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Περίληψη 

 

 

  

Η ευελιξία, η αξιοπιστία και η ελευθερία που προσφέρουν οι ασύρµατες επικοινωνίες αποτελούν 

τα βασικά αίτια για τη συνεχή έρευνα και τις προσπάθειες ανάπτυξης στον τοµέα του 

Μελλοντικού ∆ιαδικτύου (Future Internet). Οι νέες εξελίξεις που βρίσκονται στον ορίζοντα  

έχουν ως στόχο το Μελλοντικό ∆ιαδίκτυο να είναι πιο γρήγορο, πιο έξυπνο, πιο ασφαλές και να 

αγκυλώνει όχι µόνο πληροφορίες και περιεχόµενο, αλλά επίσης, υπηρεσίες και αντικείµενα του 

φυσικού κόσµου. Απαιτήσεις οι οποίες βασίζονται σε διάφορων ειδών ανάγκες και 

προσδιορίζονται από τις νέες τεχνολογίες που εµφανίζονται, τις γενικότερες εξελίξεις στην 

τεχνολογία και την πληροφορική, αλλά και στις απαιτήσεις των χρηστών.  

Οι εξελίξεις σε αυτούς τους τοµείς θα εκκινήσουν ένα σύνολο αλλαγών που θα 

πραγµατοποιηθούν στο Μελλοντικό ∆ιαδίκτυο. Οι συνεχώς αυξανόµενες ανάγκες για 

επικοινωνία, συνδεσιµότητα, νέες λειτουργικότητες και υπηρεσίες άµεσα προσβάσιµες ωθούν 

τις τεχνολογικές εξελίξεις. Στην παρούσα διπλωµατική εργασίας στόχος είναι ο σχεδιασµός 

οντολογίας για ένα σύστηµα διαχείρισης υπηρεσιών, το οποίο θα λαµβάνει υπόψη του τις 

παρούσες απαιτήσεις και την ανάγκη για αυτονοµία και αυτοδιαχείριση, οι οποίες βασίζονται 

κυρίως στο πλαίσιο και στο δίκτυο.  

Οι παραπάνω εξελίξεις οδήγησαν στην ανάγκη για τη δηµιουργία ενός οντολογικού µοντέλου, 

το οποίο θα αναπαριστά το φυσικό και ψηφιακό κόσµο, τα συστατικά τους και θα περιγράφει τις 

σχέσεις ανάµεσα σε αυτά τα συστατικά, παρά την ετερογένεια που παρουσιάζουν. 

∆ίνεται έµφαση, λοιπόν, στην παρουσίαση της ανάλυσης και του σχεδιασµού της οντολογίας. 

Αναφέρονται αναλυτικά τα µέρη του Μελλοντικού ∆ιαδικτύου και οι σχέσεις µεταξύ τους, 

καθώς και οι τρόποι αλληλεπίδρασης. Η χρήση της οντολογίας επιτρέπει την δυνατότητα του 

διαχωρισµού του Μελλοντικού ∆ιαδικτύου στα µέρη από τα οποία αποτελείται, στην απόκτηση 

µια εµπεριστατωµένης οπτικής απέναντι στο ∆ιαδίκτυο ως όλον ή ως αλληλεπιδρώντα µέρη, 

παρά ως ανεξάρτητα συστατικά.  

Επιπλέον, είναι σηµαντική η συνειδητοποίηση ότι αναδύονται νέες προδιαγραφές και 

προσδίδονται νέες δυνατότητες, οι οποίες είναι καινοτόµες και διαφοροποιούνται πλήρως από 
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τις παλαιότερες προσεγγίσεις, προσδίδοντας δυνατότητες αυτονοµίας αναφορικά µε την 

διαλειτουργικότητα, την αυτοδιαµόρφωση και την βελτιστοποίηση. Η αυτονοµία που προσφέρει 

έχει αναδειχθεί ως η εξέλιξη της αυτοµατοποιηµένης διαχείρισης . 

Τέλος, είναι σηµαντική η µοντελοποίηση του Μελλοντικού ∆ιαδικτύου βάσει νέων 

προσεγγίσεων, οι οποίες είναι λειτουργικές, εύκολα αντιληπτές, προσφέρουν ευελιξία και 

προσαρµόζονται στην υπάρχουσα κατάσταση του ∆ιαδικτύου, ενώ ταυτόχρονα είναι ικανές να 

καλύψουν τις συνεχώς αναδυόµενες απαιτήσεις. 
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1Ο ΚΕΦΑΛΑΙΟ 

ΕΙΣΑΓΩΓΗ 

 

1.1 Σκοπός και αντικείµενο εργασίας 

 

Τα τελευταία χρόνια οι συνεχείς εξελίξεις στον τεχνολογικό τοµέα και οι σύγχρονες απαιτήσεις 

που έχουν αναπτυχθεί, έχουν επηρεάσει άµεσα το πλαίσιο στο οποίο γίνεται αντιληπτό το 

διαδίκτυο και τις προσδοκίες που υπάρχουν. Καθοδηγούµενο από την ταχεία διάδοση της 

τεχνολογίας, ιδίως της ευρυζωνικότητας και της κινητικότητας, το ∆ιαδίκτυο αποτελεί ένα 

ισχυρό εργαλείο για τη δηµιουργικότητα και την καινοτοµία.  

Από την καθαρά ακαδηµαϊκή χρήση του τη δεκαετία του 1980 έχει αναδειχτεί σε µια παγκόσµια 

ανοιχτή υποδοµή για την παροχή πληροφοριών. Κατέχει πλέον κεντρική θέση στην ανθρώπινη 

καθηµερινότητα, µε πολλές και διαφορετικές µορφές, όπως η κοινωνική δικτύωση, η εργασία 

µέσω διαδικτύου (online), το ηλεκτρονικό εµπόριο (e-commerce), η εξ αποστάσεως µάθηση (e-

learning), οι τραπεζικές συναλλαγές, κα. Υπηρεσίες που σήµερα είναι διαθέσιµες ακόµη και εν 

κινήσει, µε τη χρήση διαφόρων κινητών συσκευών.  Η ευελιξία, η αξιοπιστία και η ελευθερία 

που προσφέρουν οι ασύρµατες επικοινωνίες αποτελούν τα βασικά αίτια για την συνεχή έρευνα 

και τις προσπάθειες ανάπτυξης σε αυτόν τον τοµέα. Οι νέες εξελίξεις που βρίσκονται στον 

ορίζοντα  έχουν ως στόχο το Μελλοντικό ∆ιαδίκτυο (Future Internet) είναι πιο γρήγορο, πιο 

έξυπνο, πιο ασφαλές και να αγκυλώνει όχι µόνο πληροφορίες και περιεχόµενο, αλλά επίσης, 

υπηρεσίες και αντικείµενα του φυσικού κόσµου.  

Συνεπώς, οι εξελίξεις που έχουν επηρεάσει την ανάπτυξη του Μελλοντικού ∆ιαδικτύου δεν είναι 

µόνο τεχνολογικές, αλλά οικονοµικές και κοινωνικές. Οι οικονοµικές εξελίξεις σχετίζονται µε 

την διάσταση των υπηρεσιών ως εµπορικά αγαθά. Οι υπηρεσίες  επόµενης γενιάς, οι οποίες θα 

σχετίζονται µε την οικονοµία και την κοινωνία θα είναι ευρέως διαδεδοµένες. Θα 

παρουσιαστούν αλλαγές σε  τοµείς όπως ο τύπος, ραδιοτηλεοπτικές µεταδόσεις και τις 

τηλεπικοινωνίες. Τα προϊόντα θα αποκτήσουν µορφή υπηρεσιών. Η νέα οικονοµία των 

υπηρεσιών που θα βασίζεται στη χρήση του διαδικτύου (Web-based Service Economy) θα 

συγχωνεύσει τον ψηφιακό και τον φυσικό κόσµο (Hourcade et al., 2009). Οι κοινωνικές 
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εξελίξεις σχετίζονται µε την ευρυζωνικότητα και την πρόσβαση που θα υπάρχει στις υπηρεσίες. 

Η ανάγκη για πρόσβαση σε µια πληθώρα υπηρεσιών, αλλά και σε ενδεχόµενο συνδυασµό των 

υπηρεσιών αυτών, σηµατοδοτούν την ανάγκη για συγκεκριµένες εξελίξεις. Οι υπηρεσίες στις 

οποίες ζητείται η πρόσβαση  υλοποιούνται τις περισσότερες φορές µε τη χρήση διαφορετικών 

τεχνολογιών, αλλά και διαφορετικών συσκευών. Συνεπώς, καθίσταται αναγκαία η 

διασυνδεσιµότητα και διαλειτουργικότητα ανάµεσα σε διαφορετικές τεχνολογίες και συσκευές.  

Οι παραπάνω εξελίξεις οδήγησαν στην ανάγκη για τη δηµιουργία ενός οντολογικού µοντέλου, 

το οποίο θα αναπαριστά το φυσικό και ψηφιακό κόσµο, τα συστατικά τους και θα περιγράφει τις 

σχέσεις ανάµεσα σε αυτά τα συστατικά, παρά την ετερογένεια που παρουσιάζουν. Η ανάγκη 

αυτή προκύπτει, επίσης, και από τις νέες προσεγγίσεις που χρειάζονται στην αρχιτεκτονική, τις 

διασυνδέσεις, τον τρόπο διαχείρισης δεδοµένων και ενσωµάτωσης όλων των διαφορετικών 

οντοτήτων  του διαδικτύου, όπως οι συσκευές, οι αισθητήρες, οι υπηρεσίες και φυσικά οι 

άνθρωποι. Βλέπουµε τώρα την εµφάνιση αυτής της επόµενη γενιά του ∆ιαδικτύου, η οποία θα 

οδηγήσει σε µια πληθώρα νέων υπηρεσιών και θα έχουν ακόµα µεγαλύτερο αντίκτυπο στην 

κοινωνία και την οικονοµία από ό, τι το διαδίκτυο σήµερα.  

Σκοπός της παρούσας µεταπτυχιακής διπλωµατικής εργασίας είναι ο σχεδιασµός µιας 

οντολογίας στην οποία θα περιγράφονται οι οντότητες τις οποίες καλείται να διαχειριστεί ένα 

σύστηµα διαχείρισης για το Μελλοντικό ∆ιαδίκτυο, η µοντελοποίηση της οντολογίας αυτής 

ώστε να είναι πολλαπλώς υλοποιήσιµη και ανεξάρτητη του τρόπου και των τεχνολογιών 

υλοποίησης, η παρουσίαση των βασικών εργαλείων και γλωσσών αναπαράστασης γνώσης 

(knowledge representation languages) και τέλος, η υλοποίηση ενός ενδεικτικού συστήµατος 

διαχείρισης. 

 

 

1.2 Οντολογία και εξελίξεις  

 

Τα τελευταία χρόνια οι όροι Οντολογία (Ontology) και Οντολογική Μηχανική (Ontology 

Engineering) βρίσκονται στο επίκεντρο της προσοχής επιστηµόνων και ερευνητικών οµάδων σε 

όλο τον κόσµο σε µια σειρά διαφορετικών επιστηµονικών τοµέων όπως της τεχνητής 

νοηµοσύνης, της διαχείρισης γνώσης, καθώς και των τεχνολογιών του παγκόσµιου και ιδιαίτερα 

του σηµασιολογικού ιστού. Ο όρος Οντολογική Μηχανική αναφέρεται σε µια τυπική 
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αναπαράσταση ενός συνόλου εννοιών κάποιου τοµέα και των σχέσεων που υπάρχουν ανάµεσα 

σε αυτές τις έννοιες. Ουσιαστικά, αυτός είναι ο λόγος που βρίσκει εφαρµογή σε διαφορετικούς 

επιστηµονικούς τοµείς. 

Θεωρητικά, µια οντολογία είναι µια ρητή και τυπική προδιαγραφή µιας κοινής έννοιας. Καθιστά 

κοινό λεξιλόγιο και ταξινοµία, τα οποία µοντελοποιούν έναν τοµέα µε τον ορισµό εννοιών ή 

αντικειµένων, τις ιδιότητες, τις σχέσεις µεταξύ τους και τους κανόνες που ρυθµίζουν τις 

αλληλεπιδράσεις εντός του τοµέα. Στην πληροφορική ο ορισµός επεκτείνεται σε ένα βαθµό, 

καθώς, µια οντολογία εκπροσωπεί επίσηµα το σύνολο της γνώσης, ως ένα σύνολο εννοιών µέσα 

σε έναν τοµέα, καθώς και τις σχέσεις µεταξύ αυτών των εννοιών, συµπεριλαµβανοµένων των 

σηµασιολογικών διασυνδέσεων, ορισµένων κανόνων εξαγωγής συµπερασµάτων και της 

λογικής.  Μπορεί να χρησιµοποιηθεί για επεξηγήσει την ύπαρξη των οντοτήτων ενός τοµέα, τις 

σχέσεις ανάµεσα τους, αλλά και να περιγράψει τον ίδιο τον τοµέα. Στην πιο απλή της µορφή, 

µπορεί να γίνει αντιληπτή ως µια ιεραρχική δοµή δεδοµένων, στην οποία περιέχονται όλες οι 

σχετικές µε τον τοµέα στον οποίο αναφέρεται οντότητες, οι σχέσεις και οι κανόνες 

αλληλεπίδρασης εντός του. 

Το ζήτηµα που προκύπτει βάσει των εξελίξεων, αλλά και των αναγκών που αυτές δηµιουργούν 

είναι τα συστήµατα να είναι σε θέση να αντιληφθούν πως, που και γιατί είναι προσβάσιµες οι 

πληροφορίες και οποιοδήποτε περιεχόµενο. Αυτού του είδους η προσέγγιση είναι σηµαντική 

ώστε να επιτευχθεί η προσβασιµότητα. Επιπλέον, οι διαφορετικές τεχνολογίες που 

χρησιµοποιούνται, οι διαφορετικές συσκευές και τερµατικά, η αρχιτεκτονική, οι τύποι δικτύων 

και γενικότερα τα µέρη από τα οποία συνίσταται το διαδίκτυο, αποτελούν συστατικά ενός 

ετερογενούς συνόλου τα οποία καλούνται να επικοινωνήσουν µεταξύ τους και να 

αλληλεπιδράσουν, ώστε να επιτευχθεί η προσβασιµότητα, ενώ ταυτόχρονα να µην είναι ορατή η 

ετερογένεια.  

Η Οντολογική Μηχανική προσφέρει το πλαίσιο µέσα στο οποίο µπορεί να µοντελοποιηθεί το 

διαδίκτυο, να οριστούν τα συστατικά στοιχεία του, οι παράµετροι τους, οι σχέσεις και 

αλληλεπιδράσεις και να ταυτόχρονα να επιτρέπει την ανεξαρτησία στον τρόπο υλοποίησης και 

στις τεχνολογίες.   
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1.3 ∆οµή της Μεταπτυχιακής ∆ιπλωµατικής Εργασίας 

 

Στην παρούσα διπλωµατική εργασία παρουσιάζονται αρχικά, στο πρώτο κεφάλαιο, οι σύγχρονες 

τεχνολογικές, κοινωνικές και οικονοµικές εξελίξεις  που οδήγησαν στο Μελλοντικό ∆ιαδίκτυο 

βάσει των αναγκών που αναδείχτηκαν, καθώς και ο ορισµός του στόχου της εργασίας. 

Προσεγγίζονται µε θεωρητικό τρόπο οι οντολογίες, µε ιδιαίτερη έµφαση στα χαρακτηριστικά 

τους, τα κύρια συστατικά τους, τις βασικές αρχές σχεδίασης τους και κυρίως µέσα από την 

επιστήµη της πληροφορικής.  

Η δοµή της παρούσας διπλωµατικής εργασίας είναι η εξής: 

 

2o κεφάλαιο: 

Στο δεύτερο κεφάλαιο παρουσιάζεται η κατάσταση του σηµερινού διαδικτύου, καθώς και οι 

προσδοκίες που υπάρχουν, δεδοµένων των κοινωνικών, οικονοµικών και τεχνολογικών 

εξελίξεων που τις επηρεάζουν, εφόσον η χρήση του ∆ιαδικτύου είναι εκτενής στη 

καθηµερινότητα των ανθρώπων στις µέρες µας. Οι εξελίξεις σε αυτούς τους τοµείς θα 

εκκινήσουν ένα σύνολο αλλαγών που θα πραγµατοποιηθούν στο Μελλοντικό ∆ιαδίκτυο. Οι 

συνεχώς αυξανόµενες ανάγκες για επικοινωνία, συνδεσιµότητα, νέες λειτουργικότητες και 

υπηρεσίες άµεσα προσβάσιµες ωθούν τις τεχνολογικές εξελίξεις. Επιπλέον, παρουσιάζονται και 

αναλύονται διάφορες προσεγγίσεις που έχουν πραγµατοποιηθεί προκειµένου να 

αντιµετωπιστούν οι νέες ανάγκες που εµφανίζονται. Οι προσεγγίσεις αυτές αφορούν 

συγκεκριµένες έρευνες που πραγµατοποιούνται ή έχουν πραγµατοποιηθεί, αλλά και διάφορες 

πλατφόρµες στην επιστηµονική κοινότητα οι οποίες έχουν διαµορφωθεί και διατίθενται για την 

έρευνα στο συγκεκριµένο πεδίο. 

