 
            <rdf:Description rdf:about="949352"/> 
          </rdf:first> 
          <rdf:rest> 
            <rdf:List> 
              <rdf:first> 
                <rdf:Description rdf:about="949318"/> 
              </rdf:first> 
              <rdf:rest> 
                <rdf:Description rdf:about="&rdf;nil"/> 
              </rdf:rest> 
            </rdf:List> 
          </rdf:rest> 
        </rdf:List> 
      </rdf:rest> 
    </rdf:List> 
  </uni:isTaughtBy> 
</rdf:Description> 
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Αυτό δηλώνει ότι το CIT2112 διδάσκεται α�ό τους δασκάλους �ου �ροσδιορίζονται 

ως �όροι 949111 ..949352, και 949318, και κανέναν άλλο (το ο�οίο υ�οδεικνύεται α�ό 

το σύµβολο nil). Μία �ιο σύντοµη σύνταξη έχει καθοριστεί, χρησιµο�οιώντας την 

τιµή "Collection" για το rdf:parseType: 

 

<rdf:Description rdf:about="CIT2112"> 
  <uni:isTaughtBy rdf:parseType="Collection"> 
    <rdf:Description rdf:about="949111"/> 
    <rdf:Description rdf:about="949352"/> 
    <rdf:Description rdf:about="949318"/> 
  </uni:isTaughtBy> 
</rdf:Description> 

5.10.5. Reification  

Κά�οιες φορές ε�ιθυµούµε να κάνουµε δηλώσεις για άλλες δηλώσεις, ό�ως ήδη 

αναφέραµε �αρα�άνω. Θα �ρέ�ει λοι�όν να είµαστε σε θέση να αναφερθούµε σε µια 

δήλωση χρησιµο�οιώντας ένα �ροσδιοριστικό. Η RDF ε�ιτρέ�ει µια τέτοια αναφορά 

µέσω ενός µηχανισµού reification �ου µετατρέ�ει µια δήλωση σε �όρο. Για 

�αράδειγµα, η �εριγραφή 

 

<rdf:Description rdf:about="949352"> 
  <uni:name>Dimitris Petridis</uni:name> 
</rdf:Description> 
 

γίνεται ως εξής: 

 

<rdf:Statement rdf:about="StatementAbout949352"> 
  <rdf:subject rdf:resource="949352"/> 
  <rdf:predicate rdf:resource="&uni;name"/> 
  <rdf:object>Dimitris Petridis</rdf:object> 
</rdf:Statement> 
 

Σηµειώνουµε εδώ ότι τα rdf:subject, rdf:predicate, και rdf:object µας ε�ιτρέ�ουν την 

�ρόσβαση στα ε�ιµέρους µέρη µιας δήλωσης.  

Το ID της δήλωσης µ�ορεί να χρησιµο�οιηθεί για την αναφορά σε αυτήν, ό�ως 

µ�ορεί να γίνει για ο�οιαδή�οτε �εριγραφή. Μ�ορούµε είτε να γράψουµε ένα 
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rdf:Description εάν δεν θέλουµε να µιλήσουµε άλλο για τη συγκεκριµένη δήλωση, 

είτε ένα rdf:Statement εάν ε�ιθυµούµε να αναφερθούµε σε αυτήν.  

Εάν �ερισσότερες α�ό µία ιδιότητες �εριλαµβάνονται σε µία �εριγραφή, τότε αυτές 

αντιστοιχούν σε �ερισσότερες α�ό µια δηλώσεις. Αυτές οι δηλώσεις µ�ορούν είτε να 

το�οθετηθούν σε ένα Bag και να θεωρηθούν ως µία οντότητα, ή µ�ορούµε να 

κάνουµε reify χωριστά. 

5.10.6. RDF Properties 

Μία δήλωση συνδέει έναν �όρο µε την τιµή µιας ιδιότητας, ενώ το κατηγόρηµα, ή ο 

τύ�ος της ιδιότητας, δείχνει τον τύ�ο της συσχέτισης, και το αντικείµενο 

αντι�ροσω�εύει την τιµή �ου ορίζεται.  

Τα κατηγορήµατα σε RDF είναι ε�ίσης �όροι και µ�ορούν να α�οτελέσουν το 

αντικείµενο των δηλώσεων.  

5.10.7. Οι ιδιότητες (properties) ως 4όροι  

∆εδοµένου ότι ένα κατηγόρηµα RDF (ή ιδιότητα) είναι ε�ίσης ένα είδος �όρου, αυτό 

�ροσδιορίζεται α�ό µια αναφορά URI. Για �αράδειγµα, µια τυ�ο�οιηµένη ιδιότητα 

RDF, σύµφωνα µε το µοντέλο RDF είναι: 

 

http://www.w3.org/1999/02/22-rdf-syntax-ns#type 

 

Μια ιδιότητα �ου �ροσδιορίζεται α�ό αυτήν την αναφορά URI χρησιµο�οιείται για 

να δηλώσει τον τύ�ο ενός �όρου. Αν θεωρήσουµε ως υ�οκείµενο ένα �ρόσω�ο, τότε 

ο τύ�ος του είναι http://description.org/schema/Person. Ξέρουµε ότι η ιδιότητα 

στη δήλωση είναι η ιδιότητα type ε�ειδή το �ροσδιοριστικό του δίνεται ως 

http://www.w3.org/1999/02/22-rdf-syntax-ns#type. Τώρα, δεδοµένου ότι µια ιδιότητα 

είναι ένας �όρος, µ�ορεί ε�ίσης να α�οτελέσει το αντικείµενο δηλώσεων. 

Τέτοιες δηλώσεις διευκρινίζουν �ώς το κατηγόρηµα �ρόκειται να χρησιµο�οιηθεί, ή 

�ώς µ�ορούµε να ε�ιβάλλουµε �εριορισµούς σε αυτό.  
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5.11. Ονόµατα, ετικέτες και 4ροσδιοριστικά  

Συχνά, τα ονόµατα και οι ετικέτες ενδέχεται να αντικατασταθούν µε ονόµατα �ου 

υ�οδεικνύουν τη σηµασία τους α�ό µόνα τους (ό�ως το Person αντί  για το 

http://description.org/schema/Person). Θα µ�ορούσαµε να δηµιουργήσουµε µία 

ολόκληρη βάση δεδοµένων χρησιµο�οιώντας το �ρότυ�ο RDF µε τρι�λέτες, χωρίς τη 

χρησιµο�οίηση URIs, αλλά µόνο κάνοντας χρήση α�λών ονοµάτων. Ωστόσο, αν 

κά�οιος άλλος θα ήθελε να χρησιµο�οιήσει τη συγκεκριµένη βάση, είναι �ιθανό να 

µην µ�ορούσε να κατανοήσει τα ονόµατα και τις ιδιότητες �ου εµείς θα είχαµε 

ορίσει, µε α�οτέλεσµα να χρειάζεται να χρησιµο�οιήσουµε �ιο γενικά 

�ροσδιοριστικά. Στο σηµείο αυτό είναι �ου κάνουν την εµφάνισή τους οι αναφορές 

URI.  

Η δηµιουργία διαµοιράσιµων λεξιλογίων και �ροσδιοριστικών είναι 

χαρακτηριστικό της οντολογίας, και οι �ερισσότερες οντολογίες �ου �ροορίζονται 

για χρήση στον ιστό κάνουν χρήση URIs, ακριβώς ό�ως η RDF. Με σκο�ό την �λήρη 

κατανόηση, θα χρησιµο�οιούµε συνηθισµένες λέξεις και ονόµατα ως URI αναφορές, 

αλλά �ρέ�ει να θυµόµαστε ότι στην �ραγµατική �ρακτική, οι URI αναφορές 

χρησιµο�οιούνται για να �ροσδιορίσουν τους �όρους, κάτι �ου α�οτελεί έναν τρό�ο 

να κατασταθεί �ιθανό για τα στοιχεία RDF να διανεµηθούν �έρα α�ό τον Ιστό, το 

ο�οίο είναι α�αραίτητο για τον σηµασιολογικό Ιστό.  

Εάν ένας �όρος �ροσδιορίζεται α�ό µια αναφορά URI, τι θα έ�ρε�ε να ε�ιδείξει µια 

εφαρµογή για να τον ανα�αραστήσει; Οι χαρακτηριστικές αναφορές URI δεν είναι 

�ολύ αναγνώσιµες. Είναι καλύτερο να χρησιµο�οιηθεί µια αναγνώσιµη ετικέτα 

(label), η ο�οία είναι γενικά το συνηθισµένο όνοµα για τον �όρο. Η ίδια η ετικέτα 

είναι ακόµα µια ιδιότητα του RDF �όρου. Έχει καθοριστεί µια τυ�ο�οιηµένη ετικέτα, 

µε �λήρες URI το http://www.w3.org/2000/01/rdf-schema#label, ή rdfs:label για 

συντοµία (η χρησιµο�οίηση �ροθεµάτων ό�ως rdfs: για να ανα�αραστήσουµε το 

κοινό µέρος ενός URI είναι ένας άλλος τρό�ος να κατασταθεί ένα URI �ιο 

αναγνώσιµο, µια �ρακτική σχετική �ολύ µε τη χρήση των namespaces σε XML). 

Παρατηρούµε ότι ο �όρος δεν �ροσδιορίζεται α�ό το όνοµά του, αν και το σωστό 

λογισµικό θα µ�ορούσε να �ραγµατο�οιήσει µια ερώτηση και να ανακτήσει όλους 

τους �όρους µε τη συγκεκριµένη ετικέτα. Φυσικά, θα µ�ορούσαµε ε�ίσης να 

καθορίσουµε µια ιδιότητα name για να συµ�ληρώσουµε την ετικέτα.  



 157 

5.11.1. Ιδιότητες των δηλώσεων  

Έστω ότι θέλουµε να µιλήσουµε για µία δήλωση και να �ούµε, για �αράδειγµα, 

�οιος την δηµοσίευσε και �ού ή να δηλώσουµε ότι διαφωνούµε µε αυτήν. Οι 

δηλώσεις έχουν και αυτές τις ιδιότητές τους. Αλλά αυτό δεν είναι α�λό σε RDF. Μια 

δήλωση δεν είναι �όρος και δεν µ�ορεί έτσι να α�οτελέσει το υ�οκείµενο µιας άλλης 

δήλωσης. Σε RDF αυτός ο �εριορισµός αντιµετω�ίζεται µε τον εξής τρό�ο. Υ�άρχει ο 

ιδιαίτερος τύ�ος �όρου �ου ήδη αναφέραµε, µε το �ροσδιοριστικό: 

 

http://www.w3.org/1999/02/22-rdf-syntax-ns#Statement 

 

Ένας τέτοιος �όρος καλείται rdf:Statement και έχει τέσσερις ιδιότητες: rdf:subject, 

rdf:predicate, rdf:object, και rdf:type (η αξία του ο�οίου είναι rdf:Statement). Ένα 

rdf:Statement δηλώνει ότι υ�άρχει µια δήλωση µε τα συγκεκριµένα υ�οκείµενο, 

κατηγόρηµα και αντικείµενο. Το �αράξενο είναι ότι ένα τέτοιο rdf:Statement δεν 

µ�ορεί να �ροσδιοριστεί µε καµία τρι�λέτα, ακόµα κι αν υ�άρχει κά�οια �ου έχει το 

ίδιο υ�οκείµενο, κατηγόρηµα, και αντικείµενο. ∆εν µ�ορούµε να κάνουµε δηλώσεις 

για ο�οιαδή�οτε �ραγµατική τρι�λέτα, αλλά για κάτι �ου είναι τύ�ου rdf:Statement 

και έχει τις ίδιες τιµές για κάθε ένα α�ό τα τρία µέρη της συγκεκριµένης δήλωσης. 

5.12.  Α4εικόνιση των statements µε RDF γράφους 

Οι κατευθυνόµενοι γράφοι ενδείκνυνται για την ανα�αράσταση των δηλώσεων 

RDF. Μια γραφική �αράσταση είναι µια συλλογή κόµβων �ου συνδέονται µε 

γραµµές (µερικές φορές α�οκαλούµενες τόξα). Σε µια γραφική �αράσταση µε labels, 

οι γραµµές έχουν ετικέτες, ενώ σε µια κατευθυνόµενη γραφική �αράσταση, οι 

γραµµές δείχνουν α�ό τον έναν κόµβο άλλο. Στις γραφικές �αραστάσεις �ου 

αντι�ροσω�εύουν µια συλλογή δηλώσεων RDF, ένας κόµβος αντι�ροσω�εύει έναν 

�όρο ή µια κυριολεκτική τιµή, και ένα βέλος αντι�ροσω�εύει ένα κατηγόρηµα. Το 

�αρακάτω σχήµα �αρουσιάζει µια γραφική �αράσταση µε labels για το χρώµα ενός 

�α�ουτσιού. Αυτή η γραφική �αράσταση είναι εξαιρετικά α�λή, αλλά ακόµα κι έτσι 

είναι εύκολο να �αρατηρηθεί ότι η ετικέτα "�α�ούτσι" είναι διφορούµενη. Μιλάµε 

γενικά για ένα �α�ούτσι, ή για ένα συγκεκριµένο �α�ούτσι; 
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Σε RDF, δεν µ�ορούµε να µιλήσουµε για όλα τα �α�ούτσια γενικά, αλλά για 

συγκεκριµένους �όρους. Μ�ορούµε να κάνουµε δηλώσεις για την κλάση των 

�α�ουτσιών, �ου αντι�ροσω�εύει µια συλλογή αντικειµένων τα ο�οία µοιράζονται 

τις ιδιότητες �ου τα κάνουν " �α�ούτσια," αλλά δεν είναι το ίδιο µε το να κάνουµε 

δηλώσεις γενικά για �α�ούτσια. Ας δώσουµε σε ένα �α�ούτσι ένα �ροσδιοριστικό 

αντί ενός γενικού ονόµατος, ό�ως φαίνεται στο σχήµα �ου ακολουθεί (στην �ράξη, 

τα �ροσδιοριστικά για το �α�ούτσι και για την ιδιότητα χρώµα θα ήταν αναφορές 

URI). 

 

 

 

Στην α�εικόνιση των RDF γράφων, χρησιµο�οιούµε έναν κύκλο ή oval για να 

ανα�αραστήσουµε έναν �όρο και ένα ορθογώνιο για να ανα�αραστήσουµε µια 

κυριολεκτική τιµή, ό�ως ένα string. Σε αυτό το �αράδειγµα, η τιµή της ιδιότητας 

είναι ένα string �ου α�οτελείται α�ό τους χαρακτήρες r, e, d.  

5.12.1. Πόροι µε 4ολλές δηλώσεις  

Ας εξετάσουµε µια γραφική �αράσταση �ου α�εικονίζει αρκετές δηλώσεις για τον 

ίδιο �όρο.  
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Παρατηρούµε ότι τα «�όλη» και «�εριοχή» δεν συσχετίζονται µεταξύ τους, αν και 

ξέρουµε ότι στην �ραγµατικότητα δεν είναι έτσι. Στο δεύτερο σχήµα αυτό το 

�ρόβληµα αντιµετω�ίζεται, µε έναν τρό�ο �ου ε�εξηγεί ένα άλλο σηµαντικό 

χαρακτηριστικό γνώρισµα του RDF: τον ανώνυµο κόµβο. Τώρα το person-1 έχει µια 

διεύθυνση, η ο�οία συνδέεται µε µια �όλη και µία �εριοχή. Αλλά �ώς ξέρουµε ότι ο 

νέος κόµβος είναι ένας �όρος τύ�ου «διεύθυνση»; Είτε θα µ�ορούσαµε να το 

συµ�εράνουµε, εάν ξέραµε ότι το αντικείµενο µιας ιδιότητας «διεύθυνση» �ρέ�ει να 

είναι τύ�ου «διεύθυνση» (ένα σχήµα ή µια οντολογία µ�ορεί να µας �ει), ή 

µ�ορούµε ρητά να το δηλώσουµε µε τον τύ�ο του νέου κόµβου, ό�ως �αρουσιάζεται 

στο ε�όµενο σχήµα. 

 

Παρατηρούµε ότι το αντικείµενο της ιδιότητας «τύ�ος» είναι ένα οβάλ – ένας �όρος 

αντί α�λά µιας ετικέτας µε κείµενο. Ο τύ�ος ενός �όρου είναι ο ίδιος ένα είδος 

�όρου.  

5.12.2. Ανώνυµοι κόµβοι  

Για τον ανώνυµο κόµβο δεν υ�άρχει �ροσδιοριστικό. Στη γραφική �αράσταση 

�αρατηρούµε: "person-1 has an address that is something whose type is address, 

whose city is ‘Springfield’, and whose state is ‘MA’." Αυτό το "something" είναι 

γνωστό α�ό τις ιδιότητές του,  και όχι α�ό µια ταυτότητα. Ο κόµβος είναι ένα 

κατασκεύασµα �ου αντι�ροσω�εύει τον τρό�ο �ου α�οφασίσαµε να 

οµαδο�οιήσουµε τα γεγονότα.  
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Τέτοια φαινόµενα τα συναντούµε συχνά στους RDF γράφους. Τέτοιοι κόµβοι 

καλούνται ανώνυµοι κόµβοι, ή µερικές φορές κενοί κόµβοι (b-nodes). Μια σχεσιακή 

βάση δεδοµένων �εριλαµβάνει τους εξαρτώµενους και ανεξάρτητους �ίνακες. Ένας 

εξαρτώµενος �ίνακας εξαρτάται α�ό έναν ή �ερισσότερους άλλους �ίνακες για την 

ύ�αρξη και τη σηµασία του. Ένας ανώνυµος κόµβος RDF είναι κά�ως ανάλογος. Το 

�ρόγραµµα ε�εξεργασίας RDF µ�ορεί να αντιστοιχίσει ένα εσωτερικό 

�ροσδιοριστικό κόµβων στον ανώνυµο κόµβο για �ρακτικούς λόγους, αλλά εκείνο 

το �ροσδιοριστικό δεν έχει καµία χρησιµότητα σε έναν άλλο ε�εξεργαστή �ου 

λαµβάνει τη γραφική �αράσταση. Η κατάσταση του κόµβου στη γραφική 

�αράσταση του δίνει τη θεµελιώδη ταυτότητά του.  