 

3ο κεφάλαιο: 

Το τρίτο κεφάλαιο έχει την καταγραφή των αναγκών και των απαιτήσεων που υπάρχουν για τον 

τρόπο λειτουργίας και τις δυνατότητες του Μελλοντικού ∆ιαδικτύου. Απαιτήσεις οι οποίες 

βασίζονται ανάγκες και προσδιορίζονται από τις νέες τεχνολογίες που εµφανίζονται, τις 

γενικότερες εξελίξεις στην τεχνολογία και την πληροφορική, αλλά και στις απαιτήσεις των 

χρηστών. Ακόµη, γίνεται αναφορά στην ανάγκη για αυτο-διαχείριση, µια κοµβική απαίτηση 

προκειµένου το Μελλοντικό ∆ιαδίκτυο να είναι σε θέση να προσφέρει υπηρεσίες και 
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λειτουργικότητες που ανταποκρίνονται στις ανάγκες και τις προσδοκίες των χρηστών. Η 

αυτόνοµη διαχείριση, µε την έννοια ότι απαιτεί µηδενική διαχείριση ή εάν υπάρχει η δυνατότητα 

αυτοδιαχείρισης (self-management) των τεχνολογιών δικτύωσης. Έχει πρόσφατα αναδειχθεί ως 

η εξέλιξη της αυτοµατοποιηµένης διαχείρισης. 

 

4ο κεφάλαιο: 

Στο τέταρτο κεφάλαιο πραγµατοποιείται αναφορά στο εργαλείο σχεδιασµού της οντολογίας για 

το Μελλοντικό ∆ιαδίκτυο, Protégé και την περιγραφική γλώσσα OWL. Επίσης, στον τρόπος 

προσέγγισης των οντολογιών, τα πλεονεκτήµατα σχεδιασµού οντολογιών µε το συγκεκριµένο 

εργαλείο και τον τρόπος µε τον οποίο το εργαλείο δηµιουργεί τις συνδέσεις του µοντέλου. Ένα 

εργαλείο για την κατασκευή του οποίου έχει χρησιµοποιηθεί η γλώσσα προγραµµατισµού java 

και επιτρέπει την εξαγωγή του µοντέλου σε OWL και XML.  

 

5ο κεφάλαιο: 

Σε αυτό το κεφάλαιο βρίσκεται η ανάλυση και ο σχεδιασµός της οντολογίας, καθώς επίσης 

παρουσιάζονται τα µέρη από τα οποία αποτελείται. Το µοντέλο αυτό παρουσιάζει τον τρόπο 

προσέγγισης της συγκεκριµένης διπλωµατικής εργασίας στο Μελλοντικό ∆ιαδίκτυο και τις 

παραµέτρους τις οποίες λαµβάνει υπόψη. Αναφέρονται αναλυτικά τα µέρη του Μελλοντικού 

∆ιαδικτύου και οι σχέσεις µεταξύ τους, καθώς και οι τρόποι αλληλεπίδρασης Τέλος, 

παρουσιάζεται η οντολογία αναλυτικά και πραγµατοποιείται αιτιολόγηση του σχεδιασµού. 

 

6ο κεφάλαιο: 

Στο κεφάλαιο αυτό πραγµατοποιείται µια προσπάθεια εκτίµησης της απόδοσης της 

συγκεκριµένης λύσεις, βάσει των απαιτήσεων που µπορεί να ικανοποιήσει, τον τρόπο 

προσέγγισης, και τις καινοτοµίες που προσφέρει προκειµένου το Μελλοντικό ∆ιαδίκτυο να 

επιτύχει τους στόχους του. Αναφέρονται τα πλεονεκτήµατα της λύσεις, τα µειονεκτήµατα και 

ορισµένες ελλείψεις ή και επεκτάσεις που θα µπορούσαν να υπάρξουν. 

 

7ο κεφάλαιο: 

Η µεταπτυχιακή διπλωµατική εργασία ολοκληρώνεται µε τη συνοπτική ανακεφαλαίωση της και 

την παρουσίαση των συνολικών συµπερασµάτων, όπως αυτά εξάγονται από κάθε ένα από τα 
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προαναφερθέντα τµήµατα της, καθώς και το µελλοντικό έργο που προκύπτει.  Επιπλέον, γίνεται 

αναφορά στο µελλοντικό έργο που προκύπτει από τη συγκεκριµένη διπλωµατική εργασία και σε 

ποιούς τοµείς αυτό εντοπίζεται. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 7

2Ο ΚΕΦΑΛΑΙΟ 

ΒΙΒΛΙΟΓΡΑΦΙΚΗ ΕΠΙΣΚΟΠΗΣΗ 

 

2.1 Εισαγωγή 
 

Το συγκεκριµένο κεφάλαιο εστιάζει στην βιβλιογραφική µελέτη γύρω από τις εξελίξεις 

αναφορικά µε το διαδίκτυο σήµερα, τις προσδοκίες και τις απαιτήσεις που υπάρχουν για το 

µέλλον και την αναβάθµιση του, η οποία είναι αναγκαία για την κάλυψη των αναγκών και των 

νέων απαιτήσεων που υπάρχουν βάσει των οικονοµικών, κοινωνικών και τεχνολογικών 

εξελίξεων. Επίσης, γίνεται αναφορά ερευνητικών προσπαθειών οι οποίες πραγµατοποιούνται και  

σχετίζονται µε το αντικείµενο που πραγµατεύεται η συγκεκριµένη εργασία. Αρχικά µελετώνται 

οι προσεγγίσεις που έχουν πραγµατοποιηθεί από διάφορες ερευνητικές οµάδες αναφορικά µε το 

Μελλοντικό ∆ιαδίκτυο. Στη συνέχεια µελετώνται οι υλοποιήσεις που έχουν πραγµατοποιηθεί, 

αναλύεται ο τρόπος συσχέτισης του µελλοντικού διαδικτύου και των οντολογιών και τέλος, 

παρουσιάζονται οι διαφοροποιήσεις που υπάρχουν από τη λύση που προτείνει η παρούσα 

διπλωµατική εργασία. Επιπλέον, γίνεται εκτενή αναφορά στην διαχείριση (management) και την 

αυτο-διαχείριση (self-management), οι οποίες αποτελούν σηµαντικούς παράγοντες που 

κατευθύνουν την έρευνα στο συγκεκριµένο αντικείµενο. 

 

2.2 Το διαδίκτυο σήµερα  
 

Το ∆ιαδίκτυο οδηγεί τις εξελίξεις στις κοινωνίες του 21ου αιώνα. Μέσα στα τελευταία 30 

χρόνια το ∆ιαδίκτυο έχει πραγµατοποιήσει επανάσταση τόσο στην οικονοµία όσο και την 

κοινωνία. Από την καθαρά ακαδηµαϊκού δικτύου δηµιουργία και χρήση του στις αρχές του 

1980, το ∆ιαδίκτυο έχει εξελιχθεί σε µια πραγµατικά παγκόσµια ανοικτή υποδοµή που 

υποστηρίζει την πληροφόρησης, την επικοινωνία και το εµπόριο.  

Καθοδηγείται από την ταχεία διάδοση της τεχνολογίας και ειδικότερα όσο αφορά την 

ευρυζωνικότητα και την κινητικότητα (mobility), το ∆ιαδίκτυο έχει γίνει ένα ισχυρό εργαλείο 

για τη δηµιουργικότητα και την καινοτοµία. Είναι πλέον βασικό στοιχείο της καθηµερινότητας 

του ανθρώπου µε πολλούς τρόπους, ενώ σε πολλές δραστηριότητες εκτοπίζει τις παραδοσιακές 
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οδούς, ενώ γίνεται όλο και πιο κυρίαρχη η χρήση του. Το ∆ιαδίκτυο έχει φτάσει να αποτελεί το 

παγκόσµιο δίκτυο του 21ου αιώνα. 

Η απόδειξη βρίσκεται στην ταχεία και σταθερή αύξηση των δοσοληψιών (traffic) στο ∆ιαδίκτυο. 

Μέσα από τα στατιστικά στοιχεία µπορεί να επιβεβαιώσει κανείς τον τρόπο και το ποσοστό 

αυτής της αύξησης. ∆εδοµένα από διάφορες πηγές δείχνουν µια µακροπρόθεσµη τάση 

ανάπτυξης σε ετήσια βάση στις δοσοληψίες στο ∆ιαδίκτυο περίπου 50-60% ανά έτος 

[Compilation of official and industry data monitored by Minnesota Internet Traffic Studies 

(MINTS), University of Minnesota. www.dtc.umn.edc/mints]. Αυτό ισοδυναµεί περίπου µε 

εκατονταπλάσια αύξηση των δοσοληψιών του ∆ιαδικτύου κάθε δεκαετία. Στο τέλος του 2008 

µηνιαίο σύνολο δοσοληψιών στο ∆ιαδίκτυο παγκοσµίως ήταν το 6500 petabytes. 

Για να υπάρξει µια προοπτική, ώστε να γίνει αντιληπτό το µέγεθος 1000 petabytes (ή ένα 

exabyte), αρκεί να γίνει κατανοητό ότι αντιστοιχεί µε 50.000 χρόνια αναπαραγωγής δεδοµένων 

υψηλής ποιότητας από DVD. Τάσεις, όπως η χρήση της αρχιτεκτονικής από άκρο σε άκρο (peer-

to-peer), για διανοµή βίντεο και η παρακολούθηση τηλεόρασης υψηλής ευκρίνειας µέσω 

σύνδεσης (online) θα συνεχίσει να οδηγεί σε αύξηση της κυκλοφορίας εκθετική ποσοστά. 

Στην Ευρώπη, ο ρυθµός ανάπτυξης φαίνεται να έχει εκτονωθεί το τελευταίο διάστηµα µε την 

οικονοµική επιβράδυνση, σε ποσοστό περίπου 50% ανά έτος [European Internet Exchange 

Association, 2008 Report, www.euroix.net and TERENA (European National Research and 

Education Networks), www.terena.org], ωστόσο η τάση εξακολουθεί να σηµειώνει σηµαντική 

ανάπτυξη. 

Από τις ταχύτερες αναπτύξεις παρατηρήθηκε η χρήση ασύρµατης πρόσβασης στο ∆ιαδίκτυο. 

Παγκοσµίως ο όγκος των δεδοµένων της χρήσης ασύρµατης σύνδεσης είναι περίπου 33PB / 

µήνα και αυξάνεται πάνω από 100% ετησίως [CISCO, Global Mobile Data Traffi c Forecast, Jan 

2009]. Αυτό είναι µικρό σε σύγκριση µε την παγκόσµια ενσύρµατη κυκλοφορία δεδοµένων, 

µόνο περίπου 0,5% του όγκου, αλλά ο ρυθµός ανάπτυξης είναι πολύ µεγαλύτερος, και η 

σηµασία για τους χρήστες (όπως και οι τιµές που είναι πρόθυµοι να πληρώσουν) είναι πολύ 

υψηλότερη σε βάση byte. Παρ 'όλα αυτά, µε την αναντιστοιχία στην χωρητικότητα, θα υπάρξει 

κάποιο χρονικό διάστηµα πριν η ασύρµατη κυκλοφορία δεδοµένων (wireless traffic) έχει 

επιπτώσεις στη σπονδυλική στήλη του ∆ιαδικτύου. 

Πίσω από τα στατιστικά αυτά στοιχεία είναι ένα µίγµα οικονοµικών και κοινωνικών τάσεις που 

επηρεάζουν το ∆ιαδίκτυο. Η ψηφιακή σύγκλιση έχει µεταθέσει τις τεκτονικές πλάκες, 
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αλλάζοντας για πάντα το επιχειρηµατικό τοπίο της πληροφορικής, των τηλεπικοινωνιών, την 

κατανάλωση ηλεκτρονικών και την βιοµηχανία των µέσων επικοινωνίας. Οι νέες τεχνολογίες 

έχουν φέρει ένα κύµα µε  περιεχόµενο δηµιουργηµένο απο τον ίδιο το χρήστη (user-generated) 

καθώς και το φαινόµενο Long Tail (“Long Tail Phenomenon”, είναι το φαινόµενο όπου όσο τα  

προϊόντα καθίστανται λιγότερο δεσµευµένα από τη φυσική διανοµή και παραγωγή, η ζήτηση 

των καταναλωτών θα µετακινείται ολοένα και περισσότερο από τα πιο εµπορικά στα λιγότερο 

εµπορικά προϊόντα), που σηµαίνει ότι τίποτα δεν είναι πάρα πολύ εξειδικευµένο ή πολύ αφανές 

για να εντοπιστεί στο ∆ιαδίκτυο από κάποιο κοινό. Στοιχεία που επιβεβαιώνουν το γεγονός 

µπορούν να ληφθούν από διαδικτυακά καταστήµατα όπως το Amazon. Νέες εφαρµογές, όπως η 

κοινωνική δικτύωση, αλλάζουν τον τρόπο µε τον οποίο πραγµατοποιείται η διαπροσωπική 

επικοινωνία και, ορισµένοι θα έλεγαν, ότι θέτουν την κοινωνία σε µια διαδικασία 

αναδιοργάνωσης. Νέα πρότυπα, όπως το cloud computing αποτελούν αναδυόµενες  τεχνολογίες, 

οι οποίες διευρύνουν τις δυνατότητες για καινοτοµία, απόδοση και συνεργασία σε επιχειρήσεις 

και οργανισµούς. Όλοι αυτοί οι παράγοντες προσθέσετε στην ανελέητη αύξηση της κίνησης στο 

∆ιαδίκτυο και συνεχώς ανεβάζουν τον πήχη όσον αφορά τις προσδοκίες των χρήστών και τις 

online εµπειρίες τους. Ενώ µέχρι πριν λίγα χρόνια ο µόνος τρόπος για να συνδεθεί κάποιος στο 

διαδίκτυο ήταν µέσω υπολογιστή, τώρα ένα ευρύ φάσµα συσκευών έχουν τη δυνατότητα 

σύνδεσης στο ∆ιαδίκτυο (Internet-enabled devices), όπως κινητά τηλέφωνα και PDAs, κονσόλες 

παιχνιδιών,  τηλεοράσεις, GPS και βιοµηχανικοί εξοπλισµοί. Ειδικότερα, η κινητή 

ευρυζωνικότητα (mobile broadband), η οποία έχει ξεκινήσει να χρησιµοποιείται ευρέως στην 

Ευρώπη, θα φέρει µια ολόκληρη νέα διάσταση, προσφέροντας στους χρήστες τη δυνατότητα του 

«προσωπικού ∆ιαδικτύου» (personal Internet) εν κινήσει. Ωστόσο  προς  το παρόν αυτό 

περιορίζεται από την έλλειψη υπηρεσιών(Hourcade et al, 2009). Παράλληλα, αντικείµενα 

καθηµερινής χρήσης γίνονται όλο και πιο έξυπνα, καθώς η δυνατότητα παροχής συνεχούς 

σύνδεση στο διαδίκτυο και οι σύγχρονοι αισθητήρες τους επιτρέπουν να επικοινωνούν, ως µέρος 

του νέου «∆ιαδικτύου των Αντικειµένων» (Internet of Things). 

Ωστόσο, αυτό το Μελλοντικό ∆ιαδίκτυο δεν θα είναι µόνο µια  εξέλιξη αυτού που έχουµε ήδη, 

αλλά ούτε ότι έχουµε σήµερα σε µεγαλύτερο βαθµό. Αντίθετα, απαιτούνται ριζικά νέες 

προσεγγίσεις. Νέες αρχιτεκτονικές, νέες διασυνδέσεις, νέοι τρόπους διαχείριση των δεδοµένων, 

νέοι τρόποι ενσωµάτωσης όλων των διαφορετικών οντότητες  στο ∆ιαδίκτυο, όπως οι συσκευές, 

οι αισθητήρες, οι υπηρεσίες, τα αντικείµενα και, φυσικά, οι άνθρωποι. Στο µέλλον, η ιδέα ενός 
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δικτύου, το οποίο συνδέει τερµατικά θα ξεθωριάσει. Αντίθετα, πρόκειται να υπάρξουν 

αντικείµενα, συµπεριλαµβανοµένων των τερµατικών, τα οποία θα έχουν δυνατότητα ενός 

φωτοστέφανου τοπικής συνδεσιµότητας και αυτό θα είναι σε θέση να συνδεθεί µε άλλα 

συνδεδεµένα φωτοστέφανα, συµπεριλαµβανοµένων των δακτυλίων πρόσβασης (access rings), 

τη σπονδυλική στήλη του διαδικτύου (Internet backbone : αναφέρεται στους κύριους 

δροµολογητές δεδοµένων µεταξύ των µεγάλων, στρατηγικά συνδεδεµένων δικτύων και τους 

κεντρικούς δροµολογητές του ∆ιαδικτύου), κλπ. Το ∆ιαδίκτυο θα είναι το άθροισµα όλων των 

παραπάνω. 

Έτσι, κάθε αντικείµενο θα είναι σε θέση να έχει δυνατότητες τηλεπικοινωνιών ενσωµατωµένες 

σε αυτό και µαζί µε άλλα διάφορα αντικείµενα σε ένα δεδοµένο περιβάλλον θα δηµιουργήσει 

ένα δίκτυο επικοινωνίας. Το κάθε δίκτυο επικοινωνίας µε τη σειρά του θα συνδεθεί µε τα άλλα 

δίκτυα επικοινωνίας, σε τοπικό και παγκόσµιο επίπεδο. Αυτό θα αποτελεί µια µεγάλη αλλαγή 

και θα υπάρξει σηµαντικό αντίκτυπο εφόσον, πρακτικά, κάθε βιοµηχανία θα πρέπει να µπει στη 

διαδικασία να παράγει προϊόντα µε δυνατότητες τηλεπικοινωνίας, αλλά και οι λειτουργικότητες 

των προϊόντων αυτών  θα εξαρτώνται από αυτές τις δυνατότητες επικοινωνίας, καθώς και το 

πλαίσιο στο οποίο ανήκουν. 

Πρέπει να γίνει αντιληπτό ότι το Μελλοντικό ∆ιαδίκτυο θα έχει τη µορφή ενός απρόσκοπτου 

υφάσµατος αποτελούµενο από τα κλασικά δίκτυα και αντικείµενα συνδεδεµένα σε αυτά. Κατά 

κάποιο τρόπο αυτή είναι η ιδέα για το ∆ιαδίκτυο, όπως αρχικά είχε συλληφθεί, δηλαδή ένα 

δίκτυο δικτύων. Ωστόσο, µέχρι το 2020 αυτά τα δίκτυα θα ορίζονται τόσο ως δηµόσιες 

υποδοµές (public infrastructures), όσο και ως αντικείµενα θα δηµιουργούνται δυναµικά από τα 

αντικείµενα που συνδέουν το ένα στο άλλο. Το περιεχόµενο και υπηρεσίες που θα διευκολύνουν 

αυτό το έργο θα βρίσκονται διαθέσιµα παντού και πάντα. 

Προς το παρόν, παρατηρείτε η εµφάνιση της επόµενη γενιά του ∆ιαδικτύου, η οποία θα 

οδηγήσει  σε µια πληθώρα νέων υπηρεσιών και θα έχει ακόµη µεγαλύτερο αντίκτυπο στην 

κοινωνία και την οικονοµία από ό, τι το ∆ιαδίκτυο σήµερα. Το  µέλλον της οικονοµίας και της 

κοινωνίας είναι στενά συνδεδεµένο µε το Μελλοντικό ∆ιαδίκτυο (Hourcade et al, 2009).  

Φυσικά, το µέλλον είναι εµφανώς δύσκολο να προβλεφθεί. Ωστόσο, είναι σαφές ότι υπάρχουν 

ζυµώσεις γύρω από το Μελλοντικό ∆ιαδίκτυο. Ένα σύνολο τεχνολογικών, οικονοµικών και 

κοινωνικών παραγόντων αναδύεται, το οποίο οδηγεί στα πρόθυρα σηµαντικών εξελίξεων. Οι 
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εξελίξεις αυτές θα µπορούσαν να χαρακτηριστούν τόσο σηµαντικές όσο η αρχική καινοτοµία 

του ίδιου του ∆ιαδικτύου. 

 

2.3 Οι προσδοκίες για το Μελλοντικό ∆ιαδίκτυο  
 

Το Μελλοντικό ∆ιαδίκτυο προβλέπεται να καλύψει ένα µεγάλο αριθµό συσκευών και 

τεχνολογιών δικτύωσης στις οποίες θα πρέπει να παρέχονται διάφορες εφαρµογές. Οι συσκευές 

µπορούν να περιλαµβάνουν διάφορα είδη εξοπλισµού που κυµαίνονται από τις συσκευές των 

χρηστών, όπως τηλέφωνα, υπολογιστές, PDA, δικτυωµένες συσκευές µε αισθητήρες στο σπίτι, 

ενεργοποιητές (actuators) και άλλες έξυπνες συσκευές. Τεχνολογίες δικτύωσης περιλαµβάνουν 

µια σειρά από διαφορετικές επιλογές που είναι διαθέσιµες σήµερα, όπως το GSM, GPRS, 

UMTS, WLAN IEEE 802.11, IEEE 802,16 WiMAX, xDSL, ίνες, κλπ.. Νέες συσκευές και 

τεχνολογίες πρόσβασης, θα συνεχίζουν να εµφανίζονται. Προφανώς, µια σηµαντική προϋπόθεση 

για το µέλλον του ∆ιαδικτύου είναι τα συστήµατα να είναι σε θέση να αντιµετωπίζουν 

αποτελεσµατικά την πολυπλοκότητα και την ετερογένεια των υποδοµών υλικού (hardware 

infrastructure), όσο αφορά τις συσκευές, αλλά και το πιο σηµαντικό, όσο αναφορά τις  

τεχνολογίες δικτύωσης, προκειµένου να φιλοξενήσει αρκετές, παλιότερες και αναδυόµενες, 

κινητές , ασύρµατες και ευρυζωνικές τεχνολογίες στο ίδιο περιβάλλον (Melia et al., 2007). 

Προκειµένου να αντιµετωπιστεί η εν λόγω πολυπλοκότητα και να καλυφθούν οι ανάγκες του 

σηµερινού κόσµου για ασύρµατη συνδεσιµότητα, πρέπει να εισαχθεί σε ασύρµατα συστήµατα 

µε προηγµένη διαχειριστική λειτουργικότητα, τα οποία θα καθιστούν δυνατή τη βέλτιστη 

λειτουργία από άκρο σε άκρο. Μια µεγάλη έρευνα για την υλοποίηση µιας αποτελεσµατικής 

λύσης έχει επικεντρωθεί σε γνωστικά συστήµατα. (ICT2010_VPFI_081209) 

Ένα γνωστικό σύστηµα µπορεί να οριστεί ως ένα σύστηµα που περιέχει λειτουργίες 

αυτοδιαχείρισης για να αντιληφθεί την παρούσα κατάσταση του περιβάλλοντος, τον εντοπισµό 

πιθανών ζητηµάτων ή προβληµάτων και κατά συνέπεια τον καθορισµό και τη διαµόρφωση της 

συµπεριφοράς του. Ένα πολύ σηµαντικό χαρακτηριστικό των γνωστικών συστηµάτων είναι η 

δυνατότητα να εκµάθησης και να δηµιουργίας γνώσης, ώστε να µπορεί να αξιοποιηθεί στο 

µέλλον για τη λήψη αποφάσεων. Μία επιπλέον πρόκληση προκειµένου να καταστεί δυνατή η 

υλοποίηση του Μελλοντικού ∆ιαδικτύου είναι η ανάπτυξη των δυνατοτήτων εικονικοποίησης 

(virtualization), δηλαδή µηχανισµών που θα αφαιρούν την πολυπλοκότητα της υποδοµής, 
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επιτρέποντας την εύκολη εισαγωγή των νέων µερών, και να διευκολύνουν την αξιοποίησή τους, 

µέσα από υψηλού επιπέδου διεπαφές (virtualisation). Τέτοια µέρη µπορεί να περιλαµβάνουν 

στοιχεία της υποδοµής του δικτύου, συσκευές, self-x αλγόριθµοι, εφαρµογές, κλπ.. 

 

2.4 Η εξέλιξη του Μελλοντικού ∆ιαδικτύου βάσει οικονοµικών, κοινωνικών και 

τεχνολογικών εξελίξεων 

 

Είναι σαφές ότι η υλοποίηση ενός περιβάλλοντος µε συνεχή δυνατότητα επικοινωνίας 

συνεπάγεται µεγάλη πολυπλοκότητα της υποκείµενης υποδοµής που αυξάνει καθώς τεχνολογίες 

δικτύωσης συνεχίζουν να εξελίσσονται και νέες αναδύονται. Ως εκ τούτου, η επιτυχία των 

µελλοντικών συστηµάτων επικοινωνίας απαιτεί προηγµένη λειτουργικότητα διαχείρισης, τόσο 

στο δίκτυο όσο και την πλευρά της συσκευής του χρήστη. Η πιο πρόσφατη τάση προς την 

κατεύθυνση αυτή, στην περιοχή των Beyond 3G (B3G) επικοινωνιών, είναι ευπροσάρµοστα 

γνωστικά συστήµατα (Thomas et al., 2006). Ειδικότερα, τα γνωστικά συστήµατα βασίζονται στη 

δυνατότητα αναδιαµόρφωσης (reconfigurability) και περιλαµβάνουν δυνατότητες αυτο-

διαχείρισης (self-management) και αυτο-βελτιστοποίησης (self-optimization). Την επίγνωση του 

χρήστη, την ενηµέρωση της συσκευής, την πολιτική χρήσης, την λήψη αποφάσεων, την 

αναδιαµόρφωση και την εκµάθηση. Οι µηχανισµοί για την αντίληψη και την εκµάθηση στο 

συγκεκριµένο πλαίσιο (περιβάλλον) και οι πληροφορίες αναφορικά µε το χρήστη είναι ένα από 

τα πιο σηµαντικά χαρακτηριστικά των γνωστικών συστηµάτων. Με βάση τις γνώσεις που 

αποκτώνται µέσω της εκµάθησης, τα γνωστικά συστήµατα έχουν τη δυνατότητα να καθορίσουν 

και να ρυθµίσουν τη λειτουργία τους όχι µόνο µε τρόπο αντίδρασης, δηλαδή να ανταποκρίνεται 

στον εντοπισµό προβληµατικών καταστάσεων, αλλά και προληπτικά, ώστε να αποφευχθεί 

ζητήµατα που υπονοµεύουν τη βέλτιστη λειτουργία του συστήµατος. (Stavroulaki et al., 2010) 

Η επιτυχία των µελλοντικών δικτύων τρίτης γενιάς θα πρέπει να καθοδηγείται από διαρκώς 

διαθέσιµες και εξατοµικευµένες υπηρεσίες που µπορούν να προσφέρουν µια βελτιωµένη 

εµπειρία του χρήστη. Προκειµένου να στηρίξει την παροχή περισσότερων και καλύτερων 

υπηρεσιών στους χρήστες, και την ίδια στιγµή να αντιµετωπίζει την πολυπλοκότητα της 

υποδοµής των διαχειριστών δικτύου (Network Operators), προηγµένες λειτουργίες διαχείρισης 

πρέπει να εισαχθεί στα ασύρµατα συστήµατα, τα οποία θα καθιστούν δυνατή τη βέλτιστη, από 

άκρο σε άκρο (end-to-end) λειτουργία. ∆ιάφορες µορφές για συνεργατικά, αναδιαρθρώσιµα και 
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γνωστικά συστήµατα έχουν αναπτυχθεί ως µέσο για την αντιµετώπιση πολλών από τις 

απαιτήσεις των µελλοντικών δικτύων. Ωστόσο, η συντριπτική πλειοψηφία από τις πλατφόρµες 

που έχουν υλοποιηθεί και έχουν υποστεί δοκιµές είναι ιδιόκτητες, ενώ αποτελούν 

προσαρµοσµένες λύσεις που εστιάζουν µόνο σε ορισµένες πτυχές των γνωστικών συστηµάτων, 

π.χ. στις δυναµικές ικανότητες διαχείρισης. Ωστόσο, υπάρχουν και οι περιπτώσεις που 

συναντάµε πλατφόρµες µε στόχο την ένταξη και τη διαχείριση των γνωστικών συστηµάτων που 

αποσκοπούν στην εξοµάλυνση της προόδου της εισαγωγής διαφόρων γνωστικών συστηµάτων 

σε µελλοντικά δίκτυα. 

 

2.5 Ερευνητικές προσπάθειες στα πλαίσια του Μελλοντικού ∆ιαδικτύου 

 

Η αντιµετώπιση όλων των ζητηµάτων που προκύπτουν από το Μελλοντικό ∆ιαδίκτυο και 

αναφέρθηκαν προηγουµένως, αλλά και οι απαιτήσεις που υπάρχουν έχουν οδηγήσει πολλές 

ερευνητικές οµάδες στην αναζήτηση λύσεων και τρόπων ικανοποίησης των αναδυόµενων 

αναγκών. Η έρευνα σε αυτόν τον τοµέα πραγµατοποιείται τόσο σε ευρωπαϊκό επίπεδο όσο και 

σε διεθνές.  

Στα πλαίσια του Μελλοντικού ∆ιαδικτύου η Ευρωπαϊκή Επιτροπή (European Commission) 

προωθεί διάφορα ερευνητικά προγράµµατα στο πλαίσιο του CORDIS (Community Research 

and Development Information Service). Αυτή τη στιγµή η FIA (European Future Internet 

Assembly) είναι µια συνεργασία µεταξύ των έργων που έχουν αναγνωρίσει την ανάγκη 

ενίσχυσης των ευρωπαϊκών δραστηριοτήτων για το µέλλον του ∆ιαδικτύου για τη διατήρηση της 

ευρωπαϊκής ανταγωνιστικότητας στην παγκόσµια αγορά. Συγκεντρώνει περίπου 150 ερευνητικά 

έργα που αποτελούν µέρος του Challenge 1 του προγράµµατος ICT του FP7. 

Ορισµένα από αυτά τα προγράµµατα αποτελούν προσεγγίσεις τελευταίας αιχµής και σχετίζονται 

µε τα δίκτυα του µέλλοντος, το cloud computing, το βασισµένο σε υπηρεσίες ∆ιαδίκτυο και την 

προηγµένη ανάπτυξη λογισµικού, τα συνδεδεµένα αντικείµενα (Internet-connected objects) 

µέσω διαδικτύου και το Μελλοντικό ∆ιαδίκτυο. 

Ακολουθούν συνοπτικά διάφορα ερευνητικά προγράµµατα τα οποία στοχεύουν στην 

αντιµετώπιση των αναγκών του Μελλοντικού ∆ιαδικτύου, καθώς και πλατφόρµες που 

διατίθενται για την έρευνα που πραγµατοποιείται ή θα ξεκινήσει από νέες ερευνητικές οµάδες  

στο µέλλον. 
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FIRE (Future Internet Research and Experimentation) 

 

Το FIRE αποτελει µια πρωτοβουλία της Ευρωπαϊκής Επιτροπής, η οποία αντιµετωπίζει την 

ανάγκη να πειραµατισµό µε τα δίκτυα, δηµιουργώντας ένα πολυεπιστηµονικό περιβάλλον για 

την έρευνα και την πειραµατική επικύρωση ιδιαίτερα καινοτόµων και επαναστατικών ιδεών για 

νέα πρότυπα δικτύωσης και υπηρεσιών. Η συγκεκριµένη πρωτοβουλία προσφέρει µια 

πλατφόρµα και τα εργαλεία για τη δοκιµή νέων ιδεών για το Μελλοντικό ∆ιαδίκτυο. Προωθεί  

την έννοια της  έρευνας  µε γνώµονα τον πειραµατισµό, συνδυάζοντας το όραµα της 

ακαδηµαϊκής έρευνας µε την ευρείας κλίµακας δοκιµή και εφαρµογή η οποία απαιτείται για την 

βιοµηχανία. Επιπλέον, συµβάλλει στη δηµιουργία µιας δυναµικής, βιώσιµης και µεγάλης 

κλίµακας Ευρωπαϊκής Πειραµατικής Εγκατάστασης, η οποία είναι κατασκευασµένη βάσει 

σταδιακής σύνδεσης και συνένωσης των υφιστάµενων και αναδυόµενων δοκιµών για τις 

τεχνολογίες του Μελλοντικού ∆ιαδικτύου. (http://www.future-internet.eu/activities/fp7-

projects.html#c47) 

Στόχος είναι η αντιµετώπιση των αναδυόµενων προσδοκιών που έχουν δηµιουργηθεί για το 

∆ιαδίκτυο, παρέχοντας ένα περιβάλλον έρευνας για τη διερεύνηση και την επικύρωση ιδιαίτερα 

καινοτόµων  και επαναστατικών ιδέες. 

Το FIRE συνδέει δυο αλληλένδετες διαστάσεις τους Μελλοντικού ∆ιαδικτύου. Η πρώτη αφορά 

την προώθηση της έρευνας, των νέων και, ενδεχοµένως, απρόβλεπτων εννοιών του ∆ιαδικτύου, 

σε ένα πλαίσιο µε γνώµονα τον πειραµατισµό, την  µακροπρόθεσµη, αλλά εµπειρική 

προσέγγιση, λαµβάνοντας υπόψη την πολυπλοκότητα του συστήµατος της αρχιτεκτονικής του 

∆ιαδικτύου. Η δεύτερη διάσταση, η οποία όµως σχετίζεται άµεσα µε την πρώτη, αφορά την 

δυνατότητα να διατεθεί στους ερευνητές, στην βιοµηχανία, αλλά και στον ακαδηµαϊκό κόσµο, 

µια ολοκληρωµένη, βιώσιµη, δυναµική, µεγάλης κλίµακας πειραµατική εγκατάσταση για την 

ανάπτυξη µελλοντικών τεχνολογιών του διαδικτύου, µε τη συνένωση ή ενσωµάτωση 

υφιστάµενων ή σχεδιαζόµενων δοκιµών για τις αναδυόµενες και µέλλουσες τεχνολογίες που θα 

διαµορφώσουν το Μελλοντικό ∆ιαδίκτυο. (http://cordis.europa.eu/fp7/ict/fire/) 

Το FIRE είναι επίσης ένα εξαιρετικό περιβάλλον για να κάνει µια εξειδικευµένη και ποσοτική 

έρευνα σχετικά µε τον ευρύτερο αντίκτυπο των αλλαγών στο ∆ιαδίκτυο, όχι µόνο βάσει των 
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τεχνολογιών, αλλά και σε κοινωνικο-οικονοµικούς όρους. Συγκεκριµένα, ο στόχος είναι να 

αντιµετωπιστεί η κοινωνικο-οικονοµικές απαιτήσεις και τα αποτελέσµατα όσο το δυνατόν 

παράλληλα µε τις τεχνικές απαιτήσεις και τα αποτελέσµατα τους. Προκειµένου να καθοριστούν 

τα επιθυµητά αποτελέσµατα, να οριστούν τα µέτρα και οι µετρήσεις της επίτευξης του στόχου, 

την εκτέλεση αναλυτικών και πειραµατικών µετρήσεων επιδόσεων για την κοινωνική αποδοχή, 

την εµπειρία του χρήστη, την οικονοµική βιωσιµότητα, κλπ.. 

Οι δραστηριότητες του προγράµµατος FIRE είναι στρατηγικής σηµασίας για την Ευρώπη, 

δεδοµένου ότι προσελκύουν το ενδιαφέρον τόσο  της βιοµηχανία όσο και του ακαδηµαϊκού 

κόσµου. Το FIRE αναµένεται να ενισχύσει την ευρωπαϊκή βιοµηχανία µε την παροχή των 

καινοτόµων ιδεών και πρακτικών µέσων για την ανάπτυξη προηγµένων τεχνολογιών δικτύωσης 

και ο πειραµατισµού όσα αναφορά τα δίκτυα και τα επίπεδα εξυπηρέτησης και υπηρεσιών, έτσι 

ώστε να ενισχυθεί η ανταγωνιστικότητά τους στην παγκόσµια αγορά.  