5.12.3. Οι 4όροι ως αντικείµενα δηλώσεων  

Υ�οθέτουµε ότι θέλουµε να κάνουµε µια δήλωση για το email του person-1. Ίσως το 

δηµιούργησαν την 1η Αυγούστου, 2001. Θα ε�ιθυµούσαµε να δηµιουργήσουµε µία 

τρι�λέτα µε το email ως υ�οκείµενο, αλλά δεν µ�ορούµε ε�ειδή το υ�οκείµενο 

�ρέ�ει να είναι �όρος. Τον �εριορισµό αυτόν µ�ορούµε να τον αντιµετω�ίσουµε είτε 

µε τη χρησιµο�οίηση ενός ανώνυµου κόµβου είτε µε τη δηµιουργία ενός νέου �όρου. 

Η �ροσέγγιση �ου ε�ιλέγουµε µ�ορεί να εξαρτηθεί α�ό τον τρό�ο µε τον ο�οίο οι 

�ληροφορίες οργανώνονται όταν τις λαµβάνουµε.  

Το ακόλουθο σχήµα �αρουσιάζει µια γραφική �αράσταση για τη δεύτερη 

�ροσέγγιση.  
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Φαίνεται αρκετά α�λό, αλλά εκθέτει µια νέα �τυχή της ε�εξεργασίας RDF. Στο 

�ροηγούµενο σχήµα, µ�ορούµε να βρούµε το email α�λά, εάν καταλάβουµε την 

έννοια της ιδιότητας �ου ονοµάζεται email. Αλλά στο τελευταίο σχήµα, δεν υ�άρχει 

κά�ου διεύθυνση email - τουλάχιστον δεν υ�άρχει ένας τέτοιος ε�ονοµαζόµενος 

κόµβος. Για να εντο�ίσουµε την �ραγµατική διεύθυνση email, �ρέ�ει να βρούµε 

έναν �όρο τύ�ου email-account (για να α�λουστεύσουµε τη γραφική �αράσταση δεν 

συµ�εριελάβαµε µια δήλωση type για τον �όρο account). Aναζητούµε µια ιδιότητα 

�ου ονοµάζεται «έχει λογαριασµό», και κατό�ιν λαµβάνουµε την τιµή της.  

Η συγκεκριµένη διαδικασία µ�ορεί να είναι �ροφανής, καθώς µ�ορούµε να 

συµ�εράνουµε τι σηµαίνει κάθε οντότητα α�ό την ετικέτα της. Ένας υ�ολογιστής, 

ωστόσο, θα δει τις ετικέτες και τους τύ�ους ως αυθαίρετα strings, και �ρέ�ει να 

συµ�εράνει α�ό τους τύ�ους κατηγορήµατος και αντικειµένου �ώς να λάβει τη 

διεύθυνση email. Για να γίνει αυτό, �ρέ�ει να είναι σε ισχύ κανόνες για εκείνους 

τους τύ�ους, µαζί µε κανόνες για τα ό�οια συµ�εράσµατα. Οι κανόνες για τους 

τύ�ους ορίζονται α�ό το RDF Schema, τους τύ�ους των δεδοµένων και την 

οντολογία �ου χρησιµο�οιούµε. Οι κανόνες για τα συµ�εράσµατα σχετίζονται µε τη 

λογική.  
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5.12.4. Container κόµβοι  

Σύµφωνα µε όσα έχουµε αναφέρει, η RDF καθορίζει τρεις ειδικούς τύ�ους �όρων για 

συλλογές, και ένα σύνολο ειδικών ιδιοτήτων για τη συσχέτιση της συλλογής µε τα 

µέλη της: 

 

- Bag - �εριλαµβάνει ο�οιονδή�οτε αριθµό �όρων χωρίς συγκεκριµένη σειρά 

(τα αντίγραφα ε�ιτρέ�ονται)  

- Sequence - �εριλαµβάνει µια διατεταγµένη συλλογή �όρων 

- Alternative - διευκρινίζει ότι ο�οιοδή�οτε α�ό τα µέλη της µ�ορεί να ε�ιλεγεί 

(�αραδείγµατος χάριν, ένας διακό�της µ�ορεί να είναι σε θέση on ή off)  

Τα τόξα α�ό συλλογή κόµβων �ρος τα µέλη της ονοµάζονται µε ετικέτες ό�ως rdf:_1, 

rdf:_2 και λοι�ά.  

Το ακόλουθο σχήµα �αρουσιάζει το τρίτο είδος, το alternative container.  

 

 

Στο ε�όµενο σχήµα, στις ετικέτες διαβάζουµε "truck" και "car" για λόγους α�λότητας. 

Στην �ράξη θα αντι�ροσώ�ευαν ένα συγκεκριµένο αυτοκίνητο και ένα 

συγκεκριµένο φορτηγό.  
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Οι �ιό �ρόσφατες συστάσεις RDF �ροβλέ�ουν ε�ίσης έναν τύ�ο collection. Αυτός ο 

τύ�ος έχει µια ενδιαφέρουσα συµ�εριφορά �ου είναι διαφορετική α�ό τους 

�ροηγούµενους τρεις τύ�ους containers, στους ο�οίους µ�ορεί κανείς να �ροσθέσει 

ένα ακόµη στοιχείο, α�λά �ροσθέτοντας µία τρι�λέτα στο container. Αλλά µια 

συλλογή κατασκευάζεται µία φορά και στη συνέχεια δεν µ�ορεί να δεχτεί άλλα µέλη.  

5.12.5. Γραφική ανα4αράσταση των ιδιοτήτων των δηλώσεων  

Το rdf:Statement είναι ένα ειδικό είδος �όρου �ου µ�ορεί να χρησιµο�οιηθεί για να 

αναφερθούµε σε µία τρι�λέτα RDF. Στο �ρότυ�ο RDF, µία συνηθισµένη τρι�λέτα 

δεν είναι ένας �όρος, έτσι δεν µ�ορεί να α�οτελέσει το υ�οκείµενο µιας άλλης 

δήλωσης. Αλλά µ�ορούµε να κάνουµε το σύνολο των δηλώσεων �ου 

�αρουσιάζονται στο �αρακάτω σχήµα. 
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Αυτή η γραφική �αράσταση λέει ότι "υ�άρχει κάτι του ο�οίου ο τύ�ος είναι 

RDF:Statement. Έχει το “person-1" ως υ�οκείµενο, το “name” ως κατηγόρηµα, και το 

“William Sparks” ως αντικείµενο. 

(στο σηµείο αυτό υ�ενθυµίζουµε ότι η χρήση RDF: εδώ είναι µια στενογραφία για το 

�ολύ µεγαλύτερο σε µήκος uri  - το γεγονός ότι χρησιµο�οιούµε κεφαλαία αντί �εζά 

τονίζει το γεγονός ότι αυτά τα �ροθέµατα είναι αυθαίρετα εκτός αν 

χρησιµο�οιούνται µε συνέ�εια). Θα µ�ορούσαµε να δώσουµε σε αυτόν τον κόµβο, ο 

ο�οίος είναι τύ�ου RDF:Statement, ένα URI εάν θέλαµε, αλλά καλύτερα να τον 

αφήσουµε κενό. Μ�ορούµε να χρησιµο�οιήσουµε αυτόν το νέο κόµβο ως υ�οκείµενο 

άλλων δηλώσεων. Ένας ε�εξεργαστής RDF µ�ορεί να συµ�εράνει ότι αυτές οι 

δηλώσεις ισχύουν για την αρχική τρι�λέτα εφόσον θα γίνει το ταίριασµα του 

υ�οκειµένου, του αντικειµένου και του κατηγορήµατος.  

Αυτή η διαδικασία καλείται reifying ό�ως έχουµε ήδη ορίσει, όσον αφορά στην 

αρχική δήλωση (φτιάχνουµε κάτι α�ό κάτι άλλο). Σε αυτήν την �ερί�τωση, έχουµε 

φτιάξει έναν �όρο α�ό µια δήλωση κατά κά�οιον τρό�ο. Ο �όρος rdf:Statement δε 

βεβαιώνει το γεγονός �ου βεβαιώνεται α�ό την αρχική δήλωση - µόνο η αρχική 

δήλωση µ�ορεί να το κάνει αυτό. Στην �ραγµατικότητα, η δήλωση �ου 

�εριγράφεται α�ό το rdf:Statement δεν είναι α�αραίτητο να υ�άρχει. Αυτή η 

κατάσταση είναι ό�ως η φράση, "σκέφτοµαι να εκφράσω την ε�ιθυµία να �άω σε ένα 

εστιατόριο." 

Μ�ορούµε να το �ούµε ακόµα κι αν δεν εννοούµε ότι �ραγµατικά θέλουµε να �άµε 

σε ένα εστιατόριο. Η δήλωση “reified”µ�ορεί να µην αντικαταστήσει τη δήλωση �ου 

αντι�ροσω�εύει, αλλά �αρέχει έναν �εριορισµένο τρό�ο για να µιλήσουµε για 

εκείνη την αρχική δήλωση (µια δήλωση µε τις ίδιες ιδιότητες �άντα, δεδοµένου ότι 

δεν µ�ορούµε να �ροσδιορίσουµε µια ο�οιαδή�οτε συγκεκριµένη δήλωση). 

5.13. Παράδειγµα: Webscripter: fusing information  

Το WebScripter: (www.isi.edu/webscripter) είναι ένα σύστηµα �ου ανα�τύσσεται 

στο �ανε�ιστήµιο νότιας Καλιφόρνιας �ου χρησιµο�οιεί DAML (γλώσσα σήµανσης 

�ρακτόρων DARPA) για να χαρακτηρίσει ιστοσελίδες, έτσι ώστε οι �ληροφορίες για 

αυτές να µ�ορούν να εξαχθούν µε έναν οµοιόµορφο τρό�ο και να συνδυαστούν µε 
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τις �ληροφορίες α�ό άλλες ιστοσελίδες. Η DAML είναι µια γλώσσα �ου 

χρησιµο�οιεί RDF για να καθορίσει τις οντολογίες ή τα λεξιλόγια.  

Το WebScripter είναι ένα εργαλείο �ου ε�ιτρέ�ει στους συνηθισµένους χρήστες 

εύκολα και γρήγορα να συγκεντρώνουν �ληροφορίες α�ό τις �ολλα�λές, ετερογενείς 

�ηγές του Ιστού.  

Ακολουθεί ένα �αράδειγµα α�ό µία ιστοσελίδα (το όνοµα και ο τηλεφωνικός 

αριθµός έχουν αλλάξει). Τα µεταδεδοµένα �ρέ�ει να είναι σαφή: 

 

<WebScripterReportRow rdf:ID="5"> 
  <First>William</First> 
  <Last>Sparks</Last> 
  <Role>researcher</Role> 
  <Role_No>5</Role_No> 
  <Role_Label>Researcher</Role_Label> 
  <Prefix>sparks</Prefix> 
  <Office>1231</Office> 
  <Phone>435-555-6789</Phone> 
  <Addendum>http://www.isi.edu/~sparks/sparks.daml</Addendum> 
  <Interests>user interfaces development, XML/Database 
    application, Distributed Resource Allocation and 
    scheduling</Interests> 
  <Home_Page>http://www.isi.edu/~sparks</Home_Page> 
  <Project_Nicknames>CAMERA</Project_Nicknames> 
  <Project_Nicknames>CACE-UI-IPT</Project_Nicknames> 
  <Project_Pages>http://www.isi.edu/camera</Project_Pages> 
  <Project_Pages> 
  http://www.xfaster.com/xfast.nsf/pages/useript?opendocument 
  </Project_Pages> 
  <Thumbnail> 
  http://www.isi.edu/webscripter/sparks-thumb-2001-02-27.jpg 
  </Thumbnail> 
  <Medium> 
  http://www.isi.edu/webscripter/sparks-medium-2001-02-27.jpg 
  </Medium> 
  <Full> 
  http://www.isi.edu/webscripter/sparks-full-2001-02-27.jpg 
  </Full> 
</WebScripterReportRow> 
 
 

Όλα τα ονόµατα στοιχείων, ό�ως τα First, Last και Role, έχουν καθοριστεί 

χρησιµο�οιώντας DAML και είναι διαθέσιµα σε ο�οιαδή�οτε εφαρµογή 

WebScripter. Μια εφαρµογή �ου µ�ορεί να αναλύσει RDF και να καταλάβει DAML 

µ�ορεί να χρησιµο�οιήσει αυτές τις �ληροφορίες α�ό �ολλές α�όψεις. 
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Παραδείγµατος χάρη, εάν ο ιδιοκτήτης αυτής της σελίδας, William Sparks, �εριέλαβε 

τη σήµανση WebScripter στη σελίδα του, µια εφαρµογή θα µ�ορούσε να την 

εξαγάγει και να την χρησιµο�οιήσει για να χτίσει έναν �ίνακα µε τα µέλη της σχολής 

και τα ε�αγγελµατικά και �ροσω�ικά ενδιαφέροντά τους. 

5.14. Τι είναι το σχήµα RDF 

Το σχήµα RDF είναι η γλώσσα �ου το�οθετείται ένα στρώµα �άνω α�ό το RDF. 

Αυτή η �ροσέγγιση µε τη µορφή στρωµάτων ε�ιδεικνύεται στο σχήµα:  

 

http://www.nowpublishers.com 

 

Στη βάση του σωρού είναι οι έννοιες του καθολικού �ροσδιορισµού (URI) και του 

Unicode. Ε�άνω α�ό εκείνες τις έννοιες, βάζουµε τη σύνταξη XML σε στρώσεις 

(στοιχεία, ιδιότητες) και namespaces για να α�οφύγουµε τις συγκρούσεις λεξιλογίου. 

Πάνω α�ό την XML είναι οι ισχυρισµοί του �ροτύ�ου RDF και της σύνταξης �ου 

συζητήσαµε, σύµφωνα µε τη λογική της τρι�λέτας. Εάν χρησιµο�οιήσουµε την 

τρι�λέτα για να �αραστήσουµε µια κλάση, ιδιότητα κλάσης και τιµή, µ�ορούµε να 

δηµιουργήσουµε τις ιεραρχίες κλάσεων για την ταξινόµηση και την �εριγραφή των 

αντικειµένων. Αυτός είναι και ο στόχος του σχήµατος RDF. Ε�άνω α�ό το σχήµα 

RDF έχουµε τις οντολογίες (µια ταξονοµία είναι µια οντολογία). Ε�άνω α�ό τις 
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οντολογίες, µ�ορούµε να �ροσθέσουµε τους κανόνες λογικής για τις οντολογίες µας. 

Ε�ι�λέον, το στρώµα κανόνων �αρέχει έναν τυ�ο�οιηµένο τρό�ο για να θέτει 

ερωτήµατα και να φιλτράρει το RDF. Το στρώµα κανόνων είναι είδος µιας 

ικανότητας "εισαγωγικής λογικής", ενώ το �λαίσιο λογικής θα είναι "�ροηγµένη 

λογική." Το �λαίσιο λογικής ε�ιτρέ�ει στις ε�ίσηµες α�οδείξεις λογικής να 

διαµοιράζονται. Τελικά, µε τέτοιες α�οδείξεις, ένα στρώµα εµ�ιστοσύνης µ�ορεί να 

καθιερωθεί για την εµ�ιστοσύνη µεταξύ εφαρµογών. Αυτός ο "Ιστός της 

εµ�ιστοσύνης" α�οτελεί τον τρίτο και τελικό Ιστό στο τριµερές όραµα του Berners 

Lee (συνεργάσιµος Ιστός, σηµασιολογικός Ιστός, Ιστός της εµ�ιστοσύνης).  

Το σχήµα RDF είναι ένα α�λό σύνολο τυ�ο�οιηµένων �όρων RDF και ιδιοτήτων για 

να ε�ιτρέψει στους ανθρώ�ους να δηµιουργήσουν τα λεξιλόγια RDF. Το �ρότυ�ο 

στοιχείων �ου εκφράζεται α�ό το σχήµα RDF είναι το ίδιο �ρότυ�ο στοιχείων �ου 

χρησιµο�οιείται α�ό τις αντικειµενοστρεφείς γλώσσες �ρογραµµατισµού, ό�ως η 

Java. Το �ρότυ�ο στοιχείων για το σχήµα RDF µας ε�ιτρέ�ει να δηµιουργήσουµε τις 

κλάσεις στοιχείων. Μία κλάση ορίζεται ως µια οµάδα �ραγµάτων µε κοινά 

χαρακτηριστικά. Στον αντικειµενοστρεφή �ρογραµµατισµό (OOP), µια κλάση 

ορίζεται ως ένα �ρότυ�ο ή ένα σχεδιάγραµµα για ένα αντικείµενο �ου α�οτελείται 

α�ό χαρακτηριστικά (ε�ίσης α�οκαλούµενα data members) και συµ�εριφορές 

(ε�ίσης α�οκαλούµενες µεθόδους). Ένα αντικείµενο είναι µια α�εικόνιση µιας 

κλάσης. Oι αντικειµενοστραφείς γλώσσες ε�ιτρέ�ουν ε�ίσης στις κλάσεις να 

κληρονοµήσουν τα χαρακτηριστικά και τις συµ�εριφορές α�ό µια κλάση γονέων 

(ε�ίσης α�οκαλούµενη super class).  

5.14.1. Παραλληλισµός UML Class diagram µε RDFS 

Η βιοµηχανία λογισµικού έχει τυ�ο�οιήσει �ρόσφατα την α�οκαλούµενη Unified 

Modeling Language (UML) για να διαµορφώσει τις ιεραρχίες κλάσης. Στο �αρακάτω 

σχήµα α�εικονίζεται ένα διάγραµµα UML �ου �αριστάνει δύο τύ�ους υ�αλλήλων 

και τον τρό�ο µε τον ο�οίο σχετίζονται µε τα θέµατα �ου γράφουν και ξέρουν. 
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Το σχήµα χρησιµο�οιεί διάφορα σύµβολα UML για να δείξει τις έννοιες της κλάσης, 

της κληρονοµικότητας και της ένωσης. Το ορθογώνιο µε τρία τµήµατα είναι το 

σύµβολο για µια κλάση. Τα τρία τµήµατα είναι για το όνοµα κλάσης, τις ιδιότητες 

κλάσης (µέσο τµήµα), και τις συµ�εριφορές ή τις µεθόδους κλάσης (κατώτατο τµήµα). 

Το σχήµα RDF χρησιµο�οιεί µόνο τα �ρώτα δύο µέρη µιας κλάσης, δεδοµένου ότι 

χρησιµο�οιείται για την α�εικόνιση δεδοµένων και όχι για συµ�εριφορές 

�ρογραµµατιστικές. Η κληρονοµικότητα αναφέρεται στο γεγονός κληρονοµιάς α�ό 

µια υ�οκατηγορία των χαρακτηριστικών µίας superclass. Το βέλος α�ό την 

υ�οκατηγορία στην superclass το υ�οδεικνύει. Η κληρονοµικότητα καλείται συχνά 

"isa," ό�ως "a software endineer is a(n) employee."  

5.14.2. Τα βασικά συστατικά του σχήµατος RDF είναι τα εξής:  

- rdfs:Class. Ένα στοιχείο �ου καθορίζει µια οµάδα σχετικών �ραγµάτων �ου 

µοιράζονται ένα σύνολο ιδιοτήτων. Αυτό είναι συνώνυµο µε την έννοια του 

τύ�ου ή της κατηγορίας. Σε συνδυασµό µε τα rdf:Property, rdfs:range, και 

rdfs:domain κατατάσσει τις ιδιότητες στις κλάσεις. Α�αιτεί ένα URI ως 

�ροσδιοριστικό �ου θα οριστεί στην ιδιότητα rdf:about.  

- rdfs:label. Μια ιδιότητα �ου καθορίζει µια κατανοήσιµη α�ό τον άνθρω�ο 

ετικέτα για την κλάση. Αυτό είναι σηµαντικό για να ε�ιδειχθεί το όνοµα της 

κλάσης στις εφαρµογές ακόµα κι αν το ε�ίσηµο µοναδικό �ροσδιοριστικό για 

την κλάση είναι το URI στην ιδιότητα rdf:about.  
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- rdfs:subclassOf. Ένα στοιχείο �ου διευκρινίζει ότι µια κλάση είναι µια 

ειδίκευση µιας υ�άρχουσας κλάσης. Αυτό ακολουθεί το ίδιο �ρότυ�ο µε τη 

βιολογική κληρονοµιά, ό�ου µια κατηγορία �αιδιών µ�ορεί να 

κληρονοµήσει τις ιδιότητες µιας κατηγορίας γονέων. Η ιδέα της ειδίκευσης 

είναι ότι µια υ�οκατηγορία �ροσθέτει µερικά µοναδικά χαρακτηριστικά σε 

µια γενική έννοια. Ε�οµένως, η µετάβαση �ρος τα κάτω στην ιεραρχία 

κλάσης αναφέρεται ως ειδίκευση, ενώ η άνοδος στην ιεραρχία κλάσης 

αναφέρεται ως γενίκευση.  

- rdf:Property. Ένα στοιχείο �ου καθορίζει µια ιδιότητα µιας κατηγορίας και 

την �οικιλία των τιµών �ου µ�ορεί να αντι�ροσω�εύσει. Αυτό 

χρησιµο�οιείται α�ό κοινού µε τις ιδιότητες rdfs:domain και rdfs:range. 

Είναι σηµαντικό να γίνει κατανοητή µια βασική διαφορά µεταξύ της 

διαµόρφωσης των κλάσεων σε RDFS εναντίον της διαµόρφωσης των κλάσεων 

στον αντικειµενοστρεφή �ρογραµµατισµό. Στο RDFS υιοθετείται µια α�ό 

κάτω �ρος τα ε�άνω µέθοδος στη διαµόρφωση κλάσης, ενώ στον OOP 

υιοθετείται µια α�ό ε�άνω �ρος τα κάτω µέθοδος. Σε OOP, καθορίζουµε µία 

κλάση και όλα όσα �εριέχει. Σε RDFS, καθορίζουµε τις ιδιότητες και 

δηλώνουµε σε �οια κλάση ανήκουν. Έτσι, σε OOP �ηγαίνουµε κάτω α�ό την 

κλάση στις ιδιότητες. Σε RDFS, ανεβαίνουµε α�ό τις ιδιότητες στην κλάση. 

- rdfs:domain. Αυτή η ιδιότητα καθορίζει σε �οια κλάση ανήκει µία ιδιότητα. 

Η τιµή της ιδιότητας �ρέ�ει να είναι µια ήδη καθορισµένη κλάση.  

- rdf:type. Μια τυ�ο�οιηµένη ιδιότητα �ου καθορίζει ότι ένα υ�οκείµενο RDF 

είναι ενός τύ�ου �ου καθορίζεται σε ένα σχήµα RDF. Παραδείγµατος χάρη, 

θα µ�ορούσαµε να �ούµε ότι ένα �ρόσω�ο µε την ταυτότητα 865 είναι ένας 

τύ�ος υ�αλλήλου �ου �εριγράφεται ως εξής:  

<rdf:Description rdf:about= 

“http://www.mybiz.com/staff/ID/865”> 

<rdf:type rdf:resource =”&example_chp5;Employee”> 

 

- rdfs:subPropertyof. Μια ιδιότητα �ου δηλώνει ότι η ιδιότητα �ου α�οτελεί το 

αντικείµενο της δήλωσης είναι ένα subproperty µιας άλλης υ�άρχουσας 

ιδιότητας. Αυτό το χαρακτηριστικό γνώρισµα υ�ερβαίνει �ραγµατικά τις 

κοινές γλώσσες OOP ό�ως την Java και τη C# οι ο�οίες ε�ιτρέ�ουν µόνο 

κληρονοµιά κλάσης. Ένα �αράδειγµα αυτού θα ήταν να κηρυχτεί µια 
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ιδιότητα α�οκαλούµενη "Σαββατοκύριακο" �ου θα ήταν ένα subPropertyof 

του "εβδοµάδα."  

- rdfs:seeAlso. Μια ιδιότητα �ου ε�ιτρέ�ει να αναφερθούµε σε έναν �όρο �ου 

µ�ορεί να �αρέχει τις �ρόσθετες �ληροφορίες RDF για τον τρέχοντα �όρο  

- rdfs:isDefinedBy. Μια ιδιότητα �ου καθορίζει το namespace ενός θέµατος. 

Πρόκειται για ένα subPropertyOf του rdfs:seeAlso.  

- rdfs:comment. Μια ιδιότητα για �αροχή �ρόσθετων �εριγραφικών 

�ληροφοριών, για να εξηγήσει τις κλάσεις και τις ιδιότητες σε άλλους χρήστες 

του σχήµατος. Ό�ως στον �ρογραµµατισµό, τα καλά σχόλια είναι ουσιαστικά 

για την κατανόηση και την ενθάρρυνση υιοθέτησης.  

- rdfs:Literal. Μια ιδιότητα �ου αντι�ροσω�εύει µια σταθερή τιµή η ο�οία 

αντι�ροσω�εύεται ως σειρά χαρακτήρων.  

- rdfs:XMLLiteral. Μια ιδιότητα �ου αντι�ροσω�εύει µια σταθερή τιµή �ου 

είναι καλοσχηµατισµένη XML. Αυτό ε�ιτρέ�ει στην XML να ενσωµατωθεί 

εύκολα σε RDF.  

 

Εκτός α�ό τις κλάσεις και τις ιδιότητες �ου �εριγράφονται, το σχήµα RDF 

�εριγράφει τις κλάσεις και τις ιδιότητες για τις έννοιες RDF των containers και του 

reification. Για τα containers, το σχήµα RDF καθορίζει rdfs:Container, rdf:Bag, 

rdf:Seq, rdf:Alt, rdfs:member, και rdfs:ContainerMembershipProperty. Για το 

reification, το σχήµα RDF καθορίζει rdf:Statement, rdf:subject, rdf:predicate, και 

rdf:object. Στη συνέχεια ακολουθεί το RDF Schema για το UML διάγραµµα των δύο 

τύ�ων υ�αλλήλων �ου αναδείξαµε �αρα�άνω: 

 

<?xml version=’1.0’ encoding=’ISO-8859-1’?> 
<!DOCTYPE rdf:RDF [ 

<!ENTITY rdf ‘http://www.w3.org/1999/02/22-rdf-syntax-ns#’> 
<!ENTITY example_chp5 

  ‘http://protege.stanford.edu/example-chp5#’> 
 <!ENTITY rdfs ‘http://www.w3.org/TR/1999/PR-rdf-schema-19990303#’> 
]> 
<rdf:RDF xmlns:rdf=”&rdf;” 

xmlns:example_chp5=”&example_chp5;” 
xmlns:rdfs=”&rdfs;”> 

<rdfs:Class rdf:about=”&example_chp5;Artifacts” 
rdfs:label=”Artifacts”> 

        <rdfs:subClassOf rdf:resource=”&rdfs;Resource”/> 
</rdfs:Class> 
<rdfs:Class rdf:about=”&example_chp5;DesignDocument” 

rdfs:label=”DesignDocument”> 
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        <rdfs:subClassOf rdf:resource=”&example_chp5;Artifacts”/> 
</rdfs:Class> 
<rdfs:Class rdf:about=”&example_chp5;Employee” 

rdfs:label=”Employee”> 
        <rdfs:subClassOf rdf:resource=”&rdfs;Resource”/> 
</rdfs:Class> 
<rdfs:Class rdf:about=”&example_chp5;Software-Engineer” 

rdfs:label=”Software-Engineer”> 
        <rdfs:subClassOf rdf:resource=”&example_chp5;Employee”/> 
</rdfs:Class> 
 
<!-- Classes SourceCode, System-Analyst, Technology, and Topic omitted 
for brevity. They are similar to the above Classes. --> 
 

<rdf:Property rdf:about=”&example_chp5;knows” 
rdfs:label=”knows”> 

        <rdfs:domain rdf:resource=”&example_chp5;Employee”/> 
        <rdfs:range rdf:resource=”&example_chp5;Topic”/> 
</rdf:Property> 
<rdf:Property rdf:about=”&example_chp5;writes” 

rdfs:label=”writes”> 
        <rdfs:range rdf:resource=”&example_chp5;Artifacts”/> 
        <rdfs:domain rdf:resource=”&example_chp5;Employee”/> 
</rdf:Property> 
</rdf:RDF> 

RDF Schema για το UML διάγραµµα των δύο τύ�ων υ�αλλήλων 

 

Παρατηρούµε ότι οι κλάσεις του σχήµατος RDF δεν καθορίζονται χρησιµο�οιώντας 

rdf:type ή rdf:about. Αντ' αυτού, χρησιµο�οιείται µια σύντµηση α�οκαλούµενη 

"typed node element."  

Παρακάτω �αρατίθεται ένα έγγραφο RDF �ου �αράγεται α�ό το Protégé, 

�ροσαρµοµένο στο σχήµα RDF �ου �ροηγείται. 

 

<?xml version=’1.0’ encoding=’ISO-8859-1’?> 
<!DOCTYPE rdf:RDF [ 

<!ENTITY rdf ‘http://www.w3.org/1999/02/22-rdf-syntax-ns#’> 
<!ENTITY example_chp5 ‘http://protege.stanford.edu/example-chp5#’> 
<!ENTITY rdfs ‘http://www.w3.org/TR/1999/PR-rdf-schema-19990303#’> 

]> 
<rdf:RDF xmlns:rdf=”&rdf;” 

xmlns:example_chp5=”&example_chp5;” 
xmlns:rdfs=”&rdfs;”> 

<example_chp5:SourceCode rdf:about=”&example_chp5;example-chp5_00015” 
example_chp5:name=”stuff.java” 
rdfs:label=”example-chp5_00015”/> 

<example_chp5:System-Analyst rdf:about=”&example_chp5;examplechp5_ 
00016” 

example_chp5:name=”Jane Jones” 
rdfs:label=”example-chp5_00016”> 
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        <example_chp5:writes rdf:resource=”&example_chp5;example-chp5_00017”/> 

</example_chp5:System-Analyst> 
<example_chp5:DesignDocument rdf:about=”&example_chp5;examplechp5_ 

00017” 
example_chp5:name=”system.sdd” 

        rdfs:label=”example-chp5_00017”/> 
<example_chp5:Software-Engineer rdf:about=”&example_chp5;examplechp5_ 
00018” 

example_chp5:name=”John Doe” 
rdfs:label=”example-chp5_00018”> 

        <example_chp5:writes rdf:resource=”&example_chp5;example-chp5_00015”/> 
</example_chp5:Software-Engineer> 
</rdf:RDF> 

Έγγραφο RDF 

5.14.3. Παράδειγµα Griffith University 

 5.14.3.1 Κλάσεις και ιδιότητες 

 

Όσον αφορά στο �αράδειγµά µας σχετικά µε τα µαθήµατα και τις διαλέξεις του 

�ανε�ιστηµίου Griffith, αρχικά �ρέ�ει να γίνουµε συγκεκριµένοι ως �ρος τα θέµατα 

για τα ο�οία θα µιλήσουµε ακριβώς. Εδώ, κάνουµε µία σαφή διάκριση: θα 

αναφερθούµε σε συγκεκριµένους καθηγητές, ό�ως ο Kostas Kalogirou , και 

συγκεκριµένα µαθήµατα, ό�ως τα ∆ιακριτά Μαθηµατικά. Τα συγκεκριµένα βέβαια 

έχουν ήδη υλο�οιηθεί σε RDF, αλλά η διαφορά έγκειται στο ότι στην �ερί�τωση του 

RDF αναφερόµαστε σε µεµονωµένα αντικείµενα (µαθήµατα), ενώ στην �ερί�τωση 

του RDFS κάνουµε λόγο για κλάσεις �ου �ροσδιορίζουν τους τύ�ους των 

αντικειµένων. 

Οι κλάσεις είναι σύνολα στοιχείων, instances των ο�οίων α�οτελούν τα µεµονωµένα 

αντικείµενα. Έχουµε ήδη �ροσδιορίσει τη σχέση µεταξύ κλάσεων και instances σε 

RDF µε το rdf:type. 

Μία �ολύ σηµαντική χρήση των κλάσεων είναι για την ε�ιβολή �εριορισµών σε ό,τι 

µ�ορεί να έχουµε δηλώσει σε ένα έγγραφο RDF χρησιµο�οιώντας το RDF Schema. 

Για �αράδειγµα, δεν ε�ιτρέ�ονται εκφράσεις ό�ως: “Τα ∆ιακριτά Μαθηµατικά 

διδάσκονται α�ό την Πληροφορική”, καθώς τα µαθήµατα διδάσκονται α�οκλειστικά 

και µόνο α�ό καθηγητές. Αυτό σηµαίνει ότι �ρέ�ει να ορίσουµε έναν �εριορισµό 

στην ιδιότητα “is taught by”, δηλαδή στο range της συγκεκριµένης ιδιότητας. 
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5.14.3.2 Ιεραρχίες κλάσεων και κληρονοµικότητα 

 

Ας υ�οθέσουµε ότι διαθέτουµε τις εξής κλάσεις: 

 

staff members     assistant professors 

academic staff members   administrative staff members 

professors     technical support staff members 

associate professors 

 

Οι συγκεκριµένες κλάσεις δεν είναι ασυσχέτιστες µεταξύ τους, καθώς, για 

�αράδειγµα, ο professor είναι �άντα και academic staff member. Αυτό σηµαίνει ότι 

ο professor είναι υ�οκλάση του academic staff member, ή διαφορετικά, ότι ο 

academic staff member είναι υ�ερκλάση του professor. Κατά αυτό τον τρό�ο 

�ροκύ�τει η ιεραρχία του σχήµατος:  

 

Γενικότερα, µία κλάση Α είναι υ�οκλάση της Β αν κάθε instance της Α είναι instance 

και της Β, χωρίς να α�αιτείται κά�οια αυστηρή ιεραρχία ωστόσο. ∆εν είναι 

α�αραίτητο δηλαδή στο RDF Schema, ένα γράφηµα υ�οκλάσεων να είναι ένα 

δέντρο. Μία κλάση µ�ορεί να έχει �ολλές υ�ερκλάσεις.  

Η ιεραρχική οργάνωση των κλάσεων έχει ιδιαίτερη �ρακτική σηµασία, ό�ως 

διευκρινίζουµε �αρακάτω. Ας θεωρήσουµε ότι ισχύει ο εξής �εριορισµός (range 

restriction): 

 

 Courses must be taught by academic staff members only. 
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Έστω ε�ίσης ότι ο Michael Maher είναι καθηγητής. Τότε, σύµφωνα µε τον �αρα�άνω 

�εριορισµό, δεν ε�ιτρέ�εται σε αυτόν να διδάσκει µαθήµατα, καθώς δεν υ�άρχει 

καµία δήλωση �ου να ορίζει αυτόν ως academic staff member. Αυτό λοι�όν �ου 

�ραγµατο�οιείται στο RDF Schema είναι ότι ο Michael Maher κληρονοµεί τη 

δυνατότητα να διδάξει α�ό την κλάση academic staff member. 

Με αυτό τον τρό�ο, το RDF Schema ορίζει τη σηµασιολογία του is subclass of, ώστε 

αυτή να ισχύει και να χρησιµο�οιείται α�ό κάθε RDF ε�εξεργαστή, και να µη 

χρειάζεται κάθε εφαρµογή να δίνει δική της ερµηνεία. Λόγω αυτών των 

σηµασιολογικών ορισµών, το RDFS είναι µία γλώσσα �ου χρησιµο�οιείται για τον 

�ροσδιορισµό της σηµασιολογίας διαφόρων τοµέων. Είναι µε άλλα λόγια µία 

γλώσσα για οντολογίες, σε σχετικά α�λή µορφή. 

Οι κλάσεις, η κληρονοµικότητα και οι ιδιότητες είναι γνωστές α�ό τον 

αντικειµενοστραφή �ρογραµµατισµό, και όσο και αν υ�άρχουν οµοιότητες, 

υ�άρχουν και διαφορές.  

Στο αντικειµενοστραφή �ρογραµµατισµό, η κλάση ενός αντικειµένου ορίζει τις 

ιδιότητες �ου σχετίζονται µε αυτό και για να �ροσθέσουµε µία καινούρια ιδιότητα 

στην κλάση �ρέ�ει να την τρο�ο�οιήσουµε. 

Αντίθετα, στο RDFS, οι ιδιότητες ορίζονται σφαιρικά, εννοώντας ότι δεν α�οτελούν 

τµήµα του ορισµού µιας κλάσης, ε�ιτρέ�οντας έτσι να ορίσουµε ιδιότητες για µία 

κλάση χωρίς να τη αλλάξουµε. 

Το �λεονέκτηµα στην �ερί�τωση αυτή είναι ότι µ�ορούµε να χρησιµο�οιήσουµε ήδη 

ορισµένες κλάσεις και να τις �ροσαρµόσουµε στις α�αιτήσεις µας ορίζοντας 

ε�ι�ρόσθετες ιδιότητες. 