Το τελικό όφελος που αναµένεται από την πρωτοβουλία FIRE είναι ότι η βιοµηχανία της 

Ευρωπαϊκής Ένωσης και η έρευνα να είναι σε καλύτερη θέση αναφορικά µε τις τεχνολογίες του 

Μελλοντικού ∆ιαδικτύου και τις υπηρεσίες από ότι στο παρελθόν. Όντας επιτυχής, το FIRE 

µπορεί να παράσχει σηµαντική συµβολή στην επανασχεδιασµό του χάρτη της 

ανταγωνιστικότητας της βιοµηχανίας στις τεχνολογίες του ∆ιαδικτύου, αξιοποιώντας επίσης το 

πιο ευνοϊκή κατάσταση όσον αφορά την Ευρώπη ως προς τις κινητές και ασύρµατες 

τεχνολογίες. Θα συµβάλει επίσης στην ανάπτυξη των ακαδηµαϊκών γνώσεων και ικανοτήτων 

στον συγκεκριµένο τοµέα.  

Το FIRE είναι ουσιαστικά ένας µηχανισµός για την κινητοποίηση ευρωπαϊκών πόρων γύρω από 

ένα κοινό θέµα, δηµιουργώντας µια κρίσιµη µάζα εµπειρογνωµοσύνης και ενθάρρυνση των 

Ευρωπαίων να συνεργαστούν.(http://www.future-internet.eu/activities/fp7-projects.html#c47) 

Στα πλαίσια του συγκεκριµένου προγράµµατος υπάρχουν υποέργα τα οποία προσανατολίζονται 

στο Μελλοντικό ∆ιαδίκτυο και προσφέρουν µια προσέγγιση από διαφορετική σκοπιά. Μια από 

τις οµάδες που εργάζονται στο πρόγραµµα FIRE ασχολείται µε τα Συνδεδεµένα Νέφη 

(Federated Clouds). Το έργο τους αφορά την προσφορά υπηρεσιών προσανατολισµένη στην 

ποιότητα των υπηρεσιών. Εταίροι στο συγκεκριµένο πρόγραµµα είναι το Πανεπιστήµιο του 

Southampton (IT Innovation Centre (UK)). 

Σήµερα, οι πάροχοι Υποδοµής ως Υπηρεσία (Infrastructure-as-a-Service - IaaS) περιγράφουν τις 

προσφορές τους µε διαφορετικούς και περιορισµένους τρόπους. ∆εδοµένης της ετερογένειας και 
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της ελλιπούς πληροφορίας σχετικά µε την αναµενόµενη συµπεριφορά των πόρων, οι 

καταναλωτές δεν  µπορούν να γνωρίζουν τι πόρους χρειάζεται να χρησιµοποιήσει µια εφαρµογή, 

ιδίως όταν απαιτείται µια συγκεκριµένη ποιότητα υπηρεσιών (QoS). Εάν η εφαρµογή έχει ήδη 

προσαρµοστεί για το σύστηµα του παρόχου IaaS τότε µπορεί να είναι δυνατό να γίνουν δοκιµές 

από την εφαρµογή και να µετρηθεί η απόδοση του, κλιµακώνοντας την ανάπτυξη του ανάλογα 

µε τις απαιτήσεις. Ωστόσο, η έρευνα συνεχίζεται, καθώς δεν υπάρχουν τρόποι αντιµετώπισης 

ζητηµάτων που µπορεί να προκύψουν από µη προσαρµογή της εφαρµογής ή την δυνατότητα 

επιλογής ανάµεσα σε περισσότερους του ενός παρόχους. Αυτή είναι και µια από τις βασικές 

προκλήσεις στη συγκεκριµένη προσέγγιση. 

Ένα επίσης, υποέργο που αφορά το Μελλοντικό ∆ιαδίκτυο και την αντιµετώπιση των 

αναδυόµενων και µελλοντικών ζητηµάτων είναι η Γνωστική ∆ικτύωση (Cognitive Networking), 

η οποία αφορά τη συνύπαρξη ασύρµατων συσκευών. Εταίροι σε αυτό το πρόγραµµα είναι το 

IBBT (Belgium) και το imec (Interuniversity Microelectronics Centre, Belgium). Η πρόκληση 

που αντιµετωπίζεται εδώ αφορά τις συσκευές, όπως οι ηλεκτρονικοί υπολογιστές, τα έξυπνα 

συστήµατα ήχου κα., τα οποία ανταγωνίζονται για την πρόσβαση στο ασύρµατο δίκτυο 

προκειµένου να µπορέσουν να εξασφαλίσουν όσο το δυνατό µεγαλύτερη ταχύτητα, µε 

αποτέλεσµα η σύνδεση να είναι συχνά αργή ή να µην επιτυγχάνεται η επικοινωνία. Το έργο αυτό 

σχετίζεται κυρίως µε την αντιµετώπιση των αναγκών του Μελλοντικού ∆ιαδικτύου, ειδικά από 

τη στιγµή που η χρήση του αφορά την καθηµερινότητα των χρηστών, τόσο σε επαγγελµατικούς 

χώρους όσο και στο σπίτι. Όπως αναφέρθηκε και προηγουµένως, η συνεχή ανάγκη για 

πρόσβαση στο ∆ιαδίκτυο και η τάση για αυτοµατοποίηση ακόµη και στο σπίτι έχει αναδείξει 

ζητήµατα που αφορούν τον όγκο των δεδοµένων που λαµβάνονται και αποστέλλονται. Η λύση 

που προσφέρει το συγκεκριµένο έργο αναπτύσσεται κυρίως γύρω από τις γνωστικές λύσεις 

δικτύωσης, οι οποίες βελτιστοποιούν την χρήση του ασύρµατου φάσµατος, µε δυναµική 

µεταβαλλόµενη διαµόρφωση των ασύρµατων αναµεταδοτών (radio transmitters) και / ή τις 

τηλεπικοινωνιακές στοίβες (communication stacks), µε βάση τα χαρακτηριστικά του 

περιβάλλοντος στο οποίο λειτουργούν. Για την επίλυση του ζητήµατος της συνύπαρξης, οι 

κόµβοι δυναµικά προκαλούν εναλλαγές µεταξύ των διαφορετικών καναλιών επικοινωνίας που 

βασίζονται στις τοπικές µετρήσεις θορύβου βασιζόµενα σε φασµατικές µετρήσεις που 

συλλέγονται από ειδικές µηχανές ανίχνευσης. 
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FIREworks 

 

Το έργο FIREWORKS είναι µια δράση στήριξης που ενώνει διάφορους ερευνητές και φορείς 

που σχετίζονται µε την ανάπτυξη του Μελλοντικού ∆ιαδικτύου. ∆ιευκολύνει και αναπτύσσει 

ένα φόρουµ για τα ενδιαφερόµενα µέρη στην Ευρώπη και όχι µόνο, προκειµένου να υπάρξει 

συνεργασία για το µέλλον της έρευνας στο διαδίκτυο, που περιλαµβάνει µεγάλης κλίµακας 

πειραµατισµό και απαιτεί κοινές εγκαταστάσεις για αυτήν την έρευνα. Η ευρωπαϊκή προσέγγιση 

για την ενίσχυση της έρευνας έχει στόχο να συνδέσει και να συνενώσει τους πειραµατικούς 

πόρους, ώστε η από κοινού έρευνα, και αύξηση της χρήσης των υφιστάµενων υποδοµών για 

ακόµη πιο ανταγωνιστικές προοπτικές στο σχεδιασµό της µελλοντικής αρχιτεκτονικής του 

∆ιαδικτύου και των τεχνολογιών (www.ict-fireworks.eu). 

 

 

 

OPENLAB 

 

Η έρευνα µε γνώµονα τον πειραµατισµό είναι το κλειδί της επιτυχίας για την εξερεύνηση των 

πιθανών τρόπων εξέλιξης του Μελλοντικού ∆ιαδικτύου. Μια ανοικτή, γενικής χρήσης, κοινή 

πειραµατική πλατφόρµα, µεγάλης κλίµακας και βιώσιµη, είναι ουσιαστικής σηµασίας για την 

ευρωπαϊκή βιοµηχανία και τον ακαδηµαϊκό κόσµο σήµερα προκειµένου να καινοτοµεί, αλλά και  

να έχει τη δυνατότητα να αξιολογήσει τις επιδόσεις των λύσεων τους. 

Το OpenLab συγκεντρώνει τα βασικά στοιχεία για την αντιµετώπιση πρόκληση, αξιοποιώντας 

και βελτιώνοντας τα επιτυχή ευρωπαϊκά πρότυπα που εξυπηρετούν τις ανάγκες για έρευνα και 

πειραµατισµό για το Μελλοντικό ∆ιαδίκτυο (FIRE). Το έργο αυτό αναπτύσσει το λογισµικό και 

τα εργαλεία που επιτρέπουν µια επιλογή κατάλληλων δοκιµών για την υποστήριξη ποικίλων 

εφαρµογών και πρωτοκόλλων µε τον πιο αποτελεσµατικό και ευέλικτο τρόπο. Το έργο 

προσφέρει έλεγχο και πειραµατικό ενδιάµεσο λογισµικό (middleware, λογισµικό που παρέχει 

υπηρεσίες εφαρµογών λογισµικού πέρα από εκείνες που διατίθενται από το λειτουργικό 

σύστηµα) για να διευκολυνθεί η έγκαιρη χρήση των δοκιµών αυτών από τους ερευνητές τόσο 

στη βιοµηχανία όσο και τον ακαδηµαϊκό κόσµο, εκµεταλλευόµενο δικές του αποδεδειγµένες 
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τεχνολογίες, οι οποίες αναπτύχθηκαν κυρίως στα έργα OneLab και Panlab, καθώς και αντλώντας 

στοιχεία από άλλες εξίσου καλές έρευνες.   

Το OpenLab έχει ως στόχο να επεκτείνει την έρευνα µε προηγµένες δυνατότητες στον τοµέα της 

κινητικότητας, των ασύρµατων δικτύων, της παρακολούθησης και τον τοµέα των διασυνδέσεων, 

και εισάγει νέες τεχνολογίες (π.χ. OpenFlow). Επιπλέον, το OpenLab θα συνεργαστεί µε 

χρήστες, οι οποίοι θα προτείνουν καινοτόµους  πειραµατισµούς χρησιµοποιώντας τεχνολογίες 

και πλατφόρµες δοκιµών. 

Το πρόγραµµα OpenLab προσφέρει πρόσβαση σε ένα ευρύ φάσµα δοκιµών, παρέχοντας την 

υποδοµή για πειραµατισµό που προχωρά πέραν των όσων µπορούν να δοκιµαστούν στο 

∆ιαδίκτυο όπως είναι σήµερα.  

Οι δοκιµές που πραγµατοποιούνται  περιλαµβάνουν: 

• PlanetLab Europe, προσφέρει πρόσβαση σε πάνω από 1000 κόµβοι κατανεµηµένους σε 

παγκόσµιο επίπεδο µε βάση το σύστηµα PlanetLab. 

• NIT/OS, µια ασύρµατη πλατφόρµα δοκιµών βάσει του OMF (Open Media Framework) 

που αποτελείται από 45 κόµβους που εφοδιασµένους µε ένα συνδυασµό από Wi-Fi και το 

GNU-radios. 

• w-iLab.t, ένα ασύρµατο πλέγµα δικτυακών υποδοµών και αισθητήρων των 180 κόµβων 

(συµπεριλαµβανοµένων των 20 κινητών κόµβων) 

 • ∆ύο IMS telco testbeds, υποστηρίζει carrier-grade πλατφόρµες δικτύων επόµενης γενιάς 

που µπορούν να συνδεθούν µε PSTN και IP τηλεφωνικές υπηρεσίες, και µπορούν να 

ερευνήσουν για νέα κατανοµή των µέσων ενηµέρωσης 

• ETOMIC, µια πλατφόρµα δοκιµών υψηλής ακρίβειας µετρήσεων του δικτύου, η οποία 

διαθέτει δεκάδες δυνατότητα σύνδεσης µε κόµβους του ∆ιαδικτύου συγχρονισµένους µέσω 

GPS.  

• .SEL, µια ιβρυδική πλατφόρµα δοκιµών ανεκτική σε καθυστερήσεις.  

• ns-3, έναν δωρεάν ανοικτού κώδικα δικτυακό προσοµοιωτή διακριτών γεγονότων  

• HEN (Heterogeneous Experimental Network), το οποίο επιτρέπει την εξοµοίωση τοπολογιών 

µε ελεγχόµενο τρόπο σε λειτουργία  VLANs που συνδέουν πολλαπλές εικονικές µηχανές 

(virtual machines). 

Στο συγκεκριµένο έργο είναι συντονιστές το UPMC (University Pierre and Marie CURIE, 

France) και ο καθηγητής Serge Fdida του ίδιου πανεπιστηµίου. Η διάρκεια του έργου είναι από 
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τον Σεπτέµβριο του 2011 έως και τον Φεβρουάριο του 2014. Εταίροι στο πρόγραµµα αυτό είναι 

το UPMC το οποίο είναι και συντονιστής, η εταιρία Cosmote (Ελλάδα), η εταιρία Creative 

Systems Engineering (Ελλάδα), το πανεπιστήµιο ELTE (Ουγγαρία), το πανεπιστήµιο ETH 

Zurich (Ελβετία), η εταιρία Eurescom (Γερµανία), ο οργανισµός Fraunhofer (Γερµανία), το 

πανεπιστήµιο HUJI (Ισραήλ), η εταιρία IBBT (Βέλγιο), το ίδρυµα INRIA (Γαλλία), η εταιρία 

NICTA (Αυστραλία), το ETS (ETS Educational Training Systems - Καναδάς), τα πανεπιστήµια 

TUB (Γερµανία), UAM (Ισπανία), UCL (Ηνωµένο Βασίλειο) και Università di Pisa, (Ιταλία), το 

Πανεπιστήµιο Πατρών (Ελλάδα), το Πανεπιστήµιο Θεσσαλίας (Ελλάδα), και το ινστιτούτο 

Waterford Institute of Technology (Ιρλανδία).  

(http://www.onelab.eu/index.php/projects/openlab.html) 

 

OneLab2 

 

Το έργο OneLab2 (An Open Federated Laboratory Supporting Network Research for the Future 

Internet) θα παρέχει ένα ανοιχτό οµοσπονδιακό εργαστήριο, χτισµένο στο PlanetLab Europe, το 

οποίο  υποστηρίζει την έρευνα όσο αναφορά τα δίκτυα για το Μελλοντικο ∆ιαδίκτυο. Η έρευνα 

µε γνώµονα τον πειραµατισµό αποτελεί το κλειδί για της επιτυχίας για την εξερεύνηση του 

Μελλοντικού ∆ιαδικτύου. Το έργο OneLab2 αξιοποιεί την πλατφόρµα δοκιµών από το αρχικό 

έργο OneLab, PlanetLab Europe (PLE) και διεθνή του προβολή ώστε να κάνει αυτή την 

εγκατάσταση πραγµατικότητα. Οι  εταίροι του OneLab2 χρησιµοποιούν το PlanetLab Europe, 

επεκτείνοντας τις υπηρεσίες του PlanetLab σε ολόκληρη την Ευρώπη και συνδέοντας το µε 

άλλες υποδοµές PlanetLab σε όλο τον κόσµο. Ουσιαστικά, είναι µια πρωτοβουλία, η οποία 

παρέχει µια ανοικτή, γενικής χρήσης, κοινή πειραµατική εγκατάσταση µεγάλης κλίµακας. 

Το έργο ενσωµατώνει νέα χαρακτηριστικά και τεχνολογίες στο σύστηµα. Το έργο αφορά άµεσα 

πιλοτικά προγράµµατα που είναι δυνητικοί πελάτες της πλατφόρµας, δοκιµάζοντας νέες ιδέες. 

Το OneLab2 χτίζει PLE εισόδους σε ασυνήθιστα, περιβάλλοντα δικτύωσης αιχµής. Επιπλέον, 

επιπλέον, το OneLab2 ωθεί ένα συνολικό µοντέλο, το οποίο επιτρέπει στο PLE να αποτελέσει τη 

βάση για ένα µελλοντικό εξαιρετικά ετερογενές περιβάλλον επικοινωνιών. 

Με βάση τα αποτελέσµατα πολλών διαφορετικών ευρωπαϊκών και εθνικών έργων, το OneLab 

προσφέρει πρόσβαση σε µια σειρά από εργαλεία και πλατφόρµες δοκιµών, 
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συµπεριλαµβανοµένου του PlanetLab Europe, της ασύρµατης πλατφόρµας NITOS, και άλλες. 

(www.onelab.eu) 

 

 

 

 

End-to-End Efficiency  

 

Το έργο End-to-End Efficiency  (E3) είναι ένα ιδιαίτερα φιλόδοξο έργο µεγάλης κλίµακας 

ολοκλήρωση (FP7 EC Large Scale Integrating Project  - ΙΡ) µε στόχο την ενσωµάτωση των 

γνωστικών ασύρµατων συστηµάτων στο Beyond 3G (B3G) κόσµο, εξελίσσοντας τις τρέχουσες 

ετερογενείς ασύρµατες υποδοµές ενός συστήµατος σε ένα ολοκληρωµένο, επεκτάσιµο και 

αποτελεσµατικής διαχείρισης B3G πλαίσιο γνωσιακού συστήµατος. Ο βασικός στόχος του 

έργου Ε3 είναι να σχεδιάσει, να αναπτύξει καινοτόµες λύσεις για την εξασφάλιση της 

διαλειτουργικότητας, της ευελιξίας και της κλιµάκωσης µεταξύ των υφιστάµενων και των 

µελλοντικών ασύρµατων συστηµάτων, τη διαχείριση του συνόλου την πολυπλοκότητα του 

συστήµατος, και τη διασφάλιση της σύγκλισης για όλες τις τεχνολογίες πρόσβασης, τους 

επιχειρηµατικούς τοµείς  και τις γεωγραφικές περιοχές. (https://ict-e3.eu) 

Όσο αναφορά την επισκόπηση και τα επιτεύγµατα, θα πρέπει να αναφερθεί ότι το έργο End-to-

End Efficiency  (E3) (https://ict-e3.eu) ξεκίνησε τον Ιανουάριο του 2008 και ολοκληρώθηκε τον 

∆εκέµβριο του 2009. started in January 2008 and finished in December 2009.  