 

5.14.3.3 Ιεραρχίες ιδιοτήτων 

 

Ιεραρχικές σχέσεις µ�ορούν να οριστούν ό�ως είδαµε µεταξύ κλάσεων. Κάτι 

αντίστοιχο µ�ορεί να �ραγµατο�οιηθεί και για τις ιδιότητες. Για �αράδειγµα η 

ιδιότητα “is taught by” α�οτελεί subproperty της “involves”. Έτσι, αν ένα µάθηµα a 

διδάσκεται α�ό το ακαδηµαϊκό µέλος c, τότε το a λέµε ότι involves το c, χωρίς να 

ισχύει α�αραίτητα το αντίθετο. Ενδέχεται για �αράδειγµα ο c να διορθώνει τα 

γρα�τά �ου αφορούν στο συγκεκριµένο µάθηµα χωρίς να το διδάσκει. 
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5.15. RDF και στρώµατα RDFS 

Ας θεωρήσουµε τη δήλωση RDF: 

 

Discrete Mathematics is taught by Kostas Kalogirou. 

 

Οι κλάσεις �ου σχετίζοται µε την συγκεκριµένη δήλωση αφορούν σε lecturers, 

academic staff members, staff members, first-year courses, και ιδιότητες ό�ως is taught by, 

involves, phone, employee id. Η διαστρωµάτωση των RDF και RDFS για το 

συγκεκριµένο �αράδειγµα φαίνονται στο ακόλουθο σχήµα, ό�ου τα τετράγωνα 

αντι�ροσω�εύουν ιδιότητες, οι ελλείψεις �άνω α�ό τη διαχωριστική γραµµή κλάσεις 

και κάτω α�ό αυτήν instances. Το συγκεκριµένο γράφηµα είναι γραµµένο σε RDF 

Schema, µε τα εξής συστατικά του: subClassOf, Class, Property, subPropertyOf, Resource 

και λοι�ά. 
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5.15.1. RDF Schema: Η γλώσσα 

Το RDF Schema �αρέχει έναν �ρότυ�ο τρό�ο για την έκφραση �ληροφοριών. Η 

�ρώτη α�όφαση �ου καλούµαστε να �άρουµε είναι �οια γλώσσα θα 

χρησιµο�οιήσουµε. Με δεδοµένο ότι το RDF Schema χρησιµο�οιεί resources και 

properties, είναι �ροφανές ότι µ�ορούµε να χρησιµο�οιήσουµε την ίδια την RDF.  Η 

ε�ιλογή µας αυτή µ�ορεί να δικαιολογηθεί και µε βάση το �ροηγούµενο σχήµα, 

ό�ου ουσιαστικά α�εικονίζουµε έναν γράφο µε labels ο ο�οίος µ�ορεί να 

κωδικο�οιηθεί σε RDF. Άλλωστε η RDF µας ε�ιτρέ�ει να κάνουµε δηλώσεις για 

ο�οιοδή�οτε resource και καθετί �ου έχει URI µ�ορεί να α�οτελέσει resource. Έτσι, 

αν ε�ιθυµούµε να ορίσουµε την κλάση lecturer ως υ�οκλάση του academic staff 

member µ�ορούµε: 

1. να ορίσουµε τα resources lecturer, academic staff member και subClass of 

2. να ορίσουµε ότι το subClass of α�οτελεί ιδιότητα 

3. να γράψουµε την τρι�λέτα (subClass of, lecturer, academicStaffMember) 

 

Όλα αυτά τα βήµατα ε�ιτρέ�ονται στην RDF. Έτσι, ένα έγγραφο RDFS είναι α�λά 

ένα έγγραφο RDF, και χρησιµο�οιούµε σύνταξη RDF βασισµένη σε XML. 

 

Ακολουθούν τα βασικά στοιχεία του RDF Schema. 

 

5.15.1.1 Κύριες κλάσεις 

 

Οι βασικές κλάσεις είναι: 

 

rdfs:Resource, η κλάση για όλα τα resources. 

rdfs:Class, η κλάση για όλες τις κλάσεις. 

rdfs:Literal, η κλάση για όλα τα strings. Τα literals α�οτελούν τον µόνο τύ�ο σε 

RDF/RDFS. 

rdf:Property, η κλάση για όλες τις ιδιότητες. 

rdf:Statement, η κλάση για όλες τις reified δηλώσεις. 

 

Για �αράδειγµα, η κλάση lecturer µ�ορεί να �ροσδιοριστεί ως εξής: 

 

<rdfs:Class rdf:ID="lecturer"> 
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. . . 

</rdfs:Class> 

 

5.15.1.2 Βασικά properties για τον �ροσδιορισµό των συσχετίσεων 

 

rdf:type, το ο�οίο συσχετίζει ένα resource στην κλάση του. Το resource 

δηλώνεται ως instance αυτής της κλάσης. 

 

rdfs:subClassOf, το ο�οίο συσχετίζει µία κλάση µε µία α�ό τις υ�ερκλάσεις της. Όλα 

τα instances της κλάσης α�οτελούν Instances και της υ�ερκλάσης (σηµειώνουµε ότι 

µία κλάση µ�ορεί να α�οτελεί υ�οκλάση �ερισσότερων α�ό µίας κλάσης). Για 

�αράδειγµα η κλάση femaleProfessor µ�ορεί να είναι υ�οκλάση τόσο της female όσο 

και της professor. 

 

rdfs:subPropertyOf, συσχετίζει ένα property σε ένα α�ό τα superproperties αυτού. 

Για �αράδειγµα, η δήλωση ότι όλοι οι lecturers είναι staff members: 

<rdfs:Class rdf:about="lecturer"> 

<rdfs:subClassOf rdf:resource="staffMember"/> 

</rdfs:Class> 

Σηµειώνουµε ότι τα rdfs:subClassOf και rdfs:subPropertyOf είναι µεταβατικά εξ 

ορισµού. Ε�ίσης, το rdfs:Class είναι υ�οκλάση του rdfs:Resource (κάθε κλάση είναι 

ένα resource), και το rdfs:Resource α�οτελεί instance του rdfs:Class (το rdfs:Resource 

είναι η κλάση για όλα τα resources, άρα είναι και αυτό κλάση!). Για τον ίδιο λόγο, 

κάθε κλάση α�οτελεί instance του rdfs:Class. 

 

5.15.1.3 Βασικά properties για τους �εριορισµούς των properties 

 

rdfs:domain, �ου ορίζει το domain ενός property P, δηλαδή την κλάση εκείνων των 

resources �ου µ�ορεί να α�οτελέσουν υ�οκείµενο σε µία τρι�λέτα µε κατηγόρηµα P. 

Αν το domain δεν έχει �ροσδιοριστεί, τότε κάθε resource µ�ορεί να είναι 

υ�οκείµενο. 

rdfs:range, �ου ορίζει το range µιας ιδιότητας P, δηλαδή, την κλάση εκείνων των 

resources �ου εµφανίζονται ως τιµές σε µία τρι�λέτα µε κατηγόρηµα P. 
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Για �αράδειγµα, η δήλωση ότι το τηλέφωνο αφορά σε staff members µόνο και ότι η 

τιµή του είναι literal: 

 

<rdf:Property rdf:ID="phone"> 

<rdfs:domain rdf:resource="#staffMember"/> 

<rdfs:range rdf:resource="&rdf;Literal"/> 

</rdf:Property> 

 

Στο RDF Schema υ�άρχουν ε�ίσης τα: 

 

rdfs:ConstraintResource, η κλάση για τους �εριορισµούς 

rdfs:ConstraintProperty, �ου �εριλαµβάνει όλα τα properties �ου �ροσδιορίζουν 

τους �εριορισµούς. Έχει µόνο δύο instances, rdfs:domain και rdfs:range. Είναι 

υ�οκλάση του rdfs:ConstraintResource και rdf:Property. 

Τα �αρακάτω σχήµατα �αρουσιάζουν τις συσχετίσεις των διαφόρων �ρότυ�ων 

στοιχείων. 
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5.15.1.4 Χρήσιµα Properties για Reification 

 

rdf:subject, �ου συσχετίζει µία reified δήλωση µε το υ�οκείµενό της 

rdf:predicate, �ου συσχετίζει µία reified δήλωση µε το κατηγόρηµά της 

rdf:object, �ου συσχετίζει µία reified δήλωση µε το αντικείµενό της 

 

5.15.1.5 Container κλάσεις 

 

rdf:Bag,η κλάση των bags 

rdf:Seq, η κλάση των sequences 

rdf:Alt, η κλάση των alternatives. 

rdfs:Container, �ου α�οτελεί  superclass όλων των κλάσεων container, 

συµ�εριλαµβανοµένων και των τριών �αρα�άνω 

. 

5.15.1.6 Ε�ι�λέον χρήσιµα Properties  

 

Ένα resource µ�ορεί να οριστεί και να �εριγραφεί σε �ολλά σηµεία του Web. Τα 

ακόλουθα properties µας ε�ιτρέ�ουν να ορίσουµε links σε αυτές τις διευθύνσεις: 

 

rdfs:seeAlso συσχετίζει ένα resource σε κά�οιο άλλο �ου το ε�εξηγεί 

rdfs:isDefinedBy α�οτελεί subproperty του rdfs:seeAlso και συσχετίζει ένα resource 

στην το�οθεσία ό�ου βρίσκεται ο ορισµός του (τυ�ικά ένα RDF Schema). 

 

Συχνά είναι χρήσιµο να �αρέχουµε �ερισσότερες �ληροφορίες για τους αναγνώστες, 

το ο�οίο µ�ορεί να υλο�οιηθεί µε τα ακόλουθα properties: 

 

rfds:comment: Σχόλια �ου συνοδεύουν ένα resource. 

rdfs:label: Ένα label (όνοµα) συνδέεται µε ένα resource, το ο�οίο ενδεχοµένως να 

α�οτελεί και το όνοµα του κόµβου στη γραφική ανα�αράσταση του εγγράφου RDF. 
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5.15.2. Παράδειγµα: University 

Αναφερόµαστε στα µαθήµατα και στους lecturers και �αρουσιάζουµε ένα µοντέλο 

�ου µας βοηθά να α�οκτήσουµε µια εικόνα του συγκεκριµένου τοµέα, δηλαδή µία 

οντολογία. 

 

<rdf:RDF 
xmlns:rdf="http://www.w3.org/1999/02/22-rdf-syntax-ns#" 
xmlns:rdfs="http://www.w3.org/2000/01/rdf-schema#"> 

 
 <rdfs:Class rdf:ID="lecturer"> 
  <rdfs:comment> 
   The class of lecturers 
   All lecturers are academic staff members. 
  </rdfs:comment> 
  <rdfs:subClassOf rdf:resource="#academicStaffMember"/> 
 </rdfs:Class> 
 
 <rdfs:Class rdf:ID="academicStaffMember"> 
  <rdfs:comment> 
  The class of academic staff members 
  </rdfs:comment> 
  <rdfs:subClassOf rdf:resource="#staffMember"/> 
 </rdfs:Class> 
 
 <rdfs:Class rdf:ID="staffMember"> 
  <rdfs:comment>The class of staff members</rdfs:comment> 
 </rdfs:Class> 
 
 <rdfs:Class rdf:ID="course"> 
  <rdfs:comment>The class of courses</rdfs:comment> 
 </rdfs:Class> 
 
 <rdf:Property rdf:ID="involves"> 
  <rdfs:comment> 
   It relates only courses to lecturers. 
  </rdfs:comment> 
  <rdfs:domain rdf:resource="#course"/> 
  <rdfs:range rdf:resource="#lecturer"/> 
 </rdf:Property> 
 
 <rdf:Property rdf:ID="isTaughtBy"> 
  <rdfs:comment> 
   Inherits its domain ("course") and range ("lecturer") 
   from its superproperty "involves" 
  </rdfs:comment> 
  <rdfs:subPropertyOf rdf:resource="#involves"/> 
 </rdf:Property> 
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 <rdf:Property rdf:ID="phone"> 
  <rdfs:comment> 
   It is a property of staff members 
   and takes literals as values. 
  </rdfs:comment> 
  <rdfs:domain rdf:resource="#staffMember"/> 
  <rdfs:range rdf:resource="&rdf;Literal"/> 
 </rdf:Property> 
</rdf:RDF> 
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6. OWL (Web Ontology 

Language) 

6.1. Οι 4εριορισµοί της εκφραστικής δύναµης των RDF και 

RDF Schema  

Τα RDF και RDFS ε�ιτρέ�ουν την ανα�αράσταση κά�οιας οντολογικής γνώσης, 

όσον αφορά στην οργάνωση των λεξιλογίων σε ιεραρχίες: σχέσεις υ�οκατηγοριών 

(subproperty), �εριορισµοί domain και range, instances κλάσεων [7,13]. Εντούτοις, 

διάφορα άλλα χαρακτηριστικά γνωρίσµατα λεί�ουν, ό�ως για �αράδειγµα:  

- Ο το�ικός χαρακτήρας των ιδιοτήτων  

Το rdfs:range καθορίζει το range µιας ιδιότητας, του eats για �αράδειγµα, για όλες 

τις κλάσεις. Κατά συνέ�εια, στο RDFS δεν µ�ορούµε να δηλώσουµε τους 

�εριορισµούς range �ου ισχύουν για µερικές κλάσεις µόνο. Για �αράδειγµα, δεν 

µ�ορούµε να �ούµε ότι οι αγελάδες τρώνε µόνο φυτά, ενώ άλλα ζώα µ�ορούν να 

φάνε κρέας, ε�ίσης. 

- Disjointness των κλάσεων.  

Μερικές φορές ε�ιθυµούµε να �ούµε ότι οι δύο κλάσεις είναι disjoint. 

Παραδείγµατος χάρη, το αρσενικό και το θηλυκό είναι µεταξύ τους disjoint. Αλλά 

στο RDFS µ�ορούµε µόνο να δηλώσουµε σχέσεις υ�οκλάσεων, �.χ. το female είναι 

µια υ�οκατηγορία του person.  

- Boolean συνδυασµοί κλάσεων.  

Μερικές φορές ε�ιθυµούµε να δηµιουργήσουµε νέες κλάσεις �ου �ροκύ�τουν α�ό 

τον συνδυασµό άλλων,  χρησιµο�οιώντας την ένωση, τη διατοµή και το 

συµ�λήρωµα. Παραδείγµατος χάρη, θέλουµε να ορίσουµε το person ως την disjoint 

ένωση των κλάσεων male και female. Το σχήµα RDF δεν ε�ιτρέ�ει τέτοιους ορισµούς.  

- Περιορισµοί ως �ρος το �λήθος των στοιχείων ενός συνόλου.  
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Μερικές φορές ε�ιθυµούµε να το�οθετήσουµε �εριορισµούς ως �ρος το �όσες 

ευδιάκριτες τιµές µια ιδιότητα µ�ορεί ή �ρέ�ει να �άρει. Παραδείγµατος χάρη, θα 

ε�ιθυµούσαµε να �ούµε ότι ένα �ρόσω�ο έχει ακριβώς δύο γονείς, ή ότι µια σειρά 

µαθηµάτων διδάσκεται α�ό τουλάχιστον έναν καθηγητή. Πάλι, τέτοιοι �εριορισµοί 

είναι αδύνατο να εκφραστούν στο σχήµα RDF.  

- Ειδικά χαρακτηριστικά των ιδιοτήτων.  

Μερικές φορές είναι χρήσιµο να ει�ωθεί ότι µια ιδιότητα είναι µεταβατική (ό�ως 

"µεγαλύτερο α�ό"), µοναδική (ό�ως "is mother of"), ή το αντίστροφο µιας άλλης 

ιδιότητας (ό�ως "eats" και "is eaten by").  

Κατά συνέ�εια χρειαζόµαστε µια γλώσσα οντολογίας �ου είναι �λουσιότερη α�ό το 

σχήµα RDF, µια γλώσσα �ου �ροσφέρει αυτά τα χαρακτηριστικά γνωρίσµατα και 

�ερισσότερα, ενώ ταυτόχρονα να �αρέχει και την κατάλληλη υ�οστήριξη όσον 

αφορά στο reasoning. 

6.2. Συµβατότητα της OWL µε τα RDF/RDFS  

Η OWL θα ήταν µια ε�έκταση του σχήµατος RDF, υ�ό την έννοια ότι θα 

χρησιµο�οιούσε την έννοια των RDF κλάσεων και ιδιοτήτων (rdfs:Class, 

rdfs:subClassOf, κ.λ�....) και θα �ροσέθετε γλωσσικά �ρότυ�α για να υ�οστηρίξει 

την �λουσιότερη εκφραστικότητα �ου α�αιτείται [7]. Μια τέτοια ε�έκταση του 

σχήµατος RDF θα ήταν ε�ίσης σύµφωνη µε τη βαλµένη σε στρώσεις αρχιτεκτονική 

του σηµασιολογικού Ιστού (βλ. σχήµα). 
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∆υστυχώς, η α�λή ε�έκταση του RDFS θα λειτουργούσε αρνητικά ως �ρος την 

εκφραστική δύναµη και το α�οδοτικό reasoning. Το σχήµα RDF διαθέτει µερικούς 

�ολύ ισχυρούς τύ�ους, αλλά δοµές ό�ως οι rdfs:Class (η κλάση όλων των κλάσεων) 

και rdf:Property (η κλάση όλων των ιδιοτήτων) είναι �ολύ εκφραστικές και θα 

οδηγούσαν σε ανεξέλεγκτες υ�ολογιστικές ιδιότητες εάν η λογική ε�εκτεινόταν.  

6.3. Τρία είδη OWL  

6.3.1. OWL Full  

Πρόκειται για ολόκληρη τη γλώσσα OWL. Το �λεονέκτηµα της OWL Full είναι ότι 

είναι �λήρως συµβατή µε την RDF, τόσο συντακτικά όσο και σηµασιολογικά: 

ο�οιοδή�οτε έγγραφο RDF είναι ε�ίσης ένα �λήρες έγγραφο OWL, και ο�οιοδή�οτε 

έγκυρο συµ�έρασµα RDF/RDFS είναι ε�ίσης ένα έγκυρο και �λήρες συµ�έρασµα 

OWL.  

6.3.2. OWL DL  

Προκειµένου να ε�ανακτηθεί η υ�ολογιστική α�οδοτικότητα, η OWL DL 

(Description Logic) είναι µια “υ�ογλώσσα” της OWL Full, �ου �εριορίζει τη χρήση 

των constructors των OWL και RDF. Το �λεονέκτηµά της είναι ότι ε�ιτρέ�ει την 

α�οδοτική υ�οστήριξη reasoning. Το µειονέκτηµα είναι ότι χάνουµε την �λήρη 

συµβατότητα µε RDF: ένα έγγραφο RDF γενικά θα �ρέ�ει να ε�εκταθεί µε κά�οιους 

τρό�ους και να �εριοριστεί σε άλλα σηµεία �ροτού να είσαι ένα έγκυρο έγγραφο 

OWL DL. Κάθε έγκυρο έγγραφο OWL DL είναι ένα έγκυρο έγγραφο RDF. 

Σε µια οντολογία OWL DL �ρέ�ει να υ�ακούσουµε στους εξής �εριορισµούς: 

• ∆ιαχωρισµός του λεξιλογίου: Ο�οιοδή�οτε resource ε�ιτρέ�εται να ανήκει µόνο σε 

µία κλάση, έναν τύ�ο δεδοµένων, ένα object property, µία τιµή δεδοµένων, ένα 

individual, ή τµήµα του ενσωµατωµένου λεξιλογίου, και όχι σε �αρα�άνω α�ό ένα 

α�ό αυτά. Αυτό σηµαίνει για �αράδειγµα ότι µία κλάση δεν µ�ορεί να είναι 

ταυτόχρονα ένα individual, ή ότι µία ιδιότητα δεν µ�ορεί να �αίρνει µερικές τιµές 
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α�ό έναν τύ�ο δεδοµένων και µερικές α�ό µία κλάση (κάτι τέτοιο θα την καθιστούσε 

τόσο ιδιότητα data type όσο και ιδιότητα object). 

• Σαφής διάκριση. Τα resources δεν αρκεί να είναι διαχωρισµένα ό�ως εί�αµε 

�αρα�άνω, αλλά αυτό �ρέ�ει να έχει δηλωθεί και ρητά. Για �αράδειγµα, αν µία 

οντολογία �εριλαµβάνει τα ακόλουθα: 

 

<owl:Class rdf:ID="C1"> 
    <rdfs:subClassOf rdf:about="#C2" /> 
</owl:Class> 
 

αυτό ήδη συνε�άγεται ότι η C2 είναι µία κλάση. Ωστόσο, µία οντολογία OWL DL 

�ρέ�ει ρητά να δηλώσει αυτή την �ληροφορία: 

<owl:Class rdf:ID="C2"/> 
 

• ∆ιαχωρισµός ιδιοτήτων. Σύµφωνα µε τον �ρώτο �εριορισµό, οι object properties και 

οι data type properties είναι disjoint. Κάτι τέτοιο υ�οννοεί ότι το �αρακάτω δεν 

µ�ορεί �οτέ να οριστεί για data type properties: 

owl:inverseOf, 

owl:FunctionalProperty, 

owl:InverseFunctionalProperty, και 

owl:SymmetricProperty. 

• ∆εν ε�ιτρέ�ονται �εριορισµοί �ληθυκότητας σε µεταβατικές ιδιότητες (ή σε 

subproperties, οι ο�οίες είναι ε�ίσης µεταβατικές φυσικά). 

• Ανώνυµες κλάσεις ε�ιτρέ�ονται µόνο ως domain και range είτε του owl 

:equivalentClass είτε του owl:disjointWith, και ως range (και όχι domain) του 

rdfs:subClassOf. 

6.3.3. OWL Lite 

Ένας ε�ι�λέον �εριορισµός της OWL DL σε ένα υ�οσύνολο των constructors της 

γλώσσας. Για �αράδειγµα, η OWL Lite δεν �εριλαµβάνει συγκεκριµένες κλάσεις, 

δηλώσεις disjointness και την αυθαίρετη �ληθυκότητα. Το �λεονέκτηµα αυτών είναι 

να �ροκύ�τει έτσι µία γλώσσα α�λούστερη στην υλο�οίηση.  

Μία οντολογία OWL Lite �ρέ�ει να είναι οντολογία OWL DL και �ρέ�ει ε�ι�λέον 

να ικανο�οιεί τους �αρακάτω �εριορισµούς: 
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• Οι constructors owl:oneOf, owl:disjointWith, owl:unionOf, owl:complementOf και 

owl:hasValue δεν ε�ιτρέ�ονται. 

• ∆ηλώσεις �ληθυκότητας ( minimal, maximal, και exact cardinality) µ�ορούν µόνο 

να �ραγµατο�οιηθούν στις τιµές 0 ή 1 και όχι σε αυθαίρετους µη-αρνητικούς 

ακεραίους. 

• ∆ηλώσεις owl:equivalentClass δεν µ�ορούν να γίνουν για ανώνυµες κλάσεις αλλά 

µόνο µεταξύ �ροσδιοριστικών κλάσεων. 

 
Η ε�ιλογή µεταξύ της OWL Lite και της OWL Full εξαρτάται α�ό το σηµείο µέχρι το 

ο�οίο οι χρήστες α�αιτούν �ερισσότερη εκφραστικότητα.  

Η ε�ιλογή µεταξύ της OWL  DL και της OWL Full βασικά εξαρτάται α�ό το βαθµό 

στον ο�οίο οι χρήστες α�αιτούν τη δυνατότητα “metamodeling”, ό�ως για 

�αράδειγµα τον ορισµό κλάσεων για άλλες κλάσεις ή την α�όδοση ιδιοτήτων σε 

κλάσεις. Όταν χρησιµο�οιούµε την OWL Full έναντι της OWL DL, δεν µ�ορούµε να 

είµαστε σίγουροι όσον αφορά στο reasoning, καθώς δεν είναι δυνατό να έχουµε 

ολοκληρωµένες υλο�οιήσεις σε OWL Full. 

 

Για τα τρία είδη αυτής της γλώσσας ισχύουν τα εξής: 

• Κάθε OWL Lite οντολογία είναι ε�ίσης οντολογία OWL DL 

• Κάθε OWL DL οντολογία είναι ε�ίσης οντολογία OWL Full 

• Κάθε OWL Lite συµ�έρασµα είναι ε�ίσης συµ�έρασµα OWL DL 

• Κάθε OWL DL συµ�έρασµα είναι ε�ίσης συµ�έρασµα OWL Full 

 

Η OWL χρησιµο�οιεί τα RDF και RDF Schema σε µεγάλο βαθµό: 

 

• Σε όλα τα είδη της OWL χρησιµο�οιείται η RDF για τη σύνταξη 

• Τα instances δηλώνονται ό�ως στην RDF, χρησιµο�οιώντας RDF descriptions 

• Οι constructors της OWL ό�ως owl:Class, and owl:DatatypeProperty και          

owl:ObjectProperty είναι ειδικές �ερι�τώσεις των αντίστοιχων της RDF. 

 

Στο �αρακάτω σχήµα �αρατίθενται οι σχέσεις κλάσεων-υ�οκλάσεων των �ροτύ�ων 

OWL και RDF/RDFS.  
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Ένα α�ό τα βασικά κίνητρα �ίσω α�ό τη διαστρωµατική αρχιτεκτονική του 

σηµασιολογικού Ιστού είναι η ελ�ίδα για την �ρος τα κάτω συµβατότητα µε την 

αντίστοιχη ε�αναχρησιµο�οίηση του λογισµικού στα διάφορα στρώµατα. Εντούτοις, 

το �λεονέκτηµα της �λήρους �ρος τα κάτω συµβατότητας για την OWL (ότι κάθε 

OWL ε�εξεργαστής θα �αράσχει ε�ίσης τις σωστές ερµηνείες ο�οιουδή�οτε 

εγγράφου RDFS) ε�ιτυγχάνεται µόνο για την OWL Full, µε κόστος την υ�ολογιστική 

δυσκολία εντο�ισµού.  

6.4. Η γλώσσα OWL  

6.4.1. Σύνταξη OWL  

Η OWL στηρίζεται στα RDF και RDFS και χρησιµο�οιεί την σύνταξη RDF µε βάση 

την XML. ∆εδοµένου ότι αυτή είναι η αρχική σύνταξη για την OWL, την 

χρησιµο�οιούµε, αλλά η RDF/XML δεν �αρέχει µια �ολύ αναγνώσιµη σύνταξη. 

Λόγω αυτού, άλλες συντακτικές µορφές για την OWL έχουν καθοριστεί ε�ίσης:  

• Μία σύνταξη βασισµένη σε XML �ου δεν ακολουθεί τις συµβάσεις RDF και έτσι 

είναι �ερισσότερο αναγνώσιµη α�ό τους χρήστες. 

• Μία �ιο αόριστη σύνταξη, �ου είναι ακόµη �ιο αναγνώσιµη α�ό την σύνταξη 

XML ή την RDF/XML σύνταξη. 

• Μία γραφικής µορφής σύνταξη, βασισµένη σε συµβάσεις της UML, η ο�οία 

χρησιµο�οιείται σε µεγάλο βαθµό και συνε�ώς µε αυτό τον τρό�ο είναι εύκολο να 

την οικειο�οιηθεί ο χρήστης την OWL. 
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6.4.2. Header 

Τα έγγραφα OWL συνήθως καλούνται OWL οντολογίες και είναι έγγραφα RDF. Το 

στοιχείο root της οντολογίας είναι ένα στοιχείο rdf:RDF το ο�οίο έχει τα εξής 

namespaces: 

 

<rdf:RDF 
xmlns:owl ="http://www.w3.org/2002/07/owl#" 
xmlns:rdf ="http://www.w3.org/1999/02/22-rdf-syntax-ns#" 
xmlns:rdfs="http://www.w3.org/2000/01/rdf-schema#" 
xmlns:xsd ="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#"> 

 

Μία οντολογία OWL ενδεχοµένως να ξεκινάει µε µία συλλογή α�ό assertions, οι 

ο�οίες είναι συγκεντρωµένες κάτω α�ό ένα στοιχείο owl:Ontology, το ο�οίο 

�εριλαµβάνει σχόλια, έλεγχο της έκδοσης και ίσως και άλλες οντολογίες. 

Για �αράδειγµα: 

 

<owl:Ontology rdf:about=""> 
  <rdfs:comment>An example OWL ontology</rdfs:comment> 
  <owl:priorVersion 

rdf:resource="http://www.mydomain.org/uni-ns-old"/> 
  <owl:imports 

rdf:resource="http://www.mydomain.org/persons"/> 
  <rdfs:label>University Ontology</rdfs:label> 
</owl:Ontology> 
 

Μόνο το owl:imports έχει συνέ�ειες στη λογική ερµηνεία της οντολογίας, καθώς 

αυτό αναφέρεται σε οντολογίες των ο�οίων το �εριεχόµενο θεωρείται τµήµα της 

συγκεκριµένης οντολογίας. Σηµειώνουµε εδώ ότι ενώ τα namespaces 

χρησιµο�οιούνται για την α�οσαφήνιση, οι οντολογίες �ου έχουν γίνει imported 

�αρέχουν ορισµούς �ου µ�ορούν να χρησιµο�οιηθούν. Συνήθως γίνεται ένα import 

για κάθε namespace �ου χρησιµο�οιείται, αλλά είναι δυνατό να γίνουν import και 

άλλες οντολογίες �ου �εριλαµβάνουν ορισµούς χωρίς να εισάγουν νέα ονόµατα. 

Ε�ίσης αναφέρουµε εδώ ότι το import είναι µία µεταβατική ιδιότητα: αν η οντολογία 

Α κάνει import µία οντολογία Β και η Β κάνει import µία οντολογία C, τότε η Α 

κάνει import την οντολογία C ε�ίσης. 
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6.4.3. Class Elements 

Οι κλάσεις ορίζονται χρησιµο�οιώντας το στοιχείο owl:Class. Για �αράδειγµα, 

µ�ορούµε να ορίσουµε την κλάση associateProfessor ως εξής: 

 

<owl:Class rdf:ID="associateProfessor"> 
    <rdfs:subClassOf rdf:resource="#academicStaffMember"/> 
</owl:Class> 
 

Μ�ορούµε ε�ίσης να �ούµε ότι αυτή η κλάση είναι disjoint α�ό την 

assistantProfessor και την professor χρησιµο�οιώντας το στοιχείο owl:disjointWith. 

Αυτά τα στοιχεία µ�ορούν να συµ�εριληφθούν στον �ροηγούµενο ορισµό, ή 

µ�ορούν να �ροστεθούν µε αναφορά στο ID χρησιµο�οιώντας το rdf:about. Αυτός ο 

µηχανισµός κληρονοµείται α�ό την RDF. 

 

<owl:Class rdf:about="#associateProfessor"> 
    <owl:disjointWith rdf:resource="#professor"/> 
    <owl:disjointWith rdf:resource="#assistantProfessor"/> 
</owl:Class> 

 

Η ισοδυναµία των κλάσεων µ�ορεί να οριστεί χρησιµο�οιώντας το στοιχείο 

owl:equivalentClass: 

 

<owl:Class rdf:ID="faculty"> 
    <owl:equivalentClass rdf:resource="#academicStaffMember"/> 
</owl:Class> 

 

Τέλος, υ�άρχουν δύο ήδη �ροκαθορισµένες κλάσεις, οι owl:Thing και owl:Nothing. 

Η �ρώτη είναι η �ιο γενική κλάση, η ο�οία �εριλαµβάνει τα �άντα, και η τελευταία 

είναι η κενή κλάση. Έτσι, κάθε κλάση είναι υ�οκλάση της owl:Thing και υ�ερκλάση 

της owl:Nothing. 

6.4.4. Property Elements 

Στην OWL υ�άρχουν δύο είδη ιδιοτήτων: 

• Ιδιότητες αντικειµένου (Object Properties), �ου συσχετίζουν αντικείµενα σε άλλα 

αντικείµενα, ό�ως για �αράδειγµα τα is-TaughtBy και supervises. 
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• Ιδιότητες τύ�ου δεδοµένων (Data type properties), �ου συσχετίζουν αντικείµενα σε 

συγκεκριµένες τιµές δεδοµένων, ό�ως για �αράδειγµα τα phone, title και age.  

Η OWL δεν έχει �ροκαθορισµένους τύ�ους δεδοµένων, ούτε �αρέχει ιδιαίτερες 

διευκολύνσεις στος ορισµούς. Αντίθετα, µας ε�ιτρέ�ει να χρησιµο�οιούµε τύ�ους 

δεδοµένων του XML Schema, κάνοντας έτσι χρήση της διαστρωµατικής µορφής του 

Semantic Web. 

Ένα �αράδειγµα µίας ιδιότητας datatype είναι: 

 

<owl:DatatypeProperty rdf:ID="age"> 
<rdfs:range rdf:resource="http://www.w3.org/2001/XMLSchema 
#nonNegativeInteger"/> 

</owl:DatatypeProperty> 

 

Τύ�οι δεδοµένων �ου δηµιουργούνται α�ό τον ίδιο το χρήστη συνήθως συλλέγονται 

σε ένα σχήµα XML και κατό�ιν χρησιµο�οιούνται σε µία OWL οντολογία. 

Παράδειγµα µίας ιδιότητας αντικειµένου (object type) είναι: 

 

<owl:ObjectProperty rdf:ID="isTaughtBy"> 
<rdfs:domain rdf:resource="#course"/> 
<rdfs:range rdf:resource="#academicStaffMember"/> 
<rdfs:subPropertyOf rdf:resource="#involves"/> 

</owl:ObjectProperty> 
 

Περισσότερα του ενός domain και range µ�ορούν να δηλωθούν, �ερί�τωση κατά την 

ο�οία λαµβάνουµε υ�όψη τον συνδυασµό των domains ή ranges. 

 
H OWL µας ε�ιτρέ�ει να συσχετίσουµε “αντίστροφες ιδιότητες”. Ένα τυ�ικό 

�αράδειγµα είναι το ζευγάρι isTaughtBy και teaches: 

 

<owl:ObjectProperty rdf:ID="teaches"> 
<rdfs:range rdf:resource="#course"/> 
<rdfs:domain rdf:resource="#academicStaffMember"/> 
<owl:inverseOf rdf:resource="#isTaughtBy"/> 

</owl:ObjectProperty> 
 

Το ακόλουθο σχήµα �αρουσιάζει τη σχέση µεταξύ µίας ιδιότητας και της 

αντίστροφής της. Τα domain και range µ�ορούν να κληρονοµηθούν α�ό την 

αντίστροφη ιδιότητα (ανταλλαγή του domain µε το range). 
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6.4.5. Property Restrictions 

Με το στοιχείο rdfs:subClassOf µ�ορούµε να �ροσδιορίσουµε µία κλάση C ως 

υ�οκλάση µίας άλλης κλάσης C’. Τότε, κάθε instance της C α�οτελεί ε�ίσης instance 

της C’. Ας υ�οθέσουµε ότι θέλουµε να δηλώσουµε �ως η κλάση C ικανο�οιεί 

συγκεκριµένες υ�οθέσεις, µε άλλα λόγια όλα τα instances της C ικανο�οιούν αυτές 

τις υ�οθέσεις. Αυτό είναι αντίστοιχο µε το γεγονός ότι η κλάση C είναι υ�οκλάση της 

C’, ό�ου η C’ συγκεντρώνει  όλα τα αντικείµενα �ου ικανο�οιούν αυτές τις 

υ�οθέσεις. Με τον ίδιο ακριβώς τρό�ο γίνεται κάτι τέτοιο στην OWL. Σηµειώνουµε 

εδώ ότι η κλάση C’ µ�ορεί να �αραµείνει ανώνυµη. 

Το �αρακάτω στοιχείο α�αιτεί τα µαθήµατα του �ρώτου έτους να διδάσκονται 

α�οκλειστικά α�ό καθηγητές: 

 

<owl:Class rdf:about="#firstYearCourse"> 
  <rdfs:subClassOf> 
    <owl:Restriction> 
      <owl:onProperty rdf:resource="#isTaughtBy"/> 
      <owl:allValuesFrom rdf:resource="#Professor"/> 
    </owl:Restriction> 
  </rdfs:subClassOf> 
</owl:Class> 
 

Το στοιχείο owl:allValuesFrom χρησιµο�οιείται για να �ροσδιορίσουµε την κλάση 

µε τις δυνατές τιµές �ου µ�ορεί να ανατεθούν στην ιδιότητα �ου ορίζεται α�ό το 

owl:onProperty (δηλαδή όλες οι τιµές αυτής της ιδιότητας �ρέ�ει να �ροέρχονται 

α�ό αυτή την κλάση). Στο �αράδειγµά µας µόνο οι professors ε�ιτρέ�εται να 

α�οτελούν τιµές της ιδιότητας isTaughtBy. 