Ο κύριος στόχος του έργου End-to-End Efficiency (E3) ήταν η εισαγωγή της γνωστικών 

ασύρµατων συστηµάτων στον µελλοντικό κόσµο της επικοινωνίας ("B3G»).  

Το έργο E3 συνέβαλε στους ακόλουθους τοµείς της έρευνας: 

•  Επιχειρηµατικά Μοντέλα (Business Models) 

•  Αρχιτεκτονική για Γνωστικά Συστήµατα (Architecture of cognitive systems) 

•  Συνεργατικούς Αλγόριθµους (Collaborative Algorithms) 

•  Αυτόνοµοι Αλγόριθµοι (Autonomous Algorithms) 

•  Enablers 

•  Prototype 

•  Τυποποίηση (Standardisation Work)  
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•  Regulation Work 

 

Επιπλέον, το έργο αυτό βασίστηκε σε µια διεθνή συνεργασία. Η κοινοπραξία του έργου E3 

αποτελούνταν από έξι (6) κατασκευαστές εξοπλισµού (Alcatel Lucent, Ericsson, Nokia, Thales, 

NEC and Toshiba), τέσσερις (4) συντονιστές (ANFR, BNetzA, Ofcom and RA/AT), τέσσερις (4) 

διαχειριστές (DTAG, France Telecom, Telefonica and Telecom Italia), επτά (7) ακαδηµαϊκούς 

φορείς (BUPT, FOKUS, UniS, UoA, UPC, UPRC and VUB) και ως  σύµβουλο την εταιρία 

IDATE. 

 

ΙΕΕΕ GLOBECOM 2010 : IMaCS 

 

Αυτή η εργασία παρουσιάζει µια πλατφόρµα για την ένταξη και τη διαχείριση των γνωστικών 

συστηµάτων (IMaCS) που αποσκοπεί στην εξοµάλυνση της προόδου της εισαγωγής διάφορων 

γνωστικών συστηµάτων σε µελλοντικά δίκτυα. Πιο συγκεκριµένα, µε βάση τα επιτεύγµατα του 

παρελθόντος, η πλατφόρµα IMaCS παρουσιάζεται όχι µόνο να περιλαµβάνει διάφορα γνωστικά 

συστήµατα διαχείρισης, επιτρέποντας έτσι την αποτελεσµατική από άκρο σε άκρο (end-to-end) 

λειτουργία, αλλά επίσης να έχει ως στόχο την αφαίρεση της πολυπλοκότητας της σχετικής 

υποδοµής. Στο σχεδιασµό έχει ακολουθηθεί µια προσανατολισµένη στις υπηρεσίες  (service-

oriented) προσέγγιση, η οποία έχει ως στόχο την υλοποίηση µιας ανοικτής και επεκτάσιµης 

πλατφόρµας που θα επιτρέπει την προσθήκη, αφαίρεση ή την ενίσχυση των στοιχείων (γνωστικά 

συστήµατα διαχείρισης, συσκευές, στοιχεία του δικτύου) σε ένα τρόπο εισόδου και λειτουργίας 

(plug and play).  

Οι απαιτήσεις που προσπαθεί να καλύψει η συγκεκριµένη έρευνα, αφορά την την οµαλή 

εισαγωγή νέων τεχνολογιών δικτύωσης και συσκευές. Είναι επίσης πολύ σηµαντικό να 

διευκολυνθεί η παροχή νέων, εξελιγµένων κινητών εφαρµογών στα επιθυµητά επίπεδα 

ποιότητας, αποφεύγοντας συµφόρηση και τις στενώσεις. Έτσι, το µέλλον των υποδοµών δικτύου 

πρέπει να ενσωµατώσουν προηγµένες γνωστικές λειτουργίες διαχείρισης που θα εξασφαλίζουν 

την ορθή διαµόρφωση των στοιχείων του δικτύου και συσκευές του χρήστη και τη σωστή 

κατανοµή του φορτίου, ανάλογα µε τις απαιτήσεις των χρηστών και των εφαρµογών 

απαιτήσεων, το πλαίσιο και τις πολιτικές. 
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Αυτή η ερευνητική προσπάθεια παρουσιάζει µια πλατφόρµα για την ολοκλήρωση και τη 

διαχείριση  

γνωστικών συστηµάτων (IMaCS) που αποσκοπεί στην εξοµάλυνση στην εξέλιξη στην εισαγωγή 

διάφόρων γνωστικών σχηµάτων στα µελλοντικά δίκτυα. Πιο συγκεκριµένα, µε βάση τα 

επιτεύγµατα του παρελθόντος, η πλατφόρµα IMaCS, η οποία παρουσιάζεται στην παρούσα έρευνα 

δεν περιλαµβάνει µόνο διάφορα γνωστικά συστήµατα διαχείρισης, επιτρέποντας µε αυτόν τον τρόπο την  

αποτελεσµατική από άκρο σε άκρο (end-to-end) λειτουργία, αλλά στοχεύει επίσης την αφαίρεση της 

πολυπλοκότητας της η βασική υποδοµή. Μια προσανατολισµένη στις υπηρεσίες (service-oriented) 

σχεδιαστική προσέγγιση έχει ακολουθηθεί, µε στόχο την υλοποίηση µιας ανοικτής, 

επεκτάσιµη πλατφόρµα που θα επιτρέψει την προσθήκη, αφαίρεση ή  ενίσχυση των συστατικών 

(γνωστικών συστηµάτων διαχείρισης, συσκευών, στοιχείων του δικτύου) µε έναν τρόπο εισόδου και 

λειτουργίας(plug and play). Τέλος, η έρευνα αυτή παρουσιάζει ενδεικτικά αποτελέσµατα για την 

απόδοση της πλατφόρµας IMaCS. (V. Stavroulaki et al., 2010) 

Στο σηµείο αυτό θα πρέπει να αναφερθεί ότι παρουσιάζει διάφορες γνωστικά λειτουργίες, όπως 

η αυτόνοµης λήψης αποφάσεων αλγόριθµοι, η απόκτηση πληροφοριών, η διαχείριση της 

γνώσης. Κάθε συσκευή / στοιχείο του δικτύου της πλατφόρµας µπορεί να παρέχει ένα σύνολο 

υπηρεσιών. Για παράδειγµα, ένα Flexible Base Station (FBS), µπορεί να παρέχει ένα συνδυασµό 

µιας υπηρεσίας Πλαισίου (δηλαδή το καθεστώς σταθµού βάσης), µια υπηρεσία Προφίλ (δηλαδή 

το προφίλ του σταθµού βάσης) και Αναδιάρθρωση Υπηρεσιών (δηλαδή αναδιαµόρφωση 

σταθµού βάσης). Κατά παρόµοιο τρόπο οι υπηρεσίες / εφαρµογές µπορούν να χρησιµοποιήσουν 

άλλες υπηρεσίες. Για παράδειγµα συλλογιστικές ή λήψης αποφάσεων υπηρεσίες είναι σύνθετες 

υπηρεσίες που αξιοποιούν το Πλαίσιο, το Προφίλ, τη ∆ιαχείριση της Γνώσης και Υπηρεσίες 

Αναδιάρθρωση. Ένα βασικό χαρακτηριστικό της προτεινόµενης πλατφόρµας εικονικοποίησης 

είναι η υποστήριξη για τη δυναµική ανάπτυξη, τη σύνθεση, την ανάπτυξη και την ανακάλυψη 

των υπηρεσιών, έτσι ώστε να επιτρέψετε στις συσκευές και τις υπηρεσίες για να διαφηµίζουν 

και να περιγράψει τις δυνατότητες, τα χαρακτηριστικά και τα βοηθητικά προγράµµατα αυτά 

προσφέρουν. Επιπλέον, η λειτουργικότητα ενορχήστρωση είναι απαραίτητο να εξασφαλιστεί η 

οµαλή διαλειτουργικότητα των υπηρεσιών και των στοιχείων υλικού, πιθανώς προέρχονται από 

διαφορετικούς προµηθευτές. 

Η τρέχουσα εφαρµογή της προτεινόµενης πλατφόρµας εικονικοποίησης αποτελείται από 

ετερογενή στοιχεία του δικτύου και των τερµατικών σταθµών και διευκολύνει την υποστήριξη 

των εξελιγµένων εφαρµογών. Προσφέρει λειτουργίες εικονικοποίησης µέσω υψηλού επιπέδου 
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διασυνδέσεων στα διάφορα µέρη. Πιο συγκεκριµένα, κάθε στοιχείο της πλατφόρµας, π.χ. ένα 

στοιχείο της υποδοµής του δικτύου ή τερµατικού, είναι συνδεδεµένο µέσω µιας υψηλού 

επιπέδου διεπαφής (βασισµένο στην XML) µε άλλα µέρη. Αυτό διευκολύνει την ενσωµάτωση 

των διαφόρων στοιχεία υλικού και λογισµικού και επιτρέπει έτσι την πραγµατοποίηση της 

επικύρωσης, της εκµετάλλευσης και επίδειξης δραστηριοτήτων σε ένα ευρύ φάσµα 

δοκιµαστικών περιπτώσεων (test cases). 

Η JADE / JADEX agent πλατφόρµα έχει χρησιµοποιηθεί για την εφαρµογή αυτή. Το Σχήµα 1.1 

που ακολουθεί παρέχει µια προβολή υψηλού επιπέδου της εφαρµογής της πλατφόρµας 

εικονικοποίησης που χρησιµοποιούνται για την επίδειξη των λειτουργιών για την αυτο-

βελτιστοποίηση των γνωστικών δικτύων και συσκευών. 

 

 

Σχήµα 1.1: Επισκόπηση της τρέχουσας εφαρµογής της πλατφόρµας εικονικοποίησης 

Φινλανδικό πρόγραµµα έρευνας στο Μελλοντικό ∆ιαδίκτυο (Finnish Future Internet 

Research Programme) 

 

Πολλά σηµεία συµφόρησης περιορίζουν την πρόοδο του Μελλοντικού ∆ιαδικτύου. Τέτοια 

σηµεία είναι η ανεπιθύµητη κίνηση, η συµφόρηση του συστήµατος δροµολόγησης, η 

κινητικότητα και µια τεχνική που χρησιµοποιείται για να αυξήσει την αξιοπιστία της σύνδεσης 

µε το ∆ιαδίκτυο για ένα δίκτυο IP, για την οποία χρησιµοποιείται ο αγγλικός όρος multi-homing, 

η αποζηµίωση και η συµφόρηση, η ιδιωτικότητα και η απόδοση, και τέλος, η εµπιστοσύνη. Το 

κύριο θέµα του προγράµµατος του Μελλοντικού ∆ιαδικτύου (FI) είναι να αρθούν τα εµπόδια 
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που υπάρχουν προς µια οµαλή και αποτελεσµατική πλατφόρµα που προσφέρει επίσης µια 

αποτελεσµατική και διαφανή αγορά για καινοτοµίες και νέες εφαρµογές. 

Το σχέδιο του προγράµµατος βασίζεται στην ατζέντας ερευνών για το Μελλοντικό ∆ιαδίκτυο. 

Στην πρώτη φάση, το πρόγραµµα για το Μελλοντικό ∆ιαδίκτυο επικεντρώνεται σε τρεις 

βασικούς άξονες, την ύπαρξη ενός υγιούς συστήµατος δροµολόγησης του ∆ιαδικτύου, τη 

διερεύνηση τρόπων για να βελτιωθεί η ποιότητα της από άκρο σε άκρο σύνδεσης και την έρευνα 

για την εύρεση νέων τρόπων αποθήκευσης των πληροφοριών και την παράδοση. Στη δεύτερη 

φάση, η έρευνα για την ασφάλεια έφτασε στο σηµείο να δηµιουργήσει ένα νέο πακέτο εργασίας. 

Η προσέγγιση που πραγµατοποιείται σε αυτό το πρόγραµµα εξετάζει λύσεις µε άµεσο σχέδιο 

ανάπτυξης στα επόµενα λίγα χρόνια, καθώς και λύσεις που απαιτούν πιο θεµελιώδεις αλλαγές 

στην αρχιτεκτονική του ∆ιαδικτύου και µπορεί να θεωρηθούν ως µακροπρόθεσµες ερευνητικές 

δραστηριότητες. Ακόµη, το πρόγραµµα αφορά διαφορετικές µεθοδολογίες από θεωρητική 

ανάλυση και προσοµοίωση σε συγκεκριµένες πειραµατισµούς σε ρεαλιστικά δικτυακά 

περιβάλλοντα. Επιπλέον, το πρόγραµµα προβλέπει µια πλατφόρµα δοκιµών που υποστηρίζει 

τους ερευνητές του προγράµµατος µε την παροχή βασικών υπηρεσιών και λειτουργιών για την 

πειραµατική διερεύνηση των διαφόρων λύσεων δικτύωσης. 

 

Σχήµα 1.2: ∆οµή των εργασιών: Υπάρχουν τέσσερα πλαίσια εργασίας που εστιάζουν στην έρευνα (WP 1, 2, 3 and 6), 

ενώ το WP4 έχει ως στόχο την αντιµετώπιση δοκιµών σε παγκόσµιο επίπεδο. Το  WP0 περιλαµβάνει θέµατα ευρύτερα 
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του ενός WP, όπως η εµπιστοσύνη, η κινητικότητα και η ενεργειακή αποδοτικότητα. Το WP5 εστιάζει focuses σε 

θέµατα όπως η διάδοση. 

 

Και αυτό το πρόγραµµα είναι αποτέλεσµα διεθνής συνεργασίας το οποίο αλληλεπιδρά ενεργά µε 

τους διεθνείς οργανισµούς τυποποίησης, όπως το IETF, και τις ερευνητικές δραστηριοτήτων 

στην Ευρωπαϊκή Ένωση, την Κίνα και τις ΗΠΑ µε στόχο να αποφέρει σηµαντικά αποτελέσµατα 

στην παγκόσµια µελλοντική έρευνα στο ∆ιαδίκτυο και την διαδικασία ανάπτυξης. 

Τελικά, ο αντίκτυπος του προγράµµατος θα είναι ορατός ως νέες επιχειρηµατικές δυνατότητες 

τόσο για τους ήδη υπάρχοντες φορείς και για τους νεοεισερχόµενους στην αγορά του 

Μελλοντικού ∆ιαδικτύου. Ειδικά το µακροπρόθεσµο όραµα του προγράµµατος συνεπάγεται µια 

σηµαντική αναδιάρθρωση των ρόλων των διαφόρων στρωµάτων δικτύωσης και τις στοίβες τςη 

εφαρµογή, τα οποία θα επηρεάσουν σηµαντικά τις σηµερινές συνθήκες της αγοράς και τις θέσεις 

των διάφορων παραγόντων που ενεργούν σε αυτό. 

 

 

∆ΑΙ∆ΑΛΟΣ ΙΙ 

 

Μια ακόµη προσέγγιση στο Μελλοντικό ∆ιαδίκτυο είναι το  όραµα ∆αίδαλος ΙΙ, το οποίο 

ουσιαστικά αφορά την  αρµονική ενσωµάτωση ετερογενών τεχνολογιών δικτύων που 

επιτρέπουν στους φορείς εκµετάλλευσης δικτύων και παρόχους υπηρεσιών να προσφέρουν νέες 

και κερδοφόρες υπηρεσίες, παρέχοντας στους χρήστες πρόσβαση σε ένα ευρύ φάσµα 

εξατοµικευµένων υπηρεσιών φωνής, δεδοµένων, και υπηρεσίες πολυµέσων. Σαράντα έξι (46) 

εταίροι από το χώρο της βιοµηχανία και τον ακαδηµαϊκό εργάζονται φιλόδοξα για την επίτευξη 

αυτού του οράµατος. (www.ist-daidalos.org)   

 

 

4WARD 

 

 Ένα επιπλέον πρόγραµµα που έχει ως στόχο την προσέγγιση στο Μελλοντικό ∆ιαδίκτυο και την 

πρόταση λύσεων για την αντιµετώπιση των ζητηµάτων που προκύπτουν είναι το πρόγραµµα 

4WARD που βρίσκεται υπό την Ευρωπαϊκή Επιτροπή. Το πρόγραµµα 4WARD αφορά την 
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αντιµετώπιση του ζητήµατος της αρχιτεκτονικής και του σχεδιασµού που προκύπτει για το 

Μελλοντικό ∆ιαδίκτυο (Addressing Architecture and Design for the Future Internet).  Η ανάγκη 

για διαρθρωτικές αλλαγές στο ∆ιαδίκτυο γίνεται ολοένα και πιο εµφανής. Το πρόγραµµα 

4WARD συνδυάζει µια σειρά ριζοσπαστικών αρχιτεκτονικών προσεγγίσεων που χτίζονται πάνω 

σε ένα ισχυρό κινητό  και ασύρµατο υπόβαθρο για το σχεδιασµό διαλειτουργικών και 

συµπληρωµατικών αρχιτεκτονικών δικτύου. Περισσότερες πληροφορίες για το συγκεκριµένο 

πρόγραµµα υπάρχουν στο διαδικτυακό τόπο www.4ward-project.eu . 

 

 

2.6 Οντολογία: η σηµασία της για την µοντελοποίηση του Μελλοντικού ∆ιαδικτύου 

 

Ο όρος Οντολογία αναφέρεται στο σύνολο των δραστηριοτήτων οι οποίες αφορούν στην 

διαδικασία ανάπτυξης οντολογιών, στον κύκλο ζωής τους, καθώς και στις µεθοδολογίες, στα 

εργαλεία και στις γλώσσες προγραµµατισµού που απαιτούνται για την δηµιουργία τους. Το 

ζητούµενο όµως είναι να γίνει αντιληπτό τι είναι οι οντολογίες και γιατί το τόσο µεγάλο 

ενδιαφέρον γύρω από αυτές, ειδικά στον τοµέα του Μελλοντικού ∆ιαδικτύου. (Κίκιρας, 2005) 

Με τον όρο οντολογία στην πληροφορική εννοούµε το αποτέλεσµα της προσπάθειας 

σχηµατοποίησης, µε τρόπο εξαντλητικό, σχολαστικό και αδιαµφισβήτητο του εννοιολογικού 

σχήµατος ενός τοµέα. Μια οντολογία τυπικά είναι µια ιεραρχική δοµή δεδοµένων, στην οποία 

περιέχονται όλες οι σχετικές µε τον τοµέα στον οποίο αναφέρεται οντότητες και οι σχέσεις 

ανάµεσά τους, αλλά και όλοι οι κανόνες οι οποίοι ρυθµίζουν τις αλληλεπιδράσεις εντός του. 