Μ�ορούµε να δηλώσουµε ότι το µάθηµα των µαθηµατικών διδάσκεται α�ό τον 

Kostas Kalogirou ως εξής: 
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<owl:Class rdf:about="#mathCourse"> 
  <rdfs:subClassOf>   
    <owl:Restriction> 
      <owl:onProperty rdf:resource="#isTaughtBy"/> 
      <owl:hasValue rdf:resource="#949352"/> 
    </owl:Restriction> 
  </rdfs:subClassOf> 
</owl:Class> 

 

Το owl:hasValue δηλώνει µία συγκεκριµένη τιµή �ου µ�ορεί να �άρει η ιδιότητα 

�ου ορίζεται α�ό το owl:onProperty.  

Μ�ορούµε να δηλώσουµε ότι όλα τα ακαδηµαϊκά µέλη �ρέ�ει να διδάσκουν 

τουλάχιστον ένα µάθηµα �ρο�τυχιακό ως εξής: 

 

<owl:Class rdf:about="#academicStaffMember"> 
  <rdfs:subClassOf> 
    <owl:Restriction> 
      <owl:onProperty rdf:resource="#teaches"/> 
      <owl:someValuesFrom 
      rdf:resource="#undergraduateCourse"/> 
    </owl:Restriction> 
  </rdfs:subClassOf> 
</owl:Class> 
 

Ας συγκρίνουµε το owl:allValuesFrom µε το owl:someValuesFrom. Το �αράδειγµα 

�ου χρησιµο�οιεί το �ρώτο α�ό αυτά α�αιτεί κάθε άτοµο �ου διδάσκει ένα instance 

της κλάσης µάθηµα �ρώτου έτους, να είναι καθηγητής.  

Το �αράδειγµα �ου χρησιµο�οιεί το τελευταίο α�αιτεί να υ�άρχει κά�οιο 

�ρο�τυχιακό µάθηµα το ο�οίο να διδάσκεται α�ό ένα instance της κλάσης, ένα 

ακαδηµαϊκό µέλος. Είναι �ιθανό ο ίδιος ακαδηµαϊκός να διδάσκει και µετα�τυχιακά 

µαθήµατα. Γενικά, ένα στοιχείο owl:Restriction �εριλαµβάνει µία ή �ερισσότερες 

δηλώσεις �εριορισµών. Ένας τύ�ος ορίζει �εριορισµούς για το είδος των τιµών �ου 

µ�ορεί να �άρει µία ιδιότητα: owl:allValuesFrom, owl:hasValue και 

owl:someValuesFrom.  

Ένας άλλος τύ�ος ορίζει �εριορισµούς �ληθυκότητας. Για �αράδειγµα µ�ορούµε να 

α�αιτήσουµε κάθε µάθηµα να διδάσκεται τουλάχιστον α�ό ένα άτοµο: 

 

<owl:Class rdf:about="#course"> 
  <rdfs:subClassOf> 
    <owl:Restriction> 
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      <owl:onProperty rdf:resource="#isTaughtBy"/> 
      <owl:minCardinality 
        rdf:datatype="&xsd;nonNegativeInteger"> 
           1       
      </owl:minCardinality> 
     </owl:Restriction> 
  </rdfs:subClassOf> 
</owl:Class> 
 

Παρατηρούµε ότι έ�ρε�ε να ορίσουµε �ως το  “1” �ρέ�ει να ερµηνευτεί ως non-

NegativeInteger (και όχι ως string), και ότι χρησιµο�οιήσαµε τη δήλωση xsd 

namespace στο header στοιχείο για να αναφερθούµε στο έγγραφο XML Schema. 

Ε�ίσης θα µ�ορουσαµε να ορίσουµε ότι, για �ρακτικούς λόγους, ένα τµήµα �ρέ�ει 

να έχει τουλάχιστον δέκα ή το �ολύ τριάντα µέλη: 

 

<owl:Class rdf:about="#department"> 
  <rdfs:subClassOf> 
    <owl:Restriction> 
      <owl:onProperty rdf:resource="#hasMember"/> 
      <owl:minCardinality 

rdf:datatype="&xsd;nonNegativeInteger"> 
10 

      </owl:minCardinality> 
    </owl:Restriction> 
  </rdfs:subClassOf> 
  <rdfs:subClassOf> 
    <owl:Restriction> 
      <owl:onProperty rdf:resource="#hasMember"/> 
      <owl:maxCardinality 

rdf:datatype="&xsd;nonNegativeInteger"> 
30 

      </owl:maxCardinality> 
    </owl:Restriction> 
  </rdfs:subClassOf> 
</owl:Class> 
 

Είναι δυνατό να ορίσουµε έναν ακριβή αριθµό, για �αράδειγµα ένας υ�οψήφιος 

διδάκτορας �ρέ�ει να έχει ακριβώς δύο ε�ιβλέ�οντες. Αυτό µ�ορεί να ε�ιτευχθεί 

χρησιµο�οιώντας τον ίδιο αριθµό στα owl:minCardinality και owl:maxCardinality. 

Για διευκόλυνση η OWL �ροσφέρει ε�ίσης το owl:cardinality. 

Σηµειώνουµε τέλος ότι το owl:Restriction �ροσδιορίζει ανώνυµες κλάσεις �ου δεν 

έχουν ID, δεν µ�ορούν να οριστούν α�ό την owl:Class και έχουν µόνο το�ικό 

χαρακτήρα: µ�ορούν να χρησιµο�οιηθούν µόνο εκεί �ου εµφανίζεται ο �εριορισµός. 
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Όταν µιλάµε για κλάσεις, �ρέ�ει να έχουµε υ�όψη τα εξής: υ�άρχουν οι κλάσεις �ου 

ορίζονται α�ό την owl:Class µε ορισµένο ID, και οι το�ικές ανώνυµες κλάσεις, ως 

συλλογές αντικειµένων �ου ικανο�οιούν συγκεκριµένους �εριορισµούς ή α�οτελούν 

συνδυασµούς άλλων κλάσεων. Οι τελευταίες συχνά καλούνται class expressions. 

6.4.6. Special Properties 

Μερικές ιδιότητες µ�ορούν να οριστούν α�ευθείας: 

 

owl:TransitiveProperty ορίζει µία µεταβατική ιδιότητα, ό�ως “has better grade 

than”, “is taller than”, ή “is ancestor of”. 

owl:SymmetricProperty ορίζει µία συµµετρική ιδιότητα, ό�ως “has same grade as” ή 

“is sibling of”. 

owl:FunctionalProperty ορίζει µία ιδιότητα �ου έχει το �ολύ έως µία τιµή για κάθε 

αντικείµενο, ό�ως “age”, “height”, ή “directSupervisor”. 

owl:InverseFunctionalProperty ορίζει µία ιδιότητα για τη ο�οία δύο διαφορετικά 

αντικείµενα δεν µ�ορούν να έχουν την ίδια τιµή, ό�ως για �αράδειγµα, η ιδιότητα 

“isTheSocialSecurityNumberfor” (ένας αριθµός κοινωνικής ασφάλισης α�οδίδεται 

µόνο σε ένα άτοµο). 

 

Ένα �αράδειγµα για τα �αρα�άνω είναι το εξής: 

 

<owl:ObjectProperty rdf:ID="hasSameGradeAs"> 
    <rdf:type rdf:resource="&owl;TransitiveProperty" /> 
    <rdf:type rdf:resource="&owl;SymmetricProperty" /> 
    <rdfs:domain rdf:resource="#student" /> 
    <rdfs:range rdf:resource="#student" /> 
</owl:ObjectProperty> 

6.4.7. Boolean Combinations 

Είναι δυνατό να κάνουµε Boolean συνδυασµούς κλάσεων (union, intersection, 

complement). Για �αράδειγµα µ�ορούµε να �ουµε ότι τα µαθήµατα και τα µέλη του 

�ροσω�ικού είναι disjoint ως εξής: 

 

<owl:Class rdf:about="#course"> 
  <rdfs:subClassOf> 
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    <owl:Class> 
      <owl:complementOf rdf:resource="#staffMember"/> 
    </owl:Class> 
  </rdfs:subClassOf> 
</owl:Class> 
 

Σύµφωνα µε αυτό κάθε µάθηµα είναι ένα instance του συµ�ληρώµατος των staff 

members, δηλαδή κανένα µάθηµα δεν είναι staff member. Αυτή η δήλωση θα 

µ�ορούσε να εκφραστεί ε�ίσης χρησιµο�οιώντας το owl:disjointWith. 

Η ένωση των κλάσεων �ραγµατο�οιείται µε το owl:unionOf: 

 

<owl:Class rdf:ID="peopleAtUni"> 
    <owl:unionOf rdf:parseType="Collection"> 
      <owl:Class rdf:about="#staffMember"/> 
      <owl:Class rdf:about="#student"/> 
    </owl:unionOf> 
</owl:Class> 
 

Εδώ δε λέµε ότι η καινούρια κλάση είναι υ�οκλάση της ένωσης, αλλά ότι είναι 

ισοδύναµη µε αυτήν. Έχουµε δηλώσει δηλαδή την ισοδυναµία των κλάσεων. Ε�ίσης, 

δεν �ροσδιορίσαµε ότι οι δύο κλάσεις �ρέ�ει να είναι disjoint: είναι δυνατό ένα 

µέλος �ροσω�ικού να είναι ε�ίσης και φοιτητής.  

 

Η διατοµή δηλώνεται χρησιµο�οιώντας το owl:intersectionOf: 

 

<owl:Class rdf:ID="facultyInCS"> 
  <owl:intersectionOf rdf:parseType="Collection">  
    <owl:Class rdf:about="#faculty"/> 
    <owl:Restriction> 
      <owl:onProperty rdf:resource="#belongsTo"/> 
      <owl:hasValue rdf:resource="#CSDepartment"/>  
    </owl:Restriction> 
  </owl:intersectionOf> 
</owl:Class> 
 

Παρατηρούµε ότι ορίσαµε την τοµή δύο κλάσεων, µία α�ό τις ο�οίες ήταν ανώνυµη: 

η κλάση των αντικειµένων �ου ανήκουν στο τµήµα CS, η ο�οία συνδυάστηκε µε την 

κλάση faculty. Το α�οτέλεσµα είναι το �ροσω�ικό �ου εργάζεται στο CS τµήµα.   
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Οι Boolean συνδυασµοί µ�ορούν να συγχωνευθούν αυθαίρετα. Για �αράδειγµα, στη 

συνέχεια ορίζουµε το διοικητικό �ροσω�ικό ως τους εργαζόµενους εκείνους �ου δεν 

είναι ούτε στο faculty ούτε στο technical support staff: 

 

<owl:Class rdf:ID="adminStaff"> 
  <owl:intersectionOf rdf:parseType="Collection"> 
    <owl:Class rdf:about="#staffMember"/> 
    <owl:Class> 
      <owl:complementOf> 
        <owl:Class> 
          <owl:unionOf rdf:parseType="Collection"> 
          <owl:Class rdf:about="#faculty"/> 
        <owl:Class rdf:about="#techSupportStaff"/> 
      </owl:unionOf> 
    </owl:Class> 
  </owl:complementOf> 
</owl:Class> 
</owl:intersectionOf> 
</owl:Class> 

6.4.8. Enumerations 

Μία α�αρίθµηση είναι ένα στοιχείο owl:oneOf �ου χρησιµο�οιείται για να 

�ροσδιορίσουµε µία κλάση θέτοντας σε λίστα όλα της τα στοιχεία: 

 

<owl:Class rdf:ID="weekdays"> 
  <owl:oneOf rdf:parseType="Collection"> 
    <owl:Thing rdf:about="#Monday"/> 
    <owl:Thing rdf:about="#Tuesday"/> 
    <owl:Thing rdf:about="#Wednesday"/> 
    <owl:Thing rdf:about="#Thursday"/> 
    <owl:Thing rdf:about="#Friday"/> 
    <owl:Thing rdf:about="#Saturday"/> 
    <owl:Thing rdf:about="#Sunday"/> 
  </owl:oneOf> 
</owl:Class> 

6.4.9. Instances 

Τα instances των κλάσεων δηλώνονται ό�ως στην RDF: 

 

<rdf:Description rdf:ID="949352"> 
    <rdf:type rdf:resource="#academicStaffMember"/> 
</rdf:Description> 
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ή αντίστοιχα: 

 

<academicStaffMember rdf:ID="949352"/> 

 

Μ�ορούµε ε�ίσης να �αρέχουµε �ερισσότερες �ληροφορίες, ό�ως: 

 
<academicStaffMember rdf:ID="949352"> 
    <uni:age rdf:datatype="&xsd;integer">39</uni:age> 
</academicStaffMember> 
 

Αντίθετα µε τις βάσεις δεδοµένων, στην OWL δεν ισχύει η µοναδικότητα των 

ονοµάτων. Το γεγονός ότι δύο instances έχουν διαφορετικό όνοµα ή ID δεν υ�οννοεί 

ότι είναι διαφορετικά µεταξύ τους. Για �αράδειγµα, αν δηλώσουµε ότι κάθε µάθηµα 

διδάσκεται α�ό το �ολύ ένα άτοµο: 

 

<owl:ObjectProperty rdf:ID="isTaughtBy"> 
<rdf:type rdf:resource="&owl;FunctionalProperty" /> 

</owl:ObjectProperty> 

 

και στη συνέχεια δηλώσουµε ότι ένα µάθηµα διδάσκεται α�ό δύο άτοµα 

 

<course rdf:ID="CIT1111"> 
<isTaughtBy rdf:resource="#949318"/> 
<isTaughtBy rdf:resource="#949352"/> 

</course> 

 

αυτό δεν οδηγεί τον OWL reasoner στην εµφάνιση ενός error. Άλλωστε, το σύστηµα 

θα µ�ορούσε να συµ�εράνει ότι τα resources "949318" και "949352" είναι �ροφανώς 

ίσα. Για να βεβαιωθούµε ότι διαφορετικά άτοµα όντως αναγνωρίζονται ως 

διαφορετικά, �ρέ�ει να το δηλώσουµε εµφανώς: 

 

<lecturer rdf:ID="949318"> 
<owl:differentFrom rdf:resource="#949352"/> 

</lecturer> 
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Ε�ειδή όµως τέτοιες δηλώσεις εµφανίζονται συχνά και ενδέχεται να �ροκύψει �ολύ 

µεγάλος αριθµός, η OWL �αρέχει τη δυνατότητα έκφρασης της ανισότητας  των 

διαφόρων στοιχείων σε µια δεδοµένη λίστα: 

 

<owl:AllDifferent> 
  <owl:distinctMembers rdf:parseType="Collection"> 
    <lecturer rdf:about="#949318"/> 
    <lecturer rdf:about="#949352"/> 
    <lecturer rdf:about="#949111"/> 
  </owl:distinctMembers> 
</owl:AllDifferent> 
 

Σηµειώνουµε ότι το owl:distinctMembers µ�ορεί να χρησιµο�οιηθεί µόνο σε 

συνδυασµό µε το owl:allDifferent. 

6.4.10. Data Types 

Παρόλο �ου το XML Schema �αρέχει έναν µηχανισµό για την ανά�τυξη user-

defined datatypes (ό�ως τον τύ�ο του adultAge �ου �εριλαµβάνει τους ακεραίους 

α�ό το 18, ή τον τύ�ο �ου �εριλαµβάνει όλα τα strings �ου ξεκινάνε µε έναν 

αριθµό), τέτοιοι τύ�οι δεδοµένων δεν µ�ορούν να χρησιµο�οιηθούν στην OWL. Οι 

τύ�οι �ου χρησιµο�οιούνται �ερισσότερο είναι string, integer, Boolean, time και 

date. 

6.4.11. Πληροφορίες για την έκδοση 

Έχουµε ήδη συναντήσει τη δήλωση owl:priorVersion ως τµήµα του header για να 

αναφερθούµε σε �αλαιότερες εκδόσεις της συγκεκριµένης οντολογίας. Αυτή η 

�ληροφορία µ�ορεί να φανεί χρήσιµη στους χρήστες. Εκτός α�ό το  

- owl:priorVersion, η OWL έχει τρεις ε�ι�λέον δηλώσεις για να υ�οδείξει την 

έκδοση: 

- owl:versionInfo, �ου �εριλαµβάνει ένα string το ο�οίο δίνει �ληροφορίες σχετικά 

µε την τωρινή έκδοση, ο�ως για �αράδειγµα RCS/CVS. 

- owl:backwardCompatibleWith, �ου �εριλαµβάνει µία αναφορά σε κά�οια άλλη 

οντολογία. Υ�οδεικνύει ότι η συγκεκριµένη οντολογία είναι η �ροηγούµενη έκδοση 

α�ό κά�οια άλλη, και είναι συµβατή µε αυτήν. Συγκεκριµένα υ�οδεικνύει ότι όλα τα 

�ροσδιοριστικά α�ό την �ροηγούµενη έκδοση ερµηνεύονται µε τον ίδιο τρό�ο και 
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στην καινούρια έκδοση. Αυτό είναι χρήσιµο για τους συγγραφείς �ου µ�ορούν να 

αλλάξουν τα έγγραφά τους και να �ροσαρµοστούν στη νέα έκδοση (α�λά κάνοντας 

update στις δηλώσεις namespace και owl:imports ώστε να αναφέρονται στο URL της 

καινούριας έκδοσης). 

- owl:incompatibleWith, υ�οδεικνύει ότι η οντολογία στην ο�οία �εριλαµβάνεται 

το στοιχείο αυτό είναι η τελευταία έκδοση αυτής στην ο�οία αναφερόµαστε αλλά δεν 

είναι backwardcompatible µε αυτήν..  

6.5. Παράδειγµα 

African Wildlife Οντολογία 

Αυτό το �αράδειγµα �αρουσιάζει µία οντολογγία �ου �εριγράφει την άγρια ζωή της 

Αφρικής. Στο σχήµα �ου ακολουθεί τον κώδικα φαίνονται οι βασικές κλάσεις και οι 

σχέσεις υ�οκλάσεων, ενώ �αρατηρούµε οτι οι �ληροφορίες σχετικά µε τις υ�οκλάσεις 

α�οτελούν µέρος της �ληροφορίας �ου �εριλαµβάνεται στην οντολογία. 

Στην οντολογία �εριλαµβάνονται σχόλια κάνοντας χρήση του rdfs:comment. 

 
<rdf:RDF 
  xmlns:rdf="http://www.w3.org/1999/02/22-rdf-syntax-ns#" 
  xmlns:rdfs="http://www.w3.org/2000/01/rdf-schema#" 
  xmlns:owl ="http://www.w3.org/2002/07/owl#"> 
 
<owl:Ontology rdf:about="xml:base"/> 
 
<owl:Class rdf:ID="animal"> 
  <rdfs:comment>Animals form a class.</rdfs:comment> 
</owl:Class> 
 
<owl:Class rdf:ID="plant"> 
  <rdfs:comment> 
   Plants form a class disjoint from animals. 
  </rdfs:comment> 
  <owl:disjointWith rdf:resource="#animal"/> 
</owl:Class> 
 
<owl:Class rdf:ID="tree"> 
  <rdfs:comment>Trees are a type of plant.</rdfs:comment> 
  <rdfs:subClassOf rdf:resource="#plant"/> 
</owl:Class> 
 
<owl:Class rdf:ID="branch"> 
  <rdfs:comment>Branches are parts of trees.</rdfs:comment> 
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  <rdfs:subClassOf> 
    <owl:Restriction> 
      <owl:onProperty rdf:resource="#is_part_of"/> 
      <owl:allValuesFrom rdf:resource="#tree"/> 
    </owl:Restriction> 
  </rdfs:subClassOf> 
</owl:Class> 
 
<owl:Class rdf:ID="leaf"> 
<rdfs:comment>Leaves are parts of branches.</rdfs:comment> 
  <rdfs:subClassOf> 
    <owl:Restriction> 
      <owl:onProperty rdf:resource="#is_part_of"/> 
      <owl:allValuesFrom rdf:resource="#branch"/> 
    </owl:Restriction> 
  </rdfs:subClassOf> 
</owl:Class> 
 
<owl:Class rdf:ID="herbivore"> 
  <rdfs:comment> 
    Herbivores are exactly those animals that eat only plants 
    or parts of plants. 
  </rdfs:comment> 
  <owl:intersectionOf rdf:parseType="Collection"> 
    <owl:Class rdf:about="#animal"/> 
    <owl:Restriction> 
      <owl:onProperty rdf:resource="#eats"/> 
      <owl:allValuesFrom> 
        <owl:Class> 
          <owl:unionOf rdf:parseType="Collection"> 
            <owl:Class rdf:about="#plant"/> 
            <owl:Restriction> 
              <owl:onProperty rdf:resource="#is_part_of"/> 
              <owl:allValuesFrom rdf:resource="#plant"/> 
            </owl:Restriction> 
          </owl:unionOf> 
        </owl:Class> 
      </owl:allValuesFrom> 
    </owl:Restriction> 
  </owl:intersectionOf> 
</owl:Class> 
 
<owl:Class rdf:ID="carnivore"> 
  <rdfs:comment> 
    Carnivores are exactly those animals that eat animals. 
  </rdfs:comment> 
  <owl:intersectionOf rdf:parseType="Collection"> 
    <owl:Class rdf:about="#animal"/> 
    <owl:Restriction> 
      <owl:onProperty rdf:resource="#eats"/> 
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      <owl:someValuesFrom rdf:resource="#animal"/> 
    </owl:Restriction> 
  </owl:intersectionOf> 
</owl:Class> 
 
<owl:Class rdf:ID="giraffe"> 
  <rdfs:comment> 
    Giraffes are herbivores, and they eat only leaves. 
  </rdfs:comment> 
  <rdfs:subClassOf rdf:resource="#herbivore"/> 
  <rdfs:subClassOf> 
    <owl:Restriction> 
      <owl:onProperty rdf:resource="#eats"/> 
      <owl:allValuesFrom rdf:resource="#leaf"/> 
    </owl:Restriction> 
  </rdfs:subClassOf> 
</owl:Class> 
 
<owl:Class rdf:ID="lion"> 
  <rdfs:comment> 
    Lions are animals that eat only herbivores. 
  </rdfs:comment> 
  <rdfs:subClassOf rdf:resource="#carnivore"/> 
  <rdfs:subClassOf> 
    <owl:Restriction> 
      <owl:onProperty rdf:resource="#eats"/> 
      <owl:allValuesFrom rdf:resource="#herbivore"/> 
    </owl:Restriction> 
  </rdfs:subClassOf> 
</owl:Class> 
 
<owl:Class rdf:ID="tasty_plant"> 
  <rdfs:comment> 
    Tasty plants are plants that are eaten 
    both by herbivores and carnivores. 
  </rdfs:comment> 
  <rdfs:subClassOf rdf:resource="#plant"/> 
  <rdfs:subClassOf> 
    <owl:Restriction> 
      <owl:onProperty rdf:resource="#eaten_by"/> 
      <owl:someValuesFrom> 
        <owl:Class rdf:about="#herbivore"/> 
      </owl:someValuesFrom> 
    </owl:Restriction> 
  </rdfs:subClassOf> 
  <rdfs:subClassOf> 
    <owl:Restriction> 
      <owl:onProperty rdf:resource="#eaten_by"/> 
      <owl:someValuesFrom> 
        <owl:Class rdf:about="#carnivore"/> 
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      </owl:someValuesFrom> 
    </owl:Restriction> 
  </rdfs:subClassOf> 
</owl:Class> 
 
<owl:TransitiveProperty rdf:ID="is_part_of"/> 
 
<owl:ObjectProperty rdf:ID="eats"> 
  <rdfs:domain rdf:resource="#animal"/> 
</owl:ObjectProperty> 
 
<owl:ObjectProperty rdf:ID="eaten_by"> 
  <owl:inverseOf rdf:resource="#eats"/> 
</owl:ObjectProperty> 
 
</rdf:RDF> 
 

 
 

 
Κλάσεις και υ4οκλάσεις της οντολογίας 
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7. Agents 

7.1. Ευφυείς 4ράκτορες: τι είναι 

Ο όρος ευφυής αναφέρεται στην ευέλικτη και αυτόνοµη συµ�εριφορά, µε την ο�οία 

ένας �ράκτορας αντιδρά κατάλληλα στο �εριβάλλον του και �αίρνει �ρωτοβουλίες 

για να �ετύχει τους στόχους του, ενώ �αράλληλα αναφέρεται και σε κά�οιου είδους 

κοινωνική ικανότητα, καθώς ο �ράκτορας µ�ορεί να αλληλε�ιδράσει 

α�οτελεσµατικά µε άλλους οµολόγους του, και γιατί όχι, και µε τους ίδιους τους 

χρήστες.  

Εµείς εδώ αναφερόµαστε σε αυτόνοµα, έξυ�να �ακέτα λογισµικού [14, 15], τα ο�οία 

λειτουργούν σε ένα �εριβάλλον εκτός του ελέγχου τους, �ροσ�αθούν να 

�ραγµατο�οιήσουν τους στόχους τους, οι ο�οίοι καθορίζονται α�ό τον εκάστοτε 

χρήστη �ου ελέγχει και τον αντίστοιχο �ράκτορα, και �ρος αυτή την κατεύθυνση 

συνεργάζονται και µε άλλους agents. 

Εκτός α�ό �ακέτα λογισµικού, οι �ράκτορες µ�ορεί να θεωρηθούν και ένας τρό�ος 

δηµιουργίας �ολύ�λοκων συστηµάτων λογισµικού. Το close coupling αναφέρεται σε 

λογισµικό σχεδιασµένο έτσι ώστε να µ�ορεί να εργάζεται σε συνεργασία µε άλλα 

modules, καλώντας functions κατανοητές και οικείες �ρος αυτά. Αντίθετα, ένας 

agent είναι ένα σύστηµα loosely coupled. Με τους όρους close και loose coupling 

εννοούµε, στη µεν �ρώτη �ερί�τωση, ότι υ�άρχει �άντα κά�οιο ειδικό σύστηµα �ου 

µ�ορεί να αλληλε�ιδρά µε άλλα συστήµατα, κάτω α�ό συγκεκριµένες συνθήκες και 

σύµφωνα µε ορισµένους κανόνες, ενώ στη δεύτερη �ερί�τωση, καθένας λειτουργεί 

σχετικά ευέλικτα, χρησιµο�οιώντας τον ίδιο εξο�λισµό, αλλά �ροσαρµόζοντας τις 

διαδικασίες στις ε�ιµέρους συνθήκες �ου ε�ικρατούν. 

Το Web, στη µορφή �ου είναι σήµερα, είναι loosely coupled, καθώς µία �οικιλία 

�ρογραµµάτων, �ου έχουν σχεδιαστεί ανεξάρτητα το ένα α�ό το άλλο, µ�ορούν να 

λειτουργήσουν και να συνεργαστούν. Σε ένα τέτοιο �εριβάλλον θα µ�ορούσε �ολύ 

άνετα να ταιριάξει ένα σύστηµα �ου κάνει χρήση των agents.  
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Οι agents χρησιµο�οιούνται για εµ�ορικούς λόγους εδώ και καιρό. Κά�οιοι ελεγκτές 

βιοµηχανικών διαδικασιών έχουν �ολλά α�ό τα χαρακτηριστικά των agents, αλλά 

είναι άµεσα συσχετισµένοι µε τη συγκεκριµένη διαδικασία για την ο�οία 

χρησιµο�οιούνται και δεν είναι ανοιχτοί σε σχετικά ανεξέλεγκτα �εριβάλλοντα και 

requests άλλων, άγνωστων agents.  

Γενικά, ο�οιοδή�οτε σύστηµα µ�ορεί να µοντελο�οιηθεί ως µία αλληλουχία 

διαδικασιών �ου αλληλε�ιδρούν στο ίδιο �εριβάλλον, µ�ορεί να �ροσεγγιστεί µέσω 

ενός agent, εφόσον οι διαδικασίες είναι δυνατό να �ροσδιοριστούν ε�αρκώς.  

7.2. Βασικοί τύ4οι δεδοµένων 

Η τακτική �ου χρησιµο�οιήθηκε στην τεχνητή νοηµοσύνη, σύµφωνα µε την ο�οία 

ένας λογικός reasoner λαµβάνει δεδοµένα και µε βάση κά�οιους κανόνες �ροσ�αθεί 

να καταλήξει στην κατάλληλη συµ�εριφορά, δεν είχε ικανο�οιητικά α�οτελέσµατα. 

Έτσι, καταλήξαµε στη χρήση των agents, οι ο�οίοι διακρίνονται στους εξής: 

 

■ Logic-based agents 

■ Reactive agents 

■ Belief-desire-intention agents 

■ Layered architectures 

   

Α�ό τις κατηγορίες αυτές θα µας χρησιµεύσει η �ρώτη, όσον αφορά στο Semantic 

Web, καθώς οι συγκεκριµένοι agents έχουν ως βάση τους τη λογική, την ο�οία 

χρησιµο�οιούν και οι οντολογίες. 

7.3. Αρχιτεκτονικές µε στρώµατα  

Αν και οι αρχιτεκτονικές αυτές έχουν θεωρηθεί ως µια κατηγορία �ρακτόρων, ως ένα 

ορισµένο βαθµό µια �ροσέγγιση �ου διακρίνεται σε στρώµατα θα µ�ορούσε να 

εφαρµοστεί για ο�οιοδή�οτε είδος �ράκτορα. Υ�άρχουν δύο �ροσεγγίσεις στη 

διάταξη σε στρώµατα, α�οκαλούµενες αντίστοιχα οριζόντια και κάθετη. Με την 

οριζόντια διάταξη σε στρώµατα, κάθε στρώµα ε�εξεργάζεται ένα είδος input και 
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λαµβάνουµε το output. Τα α�οτελέσµατα κάθε στρώµατος �ρέ�ει να ισορρο�ηθούν 

για να �αράγουν ένα συνε�ές ολοκληρωµένο α�οτέλεσµα. 

 

 Οριζόντια διάταξη    Κατακόρυφη διάταξη 

 

Στην �ερί�τωση της κατακόρυφης διάταξης, τα διαφορετικά είδη ε�εξεργασίας 

�ραγµατο�οιούνται στα διαφορετικά στρώµατα. Αν και όλα τα στρώµατα µ�ορεί να 

λαµβάνουν input, η ε�εξεργασία �ραγµατο�οιείται α�ό το ένα στρώµα στο άλλο.  

7.4. Αλληλε4ιδράσεις 4ρακτόρων  

Ο �ιθανός αριθµός αλληλε�ιδράσεων µεταξύ των �ρακτόρων είναι τεράστιος. Οι 

�ερισσότεροι �ράκτορες θα �ρέ�ει να ε�ικοινωνήσουν για να συντονιστούν οι 

δραστηριότητές τους, οι α�ό κοινού ενέργειες, να δια�ραγµατευτούν, να ζητήσουν 

ενέργειες άλλων �ρακτόρων, και να αλλάξουν  ίσως τα σχέδιά τους σύµφωνα µε τις 

ενέργειες άλλων �ρακτόρων. Τα συστήµατα �ρακτόρων �ου λειτουργούν στο 

σηµασιολογικό Ιστό θα �ρέ�ει ε�ίσης να είναι σε θέση να α�οκτήσουν την 

εµ�ιστοσύνη άλλων �ρακτόρων, να συνεργαστούν µε τους �ράκτορες �ου δεν έχουν 

σχεδιαστεί ως τµήµα του ίδιου �ρογράµµατος, και να λειτουργήσουν στο κατά ένα 

µεγάλο µέρος ανεξέλεγκτο �εριβάλλον του Ιστού. Οι αλληλε�ιδράσεις �ρακτόρων θα 

�ραγµατο�οιηθούν σε διάφορα ε�ί�εδα: 
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- Κοινή υ6οδοµή  

Στο �ιο βασικό ε�ί�εδο, οι �ράκτορες χρειάζονται µια κοινή υ�οδοµή για να 

είναι σε θέση να ε�ικοινωνήσουν. Οι �ράκτορες �ου υ�άρχουν στη µνήµη ενός 

ενιαίου υ�ολογιστή µ�ορούν να ε�ικοινωνήσουν µε τη χρησιµο�οίηση µιας 

µορφής κοινής µνήµης ή άλλης τυ�ο�οιηµένης interprocess µεθόδου 

ε�ικοινωνίας αλλά για το σηµασιολογικό Ιστό, οι �ράκτορες θα 

χρησιµο�οιήσουν �ιθανώς το ∆ιαδίκτυο (ή τα ιδιωτικά intranets, σε µερικές 

�ερι�τώσεις). 

- Μηνύµατα 

Ένα ε�ί�εδο υψηλότερα, ένας �ράκτορας �ρέ�ει να είναι σε θέση να 

α�οκρυ�τογραφήσει τα µηνύµατα �ου λαµβάνει. Αυτό α�αιτεί τις δοµές 

�ρότυ�ων µηνυµάτων και τους τύ�ους µηνυµάτων, µαζί µε µια τυ�ο�οιηµένη 

γλώσσα για να εκφράσει τα µηνύµατα.  

- Οντολογία 

Ανεβαίνοντας ένα ε�ί�εδο, ένας �ράκτορας �ρέ�ει να καταλάβει το λεξιλόγιο 

�ου χρησιµο�οιείται στα µηνύµατα �ου λαµβάνει. Στο σηµείο αυτό 

αναφερόµαστε στην έννοια της οντολογίας. Εάν ένας �ράκτορας δεν ξέρει την 

οντολογία �ου χρησιµο�οιείται σε ένα µήνυµα, είτε θα �ρέ�ει να την βρει και να 

εισαγάγει το νέο λεξιλόγιο σε αυτά �ου ξέρει ήδη, ή θα �ρέ�ει να α�αντήσει και 

να �ει ότι δεν είναι σε θέση να ε�εξεργαστεί το µήνυµα. 

- Λογική  

Οι �ράκτορες �ρέ�ει ε�ίσης να είναι σε θέση να εξηγήσουν το συλλογισµό τους 

σε άλλους �ράκτορες. Ε�ι�λέον, ίσως χρειαστεί να �ραγµατο�οιηθεί ανταλλαγή 

δεδοµένων µεταξύ �ρακτόρων, ο�ότε θα είναι α�αραίτητη µία γλώσσα 

ε�ικοινωνίας.  

- Έγκριση και εµ6ιστοσύνη 

Οι �ράκτορες θα �ρέ�ει να είναι σε θέση να ανταλλάξουν τα �ιστο�οιητικά µε τα 

ο�οία αναγνωρίζεται η �ροέλευση, η εµ�ιστοσύνη και η δικαιοδοσία τους να 

λάβουν ορισµένα µέτρα (ό�ως τη χρέωση µιας �ιστωτικής κάρτας, 

�αραδείγµατος χάριν). Ένας �ράκτορας θα �ρέ�ει να είναι σε θέση να βεβαιώσει 

και να α�οδείξει ότι έχει το δικαίωµα να ενεργήσει εκ µέρους του ιδιοκτήτη του 

για να δεσµεύσει �όρους (ό�ως η �ληρωµή για τις υ�ηρεσίες).  
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7.5. Η εξέλιξη των 4ρακτόρων  

Ο α�λούστερος �ιθανός �ράκτορας θα αναλάµβανε έναν συγκεκριµένο στόχο: την 

συγκέντρωση �ληροφοριών. Ένας �ράκτορας αναζητά ιστοχώρους για να εντο�ίσει 

τα σχετικά µε το ζητούµενο sites, τα ο�οία στη συνέχεια εξετάζει ε�ίσης. Μερικά 

�ακέτα λογισµικού ανακτούν τον καιρό ή άλλες �ληροφορίες α�ό �οικίλες �ηγές. 

Αυτό το είδος λογισµικού λαµβάνεται υ�όψη µε δυσκολία ως �ράκτορας, δεδοµένου 

ότι δεν συνεργάζεται µε τα διαφορετικά είδη �ρακτόρων και δεν εκθέτει την 

εύκαµ�τη, ευφυή συµ�εριφορά.  