Στην παρούσα διπλωµατική εργασία θα µοντελοποιηθεί το Μελλοντικό ∆ιαδίκτυο ως Οντολογία 

Περιοχής (Domain ontology). Θα πρέπει να σηµειωθεί ότι οι οντολογίες περιοχής εξαρτώµενες 

από τον στόχο (Task-dependent domain ontology). Οι οντολογίες  οι οποίες αναφέρονται σε µια 

περιοχή, της οποίας όµως µοντελοποιούν µόνο ένα τµήµα ή διαδικασία της και για την 

µοντελοποίηση όµως της οποίας χρησιµοποιούν µόνο ένα ελάχιστο τµήµα της διατιθέµενης σε 

αυτήν γνώσης. 

Θα πρέπει να αναφερθεί ότι υπάρχει µια δέσµευση όσο αναφορά την οντολογία (ontology 

commitment). Είναι µια συµφωνία για να χρησιµοποιούν ένα λεξιλόγιο (δηλ. ερωτήµατα και 

ισχυρισµούς), µε έναν τρόπο που είναι συνεπής, αλλά όχι πλήρης, σε σχέση µε τη θεωρία που 

καθορίζεται από µια οντολογία. ∆ηµιουργούνται  πράκτορες (agents) που δεσµεύονται µε τις  
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οντολογίες. Επίσης, σχεδιάζονται οντολογίες ώστε να υπάρχει η δυνατότητα διαµοιρασµού της 

γνώσης µε τους πράκτορες και µεταξύ αυτών. 

Ορισµένοι από τους σηµαντικότερους λόγους ανάπτυξης µιας οντολογία (Κίκιρας, 2005) 

παρατίθενται είναι οι εξής:  

 

• Για να µοιραστεί την κοινή κατανόηση  της δοµής των πληροφοριών µε άλλους  

ανθρώπους  ή υπολογιστικά συστήµατα: Ο παραπάνω είναι ένας από τους περισσότερο 

κοινούς στόχους στην ανάπτυξη των οντολογιών. Για παράδειγµα, έστω διάφοροι 

ιστοχώροι οι οποίοι περιέχουν τραπεζικές πληροφορίες ή παρέχουν δικτυακές τραπεζικές 

υπηρεσίες.  Εάν αυτοί οι ιστοχώροι µοιράζονται και δηµοσιοποιούν την κοινή οντολογία 

όρων που χρησιµοποιούν, τότε κατάλληλα στοιχεία λογισµικού, όπως οι πράκτορες 

λογισµικού, µπορούν να εξάγουν και συγκρίνουν τις πληροφορίες που περιέχονται σε 

αυτούς τους διαφορετικούς ιστοχώρους, και στην συνέχεια να απαντήσουν σε ερωτήµατα 

των χρηστών ή να χρησιµοποιήσουν τις συλλεγείσες πληροφορίες ως εισόδους σε άλλες 

εφαρµογές.   

 

• Για να επιτρέψει την επαναχρησιµοποίηση της γνώσης σε µια επιστηµονική περιοχή: Ο 

λόγος αυτός ήταν µια από τις κατευθυντήριες δυνάµεις πίσω από το πρόσφατο κύµα στην 

ανάπτυξη της γιγάντωσης της έρευνας γύρω από τις οντολογίες.  Παραδείγµατος χάριν, 

σε πολλές διαφορετικές ερευνητικές περιοχές απαιτείται η µοντελοποίηση της έννοιας 

του χρόνου. Αυτή η µοντελοποίηση περιλαµβάνει τις έννοιες των χρονικών 

διαστηµάτων,  των σηµείων στο χρόνο, των σχετικών µετρήσεων του, κ.τ.λ. Εάν µια 

οµάδα ερευνητών αναπτύξει µια τέτοια οντολογία λεπτοµερώς για τις ανάγκες της 

επιστηµονικής περιοχής τους, άλλοι µπορούν απλά να την επαναχρησιµοποιήσουν στις 

δικές τους περιοχές επιστηµονικού ενδιαφέροντος. Επιπλέον, εάν απαιτείται η ανάπτυξη 

µιας µεγάλης οντολογίας για µια επιστηµονική περιοχή, µπορεί κάποιος να ενοποιήσει 

διάφορες υπάρχουσες οντολογίες οι κάθε µια των οποίων περιγράφει ένα τµήµα από την 

µεγάλη περιοχή. Μπορούµε επίσης να επαναχρησιµοποιήσουµε µια γενική οντολογία και 

να την  επεκτείνουµε έτσι ώστε να µπορούµε να περιγράψουµε µια περιοχή 

ενδιαφέροντος µας.  
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• Για να καταστήσει τις παραδοχές και υποθέσεις µιας περιοχής  ρητές: Η ρητή 

µοντελοποίηση των αφηρηµένων εννοιών µιας περιοχής που κρύβονται κατά την 

υλοποίηση µιας εφαρµογής,  και η χρήση τέτοιων µοντέλων κατά την ανάπτυξη 

εφαρµογών επιτρέπουν την σχετικά εύκολη µεταβολή τους  εάν η γνώση µας για την 

περιοχή αλλάξει. Η ενσωµάτωση σε προγραµµατιστικό κώδικα των ιδιοτήτων των 

αφηρηµένων εννοιών µιας περιοχής  σχετικά µε ένα φαινόµενο καθιστούν όχι µόνο 

δύσκολο τον εντοπισµό και κατανόηση τους  αλλά επιπλέον δυσκολεύουν την µεταβολή 

τους εφόσον κάτι τέτοιο απαιτηθεί, ειδικότερα για κάποιον χωρίς πείρα  στον 

προγραµµατισµό.  Επιπλέον, οι ρητές προδιαγραφές της γνώσης µιας επιστηµονικής 

περιοχής είναι χρήσιµες για τους νέους χρήστες που πρέπει να µάθουν ποιοι όροι στην 

περιοχή σηµαίνουν τι.  

 

2.7 ∆ιαφοροποίηση της λύσης από όσες έχουν αναπτυχθεί έως τώρα 

 

Η συγκεκριµένη εργασία συγκριτικά µε τις προσεγγίσεις που ήδη πραγµατοποιούνται και που 

µερικές από τις οποίες αναφέρονται παραπάνω, αντιµετωπίζει το ζήτηµα του Μελλοντικού 

∆ιαδικτύου από µια πιο σφαιρική σκοπιά και άρα πιο συνολικά. Οι παρούσες προσεγγίσεις 

σχετίζονται κυρίως µε την υλοποίηση λύσεων βασισµένων σε συγκεκριµένες και µεµονωµένες 

απαιτήσεις που έχουν προκύψει. Ωστόσο, η παρούσα εργασία αντιµετωπίζει το ζήτηµα του 

Μελλοντικού ∆ιαδικτύου ως ένα σύστηµα το οποίο αποτελείται από διαφορετικού τύπου µέρη 

τα οποία αλληλεπιδρούν µεταξύ τους και ανταλλάσουν πληροφορίες. Η προσέγγιση που 

πραγµατοποιείται είναι πιο συνολική όσο αναφορά τα µέρη του ∆ιαδικτύου και του 

Μελλοντικού ∆ιαδικτύου και τους τρόπους που χρειάζεται να αντιµετωπιστεί προκειµένου να 

αντιµετωπιστεί το ζήτηµα της ετερογένειας στα διαφορετικά επίπεδα και της ύπαρξης συνεχώς 

νέων απαιτήσεων. Επίσης, βασικό στοιχείο που διαφοροποιεί την προσέγγιση που 

πραγµατοποιείται στην παρούσα διπλωµατική εργασία είναι ότι ένας από τους βασικούς στόχους 

είναι η κατανόηση της σηµασίας επέκτασης της λύσης που προσφέρεται δεδοµένων των 

αλλαγών και της συνεχούς εξάπλωσης του διαδικτύου, της εισαγωγής νέων ειδών υλικού, 

λογισµικού, εφαρµογών, αλλά και συσκευών που χρησιµοποιούν οι χρήστες. Επίσης, οι λόγοι 

και οι τρόποι που χρησιµοποιείται το όλο σύστηµα που ονοµάζουµε ∆ιαδίκτυο συνεχώς 
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τροποποιούνται και εξελίσσονται, οπότε είναι πολύ σηµαντικό να γίνει αντιληπτή η ανάγκη 

ευελιξίας και µια πιο συνολικής προσέγγισης του ζητήµατος.  

Όµως, πέρα από τις δοµές και τις διαφοροποιήσεις που συναντώνται στο υλικό, στο λογισµικό 

και στις τεχνολογίες που χρησιµοποιούνται, παρατηρούµε ότι υπάρχει η ανάγκη µια πιο 

σφαιρικής και εµπεριστατωµένης προσέγγισης, προκειµένου να τεθούν νέες βάσεις πάνω στις 

οποίες θα στηριχθεί το Μελλοντικό ∆ιαδίκτυο και θα αναπτυχθεί. Η δυνατότητα να είναι 

ανοιχτό και κλιµακωτό, ώστε να µπορεί να διευρύνεται ανάλογα µε τις συνεχιζόµενες 

απαιτήσεις και εξελίξεις είναι ιδιαίτερα σηµαντικό. Η φιλοσοφία γύρω από την γενικότερη 

αντίληψη περί διαδικτύου χρειάζεται να διευρυνθεί και να µπορέσουν να εισαχθούν νέες έννοιες. 

Το µοντέλο που αναλύεται σε επόµενο κεφάλαιο περιγράφει την φιλοσοφία και τον τρόπο 

αντιµετώπισης των παραπάνω ζητηµάτων µέσω µιας σφαιρικής προσέγγισης του Μελλοντικού 

∆ιαδικτύου. Στην εργασία αυτή αντιµετωπίζεται ως ένα συνολικό σύστηµα µε διακριτά µέρη, τα 

οποία έχουν συγκεκριµένα χαρακτηριστικά, απαιτήσεις, τρόπους επικοινωνίας και εργασίες που 

πρέπει να ολοκληρώσουν. Με τον τρόπο αυτό συνδέει τα µέρη του Μελλοντικού ∆ιαδικτύου και 

συνθέτει ένα µοντέλο, το οποίο µπορεί να γίνει εύκολα κατανοητό και που περιγράφει το φυσικό 

επίπεδο, την υποδοµή, τις διασυνδέσεις και την ανάγκη για καθορισµένη επικοινωνία µεταξύ 

των µερών του.  
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3ο  ΚΕΦΑΛΑΙΟ 

ΑΠΑΙΤΗΣΕΙΣ 

 

 

3.1 Γενικές Απαιτήσεις 

 

Οι εξελίξεις που επηρέασαν το Μελλοντικό ∆ιαδίκτυο µπορεί να είναι οικονοµικές και 

κοινωνικές, όµως είναι κυρίως τεχνολογικές. ∆εδοµένου των αλλαγών που προέκυψαν και τις 

υπηρεσίες επόµενης γενιάς, υπάρχει ένα σύνολο απαιτήσεων που πρέπει να ικανοποιηθούν 

προκειµένου να επιτευχθούν οι στόχοι που έχουν τεθεί για το Μελλοντικό ∆ιαδίκτυο. Οι στόχοι 

αυτοί, σε συνδυασµό µε τις τεχνολογικές εξελίξεις, την ταχεία διάδοση της τεχνολογίας, την 

ευρυζωνικότητα, την κινητικότητα και άλλων παραγόντων, όρισαν  τις απαιτήσεις που υπάρχουν 

σήµερα προκειµένου να επιτευχθεί η λειτουργικότητα του Μελλοντικού ∆ιαδικτύου, αλλά και 

να ικανοποιηθούν οι προσδοκίες που υπάρχουν.  

Οι παραπάνω λόγοι οδήγησαν στην ανάγκη για µια προσέγγιση η οποία θα επιτρέπει τον 

διαχωρισµό του διαδικτύου στα στοιχεία του και τον ορισµό των σχέσεων, τον τρόπο 

συνεργασίας και  σύνδεσης µεταξύ τους. Η οντολογική προσέγγιση την οποία πραγµατοποιεί η 

συγκεκριµένη διπλωµατική εργασία ουσιαστικά πραγµατεύεται την αναπαράσταση του 

ψηφιακού και του φυσικού κόσµου, η οποία επιτρέπει τον κατακερµατισµό των συστατικών του 

Μελλοντικού ∆ιαδικτύου και στη συνέχεια την εστίαση στα συστατικά που το αποτελούν, 

προκειµένου να µπορέσουν να προσδιοριστούν συγκεκριµένες προδιαγραφές, ανάλογα µε τα 

στοιχεία του, τα χαρακτηριστικά του κάθε στοιχείου ,τις συνιστώσες και τις σχέσεις ανάµεσα 

στα στοιχεία αυτά. Επίσης, σηµαντική παράµετρος είναι το εύρος των υπηρεσιών που θα πρέπει 

να παρέχονται και η ενορχήστρωση όλων των προσφερόµενων υπηρεσιών ώστε να 

επιτυγχάνεται η οµαλή λειτουργία τους. 

Από την παρατήρηση των συστατικών του µελλοντικού διαδικτύου διαπιστώνονται οι µεταξύ 

τους διαφορές ως προς τον τύπο, καθώς ένα συστατικό µπορεί να είναι υλικό (hardware) ή 

λογισµικό (software), όπως µια εφαρµογή ή µια υπηρεσία. Παρ’ όλ’ αυτά, ακόµη και στην 

περίπτωση που αναφερόµαστε σε ένα µόνο τύπο ή µια κατηγορία του εκάστοτε τύπου, όπως για 

παράδειγµα τις συσκευές, παρατηρούµε ότι υπάρχει µια µεγάλη ποικιλία (π.χ. κινητά τηλέφωνα, 
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αισθητήρες, κάµερες, κ.α.), µε διαφορετικό τρόπο χρήσης, διαφορετικό κατασκευαστή, 

διαφορετικό λογισµικό. 

Συνεπώς, στόχος και απαίτηση, είναι τόσο το υλικό µέρος όσο και το λογισµικό να µπορούν να 

λειτουργήσουν αρµονικά, να παρέχουν την απαραίτητη λειτουργικότητα και να ικανοποιούν τις 

απαιτήσεις που έχουν δηµιουργηθεί. Για την ακρίβεια, θα πρέπει να οριστούν οι σχέσεις που 

διέπουν τα συστατικά, οι σχέσεις που υπάρχουν µεταξύ τους και ο τρόπος διασύνδεσης τους. 

Επί της ουσίας, οι βασικές απαιτήσεις που προκύπτουν ταυτίζονται µε την ικανοποίηση των 

απαιτήσεων του Μελλοντικού ∆ιαδικτύου. ∆ηλαδή, θα πρέπει η οντολογία που θα σχεδιαστεί να 

αποτελεί µια προσέγγιση του Μελλοντικού ∆ιαδικτύου. Επιπλέον, απαραίτητη είναι η δυναµική 

προσθήκη και αφαίρεση στοιχείων ώστε να επιτυγχάνεται και δυναµική ενηµέρωση της 

οντολογίας, ακόµη και από έναν µη εξειδικευµένο χρήστη. Να είναι εύκολα αντιληπτή, καθώς 

και να επιτρέπει την ανεξαρτησία των συστατικών του, ώστε να εγγυάται την ανοικτότητα του 

συστήµατος τόσο ως προς τη διασυνδεσιµότητά του µε τις υπόλοιπες συσκευές και συστήµατα, 

όσο και την οµαλή συνεργασία και λειτουργία µεταξύ των επιµέρους λειτουργικών εφαρµογών. 

Προϋπόθεση αυτού είναι η επικοινωνία να είναι πραγµατικά αυτόνοµη µε την έννοια ότι απαιτεί 

µηδενική διαχείριση ή εάν υπάρχει η δυνατότητα αυτοδιαχείρισης (self-management) των 

τεχνολογιών δικτύωσης. Η αυτόµατη διαχείριση έχει πρόσφατα αναδειχθεί ως η εξέλιξη της 

αυτοµατοποιηµένης διαχείρισης. Οι ποικίλοι και περίπλοκοι διαδικτυακοί πόροι και υπηρεσίες 

του Μελλοντικού διαδικτύου θα πρέπει να διαχειρίζονται αυτόµατα και να περιλαµβάνουν 

δυνατότητες αυτοδιαχείρισης. 

Οι παραπάνω απαιτήσεις έχουν ως επακόλουθο την απαίτηση για διαδικτυακή συνεργασία 

µεταξύ εφαρµογών και συστηµάτων, τα οποία βρίσκονται σε διαφορετικά υπολογιστικά 

συστήµατα.  ∆ηλαδή, η δυνατότητα οποιαδήποτε συνιστώσα ενός συστήµατος να µπορεί να 

επικοινωνήσει και να διαλειτουργήσει µια κάποια άλλη, έστω και αν δεν έχουν σχεδιαστεί και 

κατασκευαστεί ώστε να είναι συµβατές. Στην συγκεκριµένη εργασία, η παραπάνω απαίτηση 

προϋποθέτει την επικοινωνία των οντοτήτων της οντολογίας και βασίζεται στις σχέσεις που 

υπάρχουν ανάµεσα στις οντότητες. Η δυναµικότητα µπορεί να γίνει αντιληπτή αν αναλογιστεί 

κανείς την κινητικότητα (mobility).  

Ωστόσο, η οντολογία που θα δηµιουργηθεί θα πρέπει να είναι ανεξάρτητη ως προς τον τρόπο 

υλοποίησης, ώστε να αποτελέσει µοντέλο για το Μελλοντικό ∆ιαδίκτυο. Το µοντέλο αυτό θα 

πρέπει να είναι πολλαπλά υλοποιήσιµο και να µην υπάρχουν περιορισµοί, ωστόσο να παραµένει 
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πλήρες, συγκεκριµένο και ολοκληρωµένο. Η συγκεκριµένη απαίτηση προκύπτει από ανάγκη για 

µια πλατφόρµα που µπορεί να διευκολύνει την ενσωµάτωση/ολοκλήρωση των υφιστάµενων 

λύσεων (software και hardware) και νέων, αναδυόµενων γνωστικών συστηµάτων, ούτως ώστε 

να αξιολογηθούν και επικυρωθούν πλήρως τα ενδεχόµενα γνωστικά συστήµατα (cognitive 

systems). 

Ορισµένες επιπλέον απαιτήσεις του Μελλοντικού ∆ιαδικτύου, τις οποίες πρέπει να καλύπτει η 

οντολογία αφορούν το µοντέλο να είναι ανοικτό (openness), δυναµικό (dynamic) και να υπάρχει 

η δυνατότητα κλιµάκωσης (scalable). Πιο συγκεκριµένα να δίνει τη δυνατότητα στο σύστηµα να 

αλληλεπιδρά συνεχώς µε το περιβάλλον του, ενώ ταυτόχρονα να έχει την ικανότητα να χειριστεί 

την αυξανόµενη εργασία που προκύπτει µε ένα αποτελεσµατικό τρόπο και επίσης, την 

ικανότητά της να διευρυνθεί. Πιο αναλυτικά, θα πρέπει να είναι δυνατή η αλληλεπίδραση µε τη 

µορφή των πληροφοριών, του υλικού και του λογισµικού, ώστε βάσει αυτού να µπορούν να 

γίνουν διαθέσιµες όλο και περισσότερες υπηρεσίες, ενώ ελαχιστοποιούνται οι περιπτώσεις 

περιορισµών στο είδος των υπηρεσιών ή/και στους «καταναλωτές» των υπηρεσιών. Με µια 

µακροπρόθεσµη θεώρηση αναδύεται η απαίτηση για δυνατότητα υποστήριξης της 

πληροφορικής, των δικτύων και των εφαρµογών του µέλλοντος. Κατά συνέπεια, εµφανίζεται η 

ανάγκη για δυναµικότητα, εφόσον η αλληλεπίδραση των παραπάνω συνιστωσών επιβάλει το 

µοντέλο να είναι δυναµικό, καθώς είναι απαραίτητη η συνεχή προσθήκη και αφαίρεση 

συστατικών του διαδικτύου ανεξαρτήτως σε ποιά από τις τρεις κατηγορίες ανήκει. Τέλος, η 

απαίτηση κλιµάκωσης (scalability) προκύπτει από τον φόρτο που προκύπτει από την 

εκπλήρωσης των άλλων δύο απαιτήσεων (openness, dynamic).  Όσο τα στοιχεία του 

Μελλοντικού ∆ιαδικτύου επικοινωνούν όλο και περισσότερο µεταξύ τους, υπάρχει 

αλληλεπίδραση και συνεχής είσοδος και έξοδος υλικού και λογισµικού, γίνεται απαραίτητη η 

ικανότητα ενός µοντέλου, και κατ’ επέκταση ενός συστήµατος, να αναπτύσσετε συνεχώς 

προκειµένου να καλύψει τις νέες ανάγκες που προκύπτουν. Τα µεγαλύτερα δίκτυα αποτελούνται 

από χιλιάδες routers / switches και δεκάδες χιλιάδες συσκευές. Το ζήτηµα είναι κατά πόσο είναι 

δυνατόν για τα συµβατικούς servers να µπορούν να  διαχειριστούν ένα µεγάλο αριθµό συσκευών 

και να ανταποκριθούν µε τη δέουσα ταχύτητα, προκειµένου να ικανοποιήσει τους στόχους του 

δικτύου. Η δυνατότητα κλιµάκωσης είναι µία από τις απαιτήσεις του µέλλοντος. Επιπλέον, τα 

συστήµατα διαχείρισης και οι λειτουργίες του Μελλοντικού ∆ιαδικτύου πρέπει να έχουν τη 
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δυνατότητα κλιµάκωσης και επέκτασης για να υποστηρίζουν εκατοµµύρια διαφορετικές 

συσκευές δικτύου και παροχής υπηρεσιών. 

Η ανοικτότητα (openness) της λύσης θα επιτρέψει την εισαγωγή των νέων στοιχείων του διαδικτύου και 

τεχνολογιών, αλλά και την αφαίρεση ή η αντικατάσταση των υπαρχόντων µε ένα τρόπο plug ‘n play. Η 

δυνατότητα αυτή µε τη σειρά της απαιτεί την αφαίρεση της πολυπλοκότητας της υπάρχουσας 

υποδοµής υλικού (hardware) και λογισµικού (software) µέσω υψηλού επιπέδου διεπαφών. 

Ακόµη, ο σχεδιασµός που θα πραγµατοποιηθεί να είναι σε θέση να αντιµετωπίσει µε 

αποτελεσµατικότητα την πολυπλοκότητα και την ετερογένεια των υποδοµών υλικού (hardware), 

από την άποψη των συσκευών, αλλά και, το πιο σηµαντικό, από την άποψη των τεχνολογιών 

δικτύωσης, προκειµένου να φιλοξενήσει αρκετές διαφορετικές τεχνολογίες, παλαιότερες και 

αναδυόµενες, κινητές, ασύρµατες και ευρυζωνικές τεχνολογίες στο ίδιο περιβάλλον. 

Επίσης, θα πρέπει να εισαχθεί προηγµένη διαχειριστική λειτουργικότητα (advanced management 

functionality), η οποία θα πρέπει να εισαχθεί στα ασύρµατα συστήµατα, τα οποία θα καθιστούν 

δυνατή τη βέλτιστη λειτουργία από άκρο σε άκρο (end-to-end). 

Ο σχεδιασµός του συστήµατος βάσει της οντολογίας θα πρέπει να διευκολύνει την ένταξη των 

τεχνολογιών δικτύωσης και των συστηµάτων διαχείρισης (cognitive, reconfigurable/ Software 

Defined Radio), καθώς και την εξέλιξη των τεχνολογιών (συµπεριλαµβανοµένων των 

λειτουργιών διαχείρισης / αλγορίθµων) και να επιτρέπει την ταχύτερη εξάπλωση των νέων 

υπηρεσιών και εφαρµογών.  

Μαζί µε την επέκταση των τεχνολογιών δικτύωσης και των δυνατοτήτων τους, υπάρχει µια 

συνεχής αυξανόµενη ανάγκη για ορθολογική και οικονοµική χρήση των λειτουργιών του 

διαδικτύου.  

Συµπληρωµατικά, η πρόκληση να καταστεί δυνατή η υλοποίηση του Μελλοντικού ∆ιαδικτύου (FI) 

είναι η ανάπτυξη των δυνατοτήτων της εικονικοποίησης (virtualisation), των υποδοµών, µε το να 

επιτραπεί η εύκολη εισαγωγή των νέων στοιχείων και µε τη διευκόλυνση της αξιοποίησής τους, µέσα 

από υψηλού επιπέδου διεπαφές (high-level interfaces). 

Μια επιπλέον σηµαντική απαίτηση είναι η δυνατότητα παροχής υπηρεσιών ενορχήστρωσης 

(orchestration), η οποία θα σχετίζεται µε τη λειτουργικότητα, καθώς είναι απαραίτητο να 

εξασφαλιστεί η οµαλή διαλειτουργικότητα των υπηρεσιών και των στοιχείων του υλικού 

(hardware), που πιθανότατα να προέρχονται από διαφορετικούς προµηθευτές και να έχουν 

διαφορετικές προδιαγραφές. Η ενορχήστρωση θα πρέπει να εξασφαλίζει ότι κάθε νέα υπηρεσία 
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που εισέρχεται σε ένα σύστηµα δεν θα πρέπει να προκαλεί προβλήµατα στη λειτουργία άλλων 

υπηρεσιών αλλά θα πρέπει να λειτουργεί αρµονικά µε τις ήδη υπάρχουσες υπηρεσίες, ακόµη και 

στην περίπτωση που πραγµατοποιείται (service composition) συνδυασµός υπηρεσιών.  

Ωστόσο, θα πρέπει να ληφθεί υπ’ όψιν η χρήση προσαρµοστικών δικτύων (adaptive networks). 

Τα προσαρµοστικά δίκτυα συνδυάζουν τη δυναµικότητα σε ένα δίκτυο µε δυναµικές αλλαγές 

στην τοπολογία του υφιστάµενου δικτύου. Η ενδιαφέρουσα αλληλεπίδραση της τοπικής και 

τοπογραφικής δυναµικής καθιστά δυνατή την αυτο-οργάνωση (self-organization) σε αυτού του 

τύπου τα δίκτυα.   

Η οντολογική προσέγγιση αυτής της διπλωµατικής εργασίας συνδέεται µε την 

προσανατολισµένη στις υπηρεσίες πληροφορική (service oriented computing), όπου απαιτείται η 

διαχείριση υπηρεσιών. Κάθε υπηρεσία θα πρέπει να µπορεί να εγγραφεί στο σύστηµα, να 

ανακαλύψει νέες υπηρεσίες και να τις χρησιµοποιήσει µαζί ή σε συνδυασµό. Κάθε υπηρεσία που 

θα εισέρχεται σε ένα σύστηµα θα πρέπει να λειτουργεί αρµονικά µε τις ήδη υπάρχουσες (service 

orchestration). Ο σχεδιασµός, λοιπόν, της οντολογίας θα πρέπει να επιτρέπει την καταχώρηση, 

ανακάλυψη, σύνθεση και ενορχήστρωση των υπηρεσιών που χρησιµοποιεί το υλικό µέρος της 

οντολογίας (hardware), αλλά και το λογισµικό (software).  

Ταυτόχρονα, η οντολογία θα πρέπει να αποτελεί ένα µοντέλο ευέλικτο, το οποίο θα είναι 

ωστόσο, αρκετά συγκεκριµένο ως προς τις αρχές στις οποίες στηρίζεται, στο σχεδιασµό του και 

στη λύση που προτείνει ανεξαρτήτως από τις συγκεκριµένες τεχνολογίες που απαιτεί µια 

συγκεκριµένη µέθοδος υλοποίησης. 

Ωστόσο, πέραν των απαιτήσεων υποδοµής που καθορίζουν την καινοτοµία της συγκεκριµένης 

προσέγγισης και του Μελλοντικού ∆ιαδικτύου υπάρχουν και ορισµένες απαιτήσεις οι οποίες, σε 

κάποιο βαθµό, συναντώνται διαδίκτυο σήµερα. Τέτοιου είδους απαιτήσεις είναι η ενσωµάτωση, 

δηλαδή η δυνατότητα προσφοράς µιας λειτουργικότητας ή υπηρεσίας σε ένα υπάρχον λογισµικό 

σύστηµα το οποίο λειτουργεί µέσα στο διαδίκτυο χωρίς να απαιτεί αλλαγές στον µηχανισµό του 

συστήµατος, η διαθεσιµότητα και η δηµοσίευση, όπου οι πληροφορίες για τις συγκεκριµένες 

λειτουργικότητες ή υπηρεσίες δηµοσιεύονται, οπότε η εύρεση και η χρήση τους µπορεί να είναι 

ταχύτατες.  

Ακόµη, είναι σηµαντική η χρήση τεχνολογιών, οι οποίες αποτελούν ευρέως διαδεδοµένα 

πρότυπα της βιοµηχανίας της πληροφορικής και δυνητικά συνιστούν τον βέλτιστο τρόπο για την 

διασύνδεση των επιχειρησιακών εφαρµογών. 
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Κάποιες επιπλέον γενικές απαιτήσεις που θα πρέπει να καλυφθούν τόσο από τον τρόπο 

σχεδιασµού της οντολογίας, αλλά και οποιουδήποτε τρόπου υλοποίησης, είναι η αξιοπιστία 

(reliability), η οποία προϋποθέτει την ικανότητα εκτέλεσης απαιτούµενων λειτουργιών υπό 

δεδοµένες συνθήκες για ένα καθορισµένο χρονικό διάστηµα και συχνά µετράται ως η 

πιθανότητα αποτυχία, η συχνότητα αποτυχιών ή τη µη διαθεσιµότητα, και η ευελιξία 

(flexibility), η οποία θα επιτρέπει την και ανταπόκριση στις εξελισσόµενες ανάγκες και να 

προσαρµόζεται στις όποιες αλλαγές.  (Tosic et al., 2002) 

Επιπρόσθετες απαιτήσεις που θα πρέπει να εκπληρώνονται είναι η επεκτασιµότητα 

(extensibility). Το µοντέλο διαχείρισης των πληροφοριών πρέπει να  είναι επεκτάσιµο, έτσι ώστε 

να µπορεί να εφαρµοστεί σε οποιοδήποτε είδος των νέων πόρων του δικτύου και των 

υπηρεσιών. Τα συστήµατα διαχείρισης και οι λειτουργίες του Μελλοντικού ∆ιαδικτύου πρέπει 

να είναι επεκτάσιµα ώστε να µπορούν να υποστηρίξουν εκατοµµύρια διαφορετικές δικτυακές 

συσκευές και να παρέχουν υπηρεσίες. 

Από τεχνικής απόψεως οι καθορισµένες απαιτήσεις µπορεί να µεταφραστούν και ως ο 

σχεδιασµός και υλοποίηση µιας διεπαφής για να διαµορφώνονται και να προσαρµόζονται οι 

οντολογίες ανάλογα µε το γνωστικό χάρτη των διάφορων τεχνολογιών που χρειάζεται ο χρήστης 

να εξερευνήσει. Αυτό θα πρέπει να είναι σε θέση να επιτρέψουν την εισαγωγή και την 

επαναχρησιµοποίηση των υπαρχουσών οντολογιών, αλλά και την τροποποίηση της οντολογίας, 

προκειµένου να είναι δυνατή η αφαίρεση µέρη µιας οντολογίας που προστίθεται στην 

υπάρχουσα. Επίσης, να υπάρχει δυνατότητα για τη βελτίωση της οντολογία, ώστε να 

ολοκληρωθεί η οντολογία και το µοντέλο µε τα αποτελούµενα µέρη του να είναι λειτουργικό και 

σε ισορροπία. Αναφορικά µε τη διαχείριση των οντολογιών µια σηµαντική απαίτηση είναι η 

συνέπεια, ώστε να εξασφαλιστεί η ορθή εξέλιξη της οντολογίας.  

Ακόµη, το µοντέλο αναφορικά µε την επικοινωνία, θα πρέπει να παρέχει βασικές λειτουργίες 

διαχείρισης, όπως  να µπορεί µια υπηρεσία να εγγραφεί στο σύστηµα (service registration). Μια 

υπηρεσία ή εφαρµογή ή συσκευή µπορεί να ανακαλύψει άλλες υπηρεσίες (service discovery) και 

να τις χρησιµοποιήσει µαζί ή σε συνδυασµό (service composition). Κάθε νέα υπηρεσία που 

εισέρχεται σε ένα σύστηµα δεν θα πρέπει να προκαλεί προβλήµατα στη λειτουργία άλλων 

υπηρεσιών αλλά θα πρέπει να λειτουργεί αρµονικά µε τις ήδη υπάρχουσες υπηρεσίες (service 

orchestration).  
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Επιπλέον, να υποστηρίζει αρχιτεκτονική προσανατολισµένη στις υπηρεσίες (Service Oriented 

Architecture - SOA). Η αρχιτεκτονική του Μελλοντικού ∆ιαδικτύου βασίζεται στη 

προσανατολισµένη στις υπηρεσίες αρχιτεκτονική (SOA). Οι λειτουργίες που αφορούν τη 

διαχείριση θα πρέπει να ορίζεται ως οι υπηρεσίες, οι οποίες εγράφησαν/καταχωρήθηκαν (service 

repository), και στη συνέχεια ανακαλύφθηκαν και υλοποιήθηκαν µε τη χρήση της 

προσανατολισµένης σε υπηρεσίες αρχιτεκτονικής (SOA). 

 

 

3.2 ∆ιαχείριση και αυτοδιαχείριση στο Μελλοντικό ∆ιαδίκτυο 
 

Έαν πολύ σηµαντικό θέµα στο οποίο θα πρέπει γίνει πιο εκτενής αναφορά, καθώς αποτελεί µια 

πιο σύνθετη απαίτηση του Μελλοντικού ∆ιαδικτύου, είναι η αυτοδιαχείριση. Λόγω της 

κινητικότητας και της ανάγκης για συνεχή σύνδεση των συσκευών στο διαδίκτυο καθίσταται 

απαραίτητη η ικανοποίηση απαιτήσεων όπως η δυναµική προσθήκη και αφαίρεση στοιχείων. 

∆ηλαδή, να επιτρέπει την ανεξαρτησία των συστατικών του, ώστε να εγγυάται την ανοικτότητα 

του συστήµατος τόσο ως προς τη διασυνδεσιµότητά του µε τις υπόλοιπες συσκευές και 

συστήµατα, όσο και την οµαλή συνεργασία και λειτουργία µεταξύ των επιµέρους λειτουργικών 

εφαρµογών. Προϋπόθεση αυτού, είναι η επικοινωνία να είναι πραγµατικά αυτόνοµη µε την 

έννοια ότι απαιτεί µηδενική διαχείριση ή υπάρχει δυνατότητα αυτοδιαχείρισης (self-

management) των τεχνολογιών δικτύωσης. Η αυτόµατη διαχείριση έχει πρόσφατα αναδειχθεί ως 

η εξέλιξη της αυτοµατοποιηµένης διαχείρισης. Οι ποικίλοι και περίπλοκοι διαδικτυακοί πόροι 

και υπηρεσίες του Μελλοντικού διαδικτύου θα πρέπει να διαχειρίζονται αυτόµατα και να 

περιλαµβάνουν δυνατότητες αυτοδιαχείρισης. 