Τα �λέον α�λά συστήµατα �ρακτόρων θα χρησιµο�οιηθούν α�ό �αλιούς χρήστες ή 

εταιρίες - συστήµατα �ου έχουν �εριορίσει τις δυνατότητες και για τα ο�οία οι 

ερωτήσεις εµ�ιστοσύνης και ασφάλειας δεν θα έχουν βαρύτητα. ∆εδοµένου ότι τα 

�ρότυ�α εξελίσσονται, όλο και �ερισσότερες ικανότητες θα δοκιµαστούν. Τα 

λεξιλόγια θα ανα�τυχθούν και θα ε�ινοηθούν τρό�οι για να εντο�ίζονται αυτά όταν 

α�αιτούνται. ∆ύο ή �ερισσότερες οµάδες θα µ�ορούν να συνεργαστούν για να 

κάνουν την εργασία �ρακτόρων τους α�ό κοινού. Σιγά-σιγά, �ερισσότερες 

δυνατότητες θα µ�ουν σε κοινή χρήση. Οι �ράκτορες θα γίνουν εύκαµ�τοι και 

αρκετά σύνθετοι έτσι ώστε νέες, χρήσιµες συµ�εριφορές ενδεχοµένως να �ροκύψουν.  

7.6. Πλαίσια και 4ρότυ4α 

Το ίδρυµα για τους ευφυείς φυσικούς �ράκτορες (FIPA) είναι µια κοινο�ραξία 

µεταξύ ε�ιχειρήσεων �αγκοσµίως. Στόχος του είναι να �αράγει "τα �ρότυ�α για τη 

λειτουργικότητα των ετερογενών �ρακτόρων λογισµικού." Υ�οστηρίζει την εργασία 

για τις οντολογίες, τη σηµασιολογία, τις υ�ηρεσίες, το σχεδιασµό, και την ασφάλεια, 

για να ονοµάσει τους �ιο �ροεξέχοντες στόχους. 

Το FIPA έχει δηµιουργήσει ένα αρκετά �εριεκτικό �λαίσιο �ροδιαγραφών, �ου 

�ροσ�αθεί να καλύψει ολόκληρη τη σειρά �ου α�αιτείται για να διευκρινίσει την 

εντολή, τον έλεγχο, και τις αλληλε�ιδράσεις �ρακτόρων. Έχει �ροσ�αθήσει σκληρά 

για να σιγουρευτεί ότι κάθε �ροδιαγραφή στρέφεται �ροσεκτικά �ρος µια 

�εριορισµένη �εριοχή. Οι �ροδιαγραφές FIPA είναι, ως ε�ί το �λείστον, αρκετά 

αφηρηµένες. Παραδείγµατος χάριν, η �ροδιαγραφή δοµών µηνυµάτων ACL 

καθορίζει τη δοµή και το �εριεχόµενο των µηνυµάτων, αλλά ανεξαρτήτως της 
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µορφής ανταλλαγής. Τα �ραγµατικά µηνύµατα �ρακτόρων θα µ�ορούσαν να 

κατασκευαστούν χρησιµο�οιώντας XML, RDF, ή ένα ευρύ φάσµα άλλων 

�ροσεγγίσεων. Υ�άρχει ε�ίσης µια αντι�ροσώ�ευση µηνυµάτων ACL στην 

�ροδιαγραφή XML �ου διευκρινίζει �ώς να εκφράσει τα µηνύµατα FIPA 

χρησιµο�οιώντας XML. Αυτή η αφηρηµένη �ροσέγγιση είναι ισχυρή και χωρίζει τα 

ουσιαστικά χαρακτηριστικά σχεδιασµού α�ό τις εκτιµήσεις �ου α�αιτούνται για την 

�ρακτική εφαρµογή.  

Ακολουθεί ένας µικρός κατάλογος τίτλων �ροδιαγραφών FIPA:  

 

Abstract Architecture Specification 

ACL Message Structure Specification 

ACL Message Representation in XML Specification 

Agent Software Integration Specification 

Communicative Act Library Specification 

Content Language Library Specification 

CCL (Constraint Choice) Content Language Specification 

KIF Content Language Specification 

RDF Content Language Specification 

SL (Syntax and Lexical) Content Language Specification 

Nomadic Application Support Specification 

Query Interaction Protocol Specification 

Request Interaction Protocol Specification 

Request When Interaction Protocol Specification 

Device Ontology Specification 

Ontology Service Specification 

Personal Assistant Specification 

Personal Travel Assistance Specification 

 

Είναι �ροφανές ότι το FIPA έχει υιοθετήσει µια λε�τοµερή µέθοδο στην κάλυψη του 

ε�ιλεγµένου τοµέα. Η χρήση RDF �ροσαρµόζεται (και ε�ίσης η XML, αν και δεν 

συµ�εριλαµβάνεται στον κατάλογό µας). Ε�ίσης �αρατηρούµε τις �ροδιαγραφές 

σχετικά µε τις οντολογίες: Η �ροδιαγραφή υ�ηρεσιών οντολογίας (Ontology Service 

Specification) �αρέχει ένα �λαίσιο για τους �ράκτορες για να µοιραστούν τις 

οντολογίες, οι ο�οίες θα είναι εξαιρετικά σηµαντικές όταν �ρέ�ει να λειτουργήσει 

α�ό κοινού µια σειρά των χωριστά σχεδιασµένων �ρακτόρων. Η Agent Software 
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Integration είναι µια άλλη �ρονοητική �ροδιαγραφή �ου �ροσ�αθεί να �αράσχει 

έναν τρό�ο ώστε να ενσωµατωθεί το λογισµικό µη- fipa, έτσι ώστε να µ�ορεί να 

συµµετέχει σε µια κοινωνία �ρακτόρων συµβατή µε το fipa. Η �ρώτη �ροδιαγραφή 

στον κατάλογο διευκρινίζει µια αφηρηµένη αρχιτεκτονική. Αυτό είναι µια 

�ροσ�άθεια να σιγουρευτεί ότι ένα σύστηµα �ρακτόρων σχεδιάζεται µε ορισµένα 

είδη χαρακτηριστικών γνωρισµάτων. Παραδείγµατος χάρη, η αφηρηµένη 

αρχιτεκτονική λέει αυτό, εν µέρει, για τους �ράκτορες 

(www.fipa.org/specs/fipa00001/SC00001L.html#_Toc26668620): 

 

An agent is a computational process that implements the autonomous, communicating 

functionality of an application. Typically, agents communicate using an Agent 

Communication Language. A concrete instantiation of agent is a mandatory element of every 

concrete instantiation of the FIPA Abstract Architecture. 

 

Η λίστα συνεχίζει µε τις σχέσεις µεταξύ ενός �ράκτορα και άλλων στοιχείων της 

αφηρηµένης αρχιτεκτονικής. Η αφηρηµένη αρχιτεκτονική �ροστέθηκε σε FIPA λίγο 

αργότερα αφότου �αράχθηκε η �ρώτη έκδοση του �λαισίου. Κατά συνέ�εια, µερικές 

εφαρµογές το ακολουθούν και µερικές όχι.  
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8. Ε4ίλογος-Συµ4εράσµατα 

8.1. Συµ4εράσµατα 

Έως τώρα �εριγράψαµε τις βασικές τεχνολογίες του Σηµασιολογικού Ιστού. Τώρα 

λοι�όν καλούµαστε να συνδυάσουµε όλες αυτές τις τεχνολογίες µέσα α�ό ένα 

υ�οθετικό σενάριο: 

♦ Κάθε δια�ραγµατεµένο συµβαλλόµενο µέρος αντι�ροσω�εύεται α�ό έναν 

�ράκτορα λογισµικού.  

♦ Οι �ράκτορες �ρέ�ει να συµφωνήσουν σχετικά µε την έννοια ορισµένων όρων, µε 

τη χρήση µιας κοινής οντολογίας, η ο�οία είναι για �αράδειγµα γραµµένη σε OWL. 

♦ Τα γεγονότα, οι �ροσφορές, και οι α�οφάσεις µ�ορούν να αντι�ροσω�ευθούν 

χρησιµο�οιώντας τις δηλώσεις RDF, οι ο�οίες γίνονται �ραγµατικά χρήσιµες όταν 

συνδυάζονται µε µια οντολογία. 

♦ Οι �ληροφορίες ανταλλάσσονται µεταξύ των �ρακτόρων σε κά�οια γλώσσα �ου 

βασίζεται σε XML. 

♦ Οι στρατηγικές δια�ραγµάτευσης των �ρακτόρων �εριγράφονται σε µια λογική 

γλώσσα.  

♦ Ένας �ράκτορας α�οφασίζει για το ε�όµενο βήµα, λαµβάνοντας υ�όψη τα 

συµ�εράσµατα �ου �ροέκυψαν µετά α�ό τη δια�ραγµάτευση, τα γεγονότα, τις 

�ροσφορές και τις αντι�ροσφορές. 

8.2. Το µέλλον 

Θα υλο�οιηθεί λοι�όν το όραµα του Σηµασιολογικού Ιστού; Πολλοί �ιστεύουν σε 

αυτό και µάλιστα ε�ενδύουν σε αυτό.  Μια µεγάλη �οικιλία εργαλείων είναι ήδη 

διαθέσιµη για κάθε �τυχή του κύκλου ζωής του Semantic Web (editors, εργαλεία 

α�οθήκευσης, α�εικόνισης, θέσεως queries και εξαγωγής συµ�ερασµάτων, 

versioning). Αυτά τα εργαλεία βέβαια είναι �ρος το �αρόν σε εφαρµογή σε 
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ακαδηµαϊκό ε�ί�εδο, αλλά λαµβάνονται γρήγορα α�ό τον εµ�ορικό τοµέα, 

ειδικότερα, α�ό ιδιαίτερα καινοτόµες εφαρµογές, και στις Ηνωµένες Πολιτείες και 

στην Ευρω�αϊκή Ένωση.  

Το σηµαντικότερο �ρόβληµα, ωστόσο, αφορά στο χειρισµό ενός �λήθους 

διαφορετικών οντολογιών �ου αναµένεται να �ροκύψουν. Πολλές �ροσεγγίσεις 

ερευνώνται και ενδεχοµένως τα �ρώτα ε�ιτυχή cases να �ροκύψουν µέσα στα 

intranets των µεγάλων οργανώσεων. Σε τέτοια �εριβάλλοντα, ο κεντρικός έλεγχος 

µ�ορεί να ε�ιβάλει τη χρήση των �ροτύ�ων και τις τεχνολογίες, και ενδεχοµένως οι 

�ρώτες �ραγµατικές ε�ιτυχηµένες �ερι�τώσεις θα �ροκύψουν.  

Κατά συνέ�εια �ιστεύουµε ότι η διαχείριση γνώσης για τις µεγάλες ε�ιχειρήσεις 

µ�ορεί να είναι ο �ιο ελ�ιδοφόρος τοµέας. Άλλοι τοµείς �ου θα ακολουθήσουν 

σύντοµα είναι η α�οκαλούµενη e-science: η χρήση του Semantic Web α�ό τους 

ε�ιστήµονες (ό�ως ακριβώς η χρήση α�ό τους ε�ιστήµονες ήταν καταλυτικής 

σηµασίας για το World Wide Web). Το ηλεκτρονικό εµ�όριο, µε όλα τα σχετικά 

�ροβλήµατα όσον αφορά στην ασφάλεια και την εµ�ιστοσύνη είναι µία µόνο 

εφαρµογή του σηµασιολογικού Ιστού.  

8.3. Σύνοψη 

Ολοκληρώνοντας, στα �λαίσια της συγκεκριµένης εργασίας �ραγµατο�οιήθηκε η 

υλο�οίηση ενός συστήµατος εκµάθησης της έννοιας του Σηµασιολογικού Ιστού και 

όσων αυτός �εριλαµβάνει, τόσο σε ε�ί�εδο �εριγραφής της λειτουργίας του όσο και 

σε ε�ί�εδο �εριγραφής της αρχιτεκτονικής και των τεχνολογιών �ου χρησιµο�οιεί. 

Συγκεκριµένα, �αρουσιάστηκαν αναλυτικά οι ανάγκες µέσα α�ό τις ο�οίες έχει 

�ροκύψει το όραµα του Semantic Web, το ο�οίο θα µας ε�ιτρέψει την ε�ίτευξη της 

διασυνδεσιµότητας σε τεχνικό (ύ�αρξη δικτύωσης, κοινών �ρωτοκόλλων 

ε�ικοινωνίας κτλ) και αφαιρετικό ε�ί�εδο (κοινή α�οδοχή τεχνολογιών), την 

ολοκλήρωση και διαµόρφωση δεδοµένων βάσει κοινών µοντέλων �ληροφορίας 

(�ρότυ�α), τη διαχείριση του �εριεχοµένου και των δεδοµένων µέσω 

α�οτελεσµατικών αρχιτεκτονικών και την ευκολία στην �ρόσβαση των 

�ληροφοριών για την ανακάλυψη, ανάκτηση, ε�εξεργασία και �αρουσίαση του 

ψηφιακού α�οθέµατος. Όλες αυτές οι συνιστώσες α�οτελούν µε έναν όρο τη 

σηµασιολογική διαλειτουργικότητα. 
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Παρουσιάστηκαν οι γλώσσες εννοιολογικής ανα�αράστασης �ου ε�ιτρέ�ουν τη 

διατύ�ωση αυξηµένης σηµασιολογίας και δοµής, �αραθέτοντας τα σχετικά 

�αραδείγµατα µέσα α�ό τα ο�οία γίνεται ακόµη �ιο κατανοητό το �εριεχόµενο και 

οι κανόνες της θεωρίας �ου έχο �αρουσιαστεί. Πιο συγκεκριµένα, έγινε εκτενής 

�εριγραφή της RDF, �ου α�αρτίζει τη βάση για την κωδικο�οίηση, ανταλλαγή, 

ε�εξεργασία και ε�αναχρησιµο�οίηση µεταδεδοµένων. Η βασική ε�ιδίωξή της είναι 

να ε�ιτρέψει τον ορισµό της σηµασιολογίας �ου εγκλείεται σε �ληροφοριακούς 

�όρους µε τυ�ικό, διαλειτουργικό και ανθρω�ίνως αναγνώσιµο τρό�ο µέσω ενός 

µηχανισµού για την �εριγραφή �ληροφοριακών �όρων, ο ο�οίος δεν κάνει καµία 

υ�όθεση για τη φύση του συγκεκριµένου �εδίου εφαρµογής ή τη δοµή του εγγράφου 

�ου �εριέχει την �ληροφορία. Εκτός α�ό τη διαλειτουργικότητα µεταξύ 

συστηµάτων, η RDF στοχεύει στην ε�αναχρησιµο�οίηση, διαµοιρασµό και 

ε�εκτασιµότητα των ορισµών µεταδεδοµένων και κατά συνέ�εια, στην αυτόµατη 

ε�εξεργασία �όρων �ου ανταλλάσσονται µέσω του ∆ιαδικτύου. 

Ε�ι�λέον, �εριγράφηκε ο OWL, η ο�οία είναι σχεδιασµένη για χρήση α�ό 

εφαρµογές �ου �ρέ�ει να ε�εξεργαστούν το �εριεχόµενο της �ληροφορίας, αντί 

α�λώς να το �ροβάλλουν στο χρήστη. Η OWL υ�οστηρίζει τη δυνατότητα 

διατύ�ωσης �λουσιότερης σηµασιολογίας α�ό τις γλώσσες XML, RDF, και RDF 

Schema, �αρέχοντας ε�ι�λέον λεξιλόγιο και τυ�ική σηµασιολογία για την 

�εριγραφή των ιδιοτήτων και των κλάσεων. Μεταξύ άλλων είναι σε θέση να 

εκφράσει σχέσεις µεταξύ κλάσεων (�.χ µη αλληλοε�ικάλυψη), �ληθυκότητα (�.χ 

«ακριβώς ένα»), ισοδυναµία, �λουσιότερους τύ�ους ιδιοτήτων, χαρακτηριστικά 

ιδιοτήτων (�.χ συµµετρία) και α�αριθµητές κλάσεις. 

Τέλος, τονίστηκε η σηµασία των �ρακτόρων µέσα στο �εριβάλλον του 

Σηµασιολογικού Ιστού, οι ο�οίοι, χρησιµο�οιώντας διάφορες τεχνικές, µ�ορούν να 

«µάθουν» τα ενδιαφέροντα και τις συνήθειες κάθε χρήστη ξεχωριστά και έτσι να του 

�ροσφέρουν ουσιαστική βοήθεια. Είναι ακόµα �ιθανό να χρειαστεί να 

�ροσαρµόσουν τη λειτουργία τους και τον τρό�ο �αροχής υ�ηρεσιών ανάλογα µε το 

�ώς οι ανάγκες του χρήστη αλλάζουν στο �έρασµα του χρόνου. Έτσι, όλες οι 

διαδικασίες αυτοµατο�οιούνται �ρος όφελος του χρήστη. 

Συµ�ερασµατικά, η �αρούσα δι�λωµατική εισήγαγε τον εκ�αιδευόµενο στις βασικές 

αρχές οργάνωσης, σχεδιασµού και υλο�οίησης του Semantic Web, �αρουσιάζοντας 

συγκεκριµένα εργαλεία των ο�οίων µ�ορούν να κάνουν χρήση �ρος την ανά�τυξη 
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ολοκληρωµένων εφαρµογών �ου θα ακολουθούν τις �ροδιαγραφές του 

Σηµασιολογικού Ιστού. 

8.4. Μελλοντικές ε4εκτάσεις 

Η �αρούσα δι�λωµατική εργασία α�οτελεί µία καλή βάση για �εραιτέρω ανά�τυξη 

�άνω σε θέµατα σχετικά µε την εκµάθηση του Σηµασιολογικού Ιστού. Πιο 

συγκεκριµένα, µια ε�έκταση και αναβάθµισή της µ�ορεί να �ραγµατο�οιηθεί µέσω: 

- της ενσωµάτωσης των ήδη αναφερθέντων αλλά και άλλων εργαλείων ανά�τυξης 

οντολογιών και �ρακτικής εφαρµογής αυτών µέσα στο ίδιο το �εριβάλλον του 

Tutorial 

- �αροχής της δυνατότητας interactivity, µέσω ασκήσεων και εκ�αιδευτικών 

δραστηριοτήτων �ου θα �αρέχουν κά�οιο feedback στον εκ�αιδευόµενο και θα 

�ροσαρµόζονται στις ανάγκες και το ε�ί�εδο γνώσεων �ου διαθέτει (κάνοντας 

χρήση server) 

- �ροσθήκη ε�ιλογής στο µενού για εισαγωγή σε βάση δεδοµένων έτοιµων αρχείων 

RDF ή OWL και ε�εξεργασία τους  
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