Η πολυπλοκότητα των σύγχρονων δικτύων επικοινωνίας απαιτεί µια αυτόνοµη προσέγγιση, 

όπου τα στοιχεία παρουσιάζουν έναν βαθµό αυτοδιαχείρισης, τα οποία όταν συνδυάζονται 

παρέχουν ένα επίπεδο αυτοδιαχείρισης για το δίκτυο ως σύνολο. Η ετερογένεια των µερών όµως 

ζητά µια γνωσιακά καθοδηγούµενη (knowledge driven) προσέγγιση για τον ορισµό τους, τη 

σύνθεση και τη διαχείριση, προκειµένου να αντιµετωπιστούν τα προβλήµατα της σηµασιολογική 

διαλειτουργικότητα (semantic interoperability). 

Τα γνωστικά/αυτόνοµα συστήµατα είναι κατάλληλα να υποστηρίξουν ζητήµατα όπως η 

διαχείριση λόγω της ικανότητας αυτοδιαχείρισης που διαθέτουν και τα ηγετικά χαρακτηριστικά. 
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Η αυτοδιαχείριση (configuration, optimization, healing,protection) είναι ουσιαστική για την 

ταχεία προσαρµογή σε µεταβαλλόµενες καταστάσεις, καθώς επίσης για την εύρεση αποδοτικών 

τρόπων ικανοποίησης των απαιτήσεων, σεβόµενο την απλή υπερτροφοδότιση του εύρους 

(bandwidth) ή της µη αυτόµατης διαχείρισης. Η εκµάθηση µπορεί να αυξήσει την αξιοπιστία και 

την ταχύτητα λήψης αποφάσεων, µέσω της ανάπτυξης  και του συνυπολογισµού της γνώσης και 

της εµπειρίας, για παράδειγµα, σε περιπτώσεις που αντιµετωπίζονται βάσει του τρόπου µε τον 

οποίο τις διαχειρίζονται και η αποτελεσµατικότητα τους είναι συνάρτηση της διαχείρισης. 

Τα γνωσιακά/αυτόνοµα συστήµατα µπορούν να αναπτυχθούν στο επίπεδο των σηµείων 

πρόσβασης (access points), των δροµολογητών του κεντρικού δικτύου (core network), των 

gateways στα διάφορα τµήµατα του δικτύου και σε επιχειρήσεις ή διοικητικούς τοµείς, και τέλος 

στο επίπεδο «λειτουργίας και διαχείρισης», του οποίου στόχος αποτελεί η συνολική διαχείριση 

ενός µέρους του δικτύου. Ένα γνωσιακό/αυτόνοµο σύστηµα αποτελείται από το πλαίσιο 

απόκτησης και  συλλογιστικής, την προέλευση και την αξιολόγηση των πολιτικών,  τη βελτιστοποίηση 

των τεχνικών διανοµής και την εκµάθηση για την απόκτηση και ανταλλαγή γνώσεων και 

εµπειριών. (Demestichas et al., 2010) 

Τα γνωσικά/αυτόνοµα συστήµατα απαιτούν πλατφόρµες (υλοποίησης frameworks) που θα 

επιτρέπουν την οµοσπονδία µεταξύ συστηµάτων διαφόρων τοµέων, τη διακυβέρνηση, τη 

δυναµική ενσωµάτωση της λειτουργικότητας (ανάπτυξη, ολοκλήρωση, ενορχήστρωση). 

Ο όρος αυτοδιαχείριση, ως γενικός όρος, περιγράφει όλες τις ιδιότητες του συστήµατος που 

κάτω από την οµπρέλα των αυτόνοµων και γνωσιακών λειτουργιών για τη διεξαγωγή της 

σχετικής λειτουργικότητας του συστήµατος. Ως εκ τούτου, κάτω από την οµπρέλα της 

αυτοδιαχείρισης υπάρχουν διαφορετικές µέθοδοι αυτοδιαχείρισης µε συγκεκριµένες υλοποιήσεις 

για τους σκοπούς του συστήµατος. (Mödeker and Marikar, 2008) 
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Σχήµα 3.1: Ορισµός των µεθόδων διαχείρισης self-x 

 

Ο παραπάνω ορισµός της αυτοδιαχείρισης και των µεθόδων δείχνουν ότι οι έξι µέθοδοι 

αυτοδιαχείρισης διαφέρουν όσον αφορά τις προοπτικές για το πώς τα συστήµατα τις 

επικαλούνται και τις εκτελούν και συνάφεια µε τις διαδικασίες ανίχνευσης, δηλαδή τη χρήση 

των γνώσεων που έχουν συλλεγεί. Φανερώνουν επίσης, ένα ευρύ πεδίο επιστηµονικών κλάδων 

που θα µπορούσαν να εµπλακούν σε µια αυτοδιαχειριζόµενο (selfmanaged) και γνωσιακό 

σύστηµα στα δίκτυα του Μελλοντικού ∆ιαδικτύου, και η ποικιλία των εκδηλώσεων που 

µπορούν να προκαλέσουν επικλήσεις των διαδικασιών της αυτοδιαχείρισης. Οι µέθοδοι 

αυτοδιαχείρισης έχουν διαφορετικές λειτουργικές επιπτώσεις και σχετίζονται µε διαφορετικές 

ιδιότητες, π.χ. η αυτογνωσία είναι µια διαδικασία η οποία αφορά τη συνεχή συλλογή της γνώσης 

που παρέχεται από δεδοµένα που συλλέγονται µέσω του συστήµατος παρακολούθησης. 

Στο πλαίσιο του Σηµασιολογικού Ιστού, έχει παρατηρηθεί γενικά ότι οι οντολογικές τεχνικές 

συλλογισµού (ontological reasoning techniques) θα γίνουν ωφέλιµες µόνο στην περίπτωση όπου 

ένας αρκετά µεγάλος αριθµός διαθέσιµων υπηρεσιών έχουν σηµανθεί σηµασιολογικά. Με τον 

ίδιο τρόπο, στο πλαίσιο της αυτόνοµης διαχείρισης, ο οντολογικός τρόπος ανάλυσης θα είναι 



 39 

µόνο για χρήση των αυτόνοµων συστηµάτων, όταν πλέον οι υπηρεσίες και τα δίκτυα θα έχουν 

οντολογική αναπαράσταση. (Keeney et al., 2005) 

Για να φτάσουµε σε µία κατάσταση όπου η οντολογικά προσανατολισµένη σηµασιολογία 

µπορεί να χρησιµοποιείται ουσιαστικά στις λειτουργίες του δικτύου, πρέπει σε πρώτο στάδιο να 

περάσουµε από την παρούσα κατάσταση της τέχνης της τεχνολογίας διαχείρισης των 

επικοινωνιών, η οποία στηρίζεται  στα Λειτουργικά Συστήµατα Υποστήριξης (OSS). (Lewis et 

al., 2006) 

Η τάση για αυτοδιαχείριση των συστηµάτων σηµαίνει ότι η λήψη διοικητικών αποφάσεων 

δεν θα είναι αποτέλεσµα των ανθρώπινων διαχειριστών,  που χρησιµοποιούν εφαρµογές 

διαχείρισης αλλά των συστατικών που διαχειρίζεται. Η πιο κοινή προσέγγιση για την ανάθεση 

των διαδικασιών λήψης αποφάσεων διαχείρισης είναι µέσω της χρήσης της πολιτικής 

διαχείρισης, όπου όταν ένας κανόνας ενσωµατώνει την διαχειριστική απόφαση εκτελείται όσο 

το δυνατό πιο κοντά στο αντικείµενο της διαχείρισης. (Lewis et al., 2006) 

Αναφορικά µε τα δίκτυα διανοµής γνώσης, θα πρέπει να έχουµε υπόψη µας ότι σε ένα αυτόνοµο 

υπολογιστικό περιβάλλον, τα Προσαρµοστικά Στοιχεία Υπηρεσιών (Adaptive Service Elements 

- ASE)  µπορεί να είναι προσαρµόσιµα, αλλά η προσαρµογή τους πρέπει να καθορίζεται από το 

τοπικό πλαίσιο (local context) και το πλαίσιο του δικτύου (network context). Ωστόσο, οι 

δυσκολίες προκύπτουν όταν ετερογενή στοιχεία πρέπει να παρέχουν, ενδεχοµένως, από άκρο σε 

άκρο αλυσίδες παροχής υπηρεσιών πάνω από µία προσαρµογή τοπολογία του δικτύου. Η 

ανοµοιογένεια αυτή οδηγεί σε αυξηµένο ανθρώπινο κόστος για τη διαχείριση συνδέσεων για 

ανταλλαγή πληροφοριών. Αυτό µπορεί να ανακουφιστεί από το παροχή ενός ενεργού ∆ικτύου 

∆ιανοµής της γνώσης (Knowledge Delivery Network) για να αντικαταστήσει το πρότυπο 

µοντέλο παθητικής ανάκτησης πληροφοριών. Ένα Semantic Query Based ∆ίκτυο περιγράφεται 

ως αυτό που χρησιµοποιεί ένα publish / subscribe παράδειγµα από τη δικτύωση µε βάση το 

περιεχόµενο (Content Based Networking) για την υποστήριξη της διάδοσης της οντολογικά 

ορισµένης γνώσης. Ένα τέτοιο µοντέλο µπορεί να επεκταθεί περαιτέρω να ενεργεί ως ένα 

κατάλληλο δίκτυο παράδοσης γνώσης, µε µια σηµασιολογική διαλειτουργική προσπάθεια, η 

οποία επενδύει στο δίκτυο παράδοσης για χρήση όχι µόνο για τη διαχείριση του δικτύου, αλλά 

για άλλες εφαρµογές που χρησιµοποιούνται στο πλαίσιο της αυτόνοµης επικοινωνίας. (Keeney 

et al., 2005) 
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Επιπλέον, αναφορικά µε την αυτοδιαχείριση και τη γνωσιακή σχεδίαση έχει µεγάλη σηµασία να 

γίνει αντιληπτός ο τρόπος µε τον οποίο πραγµατοποιείται η διακίνηση και χρήση της 

συλλεγόµενης γνώσης, αλλά και πως δηµιουργείται. Στο σχήµα 2.2  που ακολουθεί, 

πραγµατοποιείται η αναπαράσταση του τρόπου αυτού, της ανατροφοδότησης που 

πραγµατοποιείται σε κάθε στάδιο και των διαδικασιών που πραγµατοποιούνται. 

Σηµαντικό στοιχείο είναι η λειτουργικότητα να είναι επαρκής, τα αντίστοιχα µέσα να 

επιβλέπουν την παρακολούθηση, τον εντοπισµό / πρόβλεψη, την επίλυση και τη διαχείριση για 

κάθε εξωτερική / εσωτερική απαιτούνται διαταραχή/αλλαγή στα δίκτυα και τις υπηρεσίες. Το 

γνωστικό µέρος και η αυτοδιαχείριση αντιστοιχούν  στον κύκλο ΜΑΡΕ, δηλαδή την 

παρακολούθηση (monitor), την ανάλυση (analyze), τον σχεδιασµό (plan), την εκτέλεση 

(execute) µε δυνατότητα µάθησης (γνώσεις), και απεικονίζεται στο σχήµα. 2.2, από την άποψη 

των υποκατηγοριών και τις ιδιότητες (σχέσεις). 
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Αρχικά, η Παρακολούθηση παρακολουθεί την κατάσταση και τις δυνατότητες της διαχείρισης 

και των διαχειριζόµενων οντοτήτων, καθώς και τους στόχους και τους στόχους υψηλού επιπέδου 

µέσω της ∆ιακυβέρνησης (Governance). Επίσης, τροφοδοτεί τις πληροφορίες που συλλέγει στην 

ανάλυση και την γνώση. Σε αυτό το σηµείο, πρέπει να σηµειωθεί ότι η κατάσταση, οι 

δυνατότητες και οι στόχοι αντιπροσωπεύουν το πλαίσιο, το προφίλ και τις πολιτικές, αντίστοιχα, 

τα οποία είναι τα µέσα και τα εργαλεία που χρησιµοποιούνται από τη γνωστική και την 

αυτοδιαχείριση. Η Ανάλυση αναλύει, κάνει διαγνώσεις και κρίνει σχετικά µε την τρέχουσα 

κατάσταση, αντλεί τις ειδικές πολιτικές για τη διαµόρφωση και ενεργοποιεί τις κατάλληλες 

ενέργειες για την εκ νέου βελτιστοποίηση και τις διορθωτικές ενέργειες, όταν υπάρχει η 

υποβάθµιση, µε αποτέλεσµα να τροφοδοτεί το Σχεδιασµό. Ο Σχεδιασµός είναι η λειτουργία 

λήψης αποφάσεων, η οποία αποφασίζει επίσης µε βάση τα στοιχεία από τη Γνώση. Ο 

Σχεδιασµός τροφοδοτεί επίσης τη γνώση µε την απόφαση, προκειµένου να οικοδοµήσει τη 

γνώση σε όποια λύση έχει δοθεί στο πρόβληµα για µελλοντική χρήση. Στη συνέχεια, ο 

Σχεδιασµός τροφοδοτεί την Εκτέλεση της απόφασης εκτέλεσης. Μέρος της εκτέλεσης είναι η 

µεταβίβαση των εντολών για τις συγκεκριµένες συσκευές και η µετάφρασή τους στη 

συγκεκριµένη γλώσσα που χρησιµοποιεί η συσκευή. Τέλος, η Εκτέλεση τροφοδοτεί τη  Γνώση 

σχετικά µε το αποτέλεσµα της επιβολής. Όπως αναφέρθηκε, ο συνολικός βρόχος ελέγχου 

τροφοδοτεί ή τροφοδοτείται από (isFedBy) τη Γνώση σχετικά µε προηγούµενες αποφάσεις και 

ρυθµίσεις, που εµπλέκουν οντότητες και τη θέση τους, τις δυνατότητες της συσκευής, τις 

πολιτικές, κλπ. Ως εκ τούτου, η Γνώση δοµεί τη γνώση µέσω δυνατοτήτων µάθησης και 

επιτρέπει άλλες λειτουργίες για την απόκτηση αυτής της γνώσης, προκειµένου να λαµβάνονται 

καλύτερες αποφάσεις ή να λαµβάνονται πιο άµεσες ενέργειες που βασίζονται στην εµπειρία του 

παρελθόντος. Όπως φαίνεται, η Γνωστική και η αυτοδιαχείριση αποτελούνται από δυνατότητες 

αυτο-διάγνωσης και αυτο-ίασης 

Εν κατακλείδι, προκειµένου να δοθεί µια συνολική εικόνα για την αυτοδιαχείριση θα γίνει 

αναφορά βάσει σχετικού παραδείγµατος. ∆ιότι, προκειµένου να ανταποκριθεί στις απαιτήσεις 

για την υλοποίηση του Μελλοντικού ∆ιαδικτύου ένα σύστηµα διαχείρισης υπηρεσιών βάσει 

εικονικοποίησης πρέπει να είναι δυνατή η επέκταση, προσθέτοντας νέα στοιχεία. Νεοεισαχθέντα 

µέρη σε ένα δίκτυο µπορεί να περιλαµβάνουν στοιχεία της υποδοµής του δικτύου, συσκευές, 

self-x αλγόριθµους, εφαρµογές, κλπ. Όταν ένα νέο στοιχείο προστίθεται επηρεάζει άµεσα ή 

έµµεσα και τα άλλα µέρη του δικτύου, στα οποία θα πρέπει να πραγµατοποιείται κοινοποίηση 
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της εµφάνισης των νέων στοιχείων και των πληροφοριών που τα συνοδεύουν. Για παράδειγµα, 

µια εφαρµογή που χρησιµοποιεί µια σειρά από συσκευές που αλληλεπιδρούν µε το χρήστη θα 

πρέπει να ενηµερωθεί σε περίπτωση που µια πρόσθετη συσκευή γίνει διαθέσιµη στην περιοχή 

του εν λόγω χρήστη. Το σύστηµα διαχείρισης υπηρεσιών θα πρέπει να χειρίζεται επίσης και την 

αποτυχία ή την αφαίρεση των στοιχείων µε παρόµοιο δυναµικό τρόπο. Σε περίπτωση αποτυχίας 

ή αφαίρεσης κάποιων στοιχείων,  στα υπόλοιπα στοιχεία που συνδέονται µε αυτά θα πρέπει να 

κοινοποιηθεί η αφαίρεση ή η αποτυχία και να υπάρξουν ενέργειες στην περίπτωση που 

χρειάζεται να ληφθούν, έτσι ώστε το σύστηµα να συνεχίσει να λειτουργεί όσο το δυνατόν 

οµαλότερα.  

Στο πλαίσιο αυτό, µια πλατφόρµα παρέχει υποστήριξη για τις ακόλουθες εργασίες:  

• ∆υναµική προσθήκη και την αφαίρεση των νέων συσκευών / στοιχείων του δικτύου  

• ∆υναµική προσθήκη και την αφαίρεση των υπηρεσιών  

• ∆υναµική προσθήκη και την αφαίρεση των συνεργαζόµενων δικτύων  

• ∆ηµιουργία εικονικών δικτύων  

Στο σχήµα που ακολουθεί παρουσιάζεται µια επισκόπηση της διαδικασίας µε την προσθήκη 

ενός νέου FBS (Flexible Base Station) στην υποδοµή και τις αντίστοιχες αλληλεπιδράσεις 

µεταξύ των διαφόρων συνιστωσών που επηρεάζονται από την πλατφόρµα. 

 
 

Σχήµα 3.3: ∆υναµική Προσθήκη ενός FBS (Stavroulaki et al., 2010) 
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4o ΚΕΦΑΛΑΙΟ 

ΕΡΓΑΛΕΙΑ ΣΧΕ∆ΙΑΣΜΟΥ ΚΑΙ ΜΟΝΤΕΛΟΠΟΙΗΣΗΣ ΤΗΣ 
ΟΝΤΟΛΟΓΙΑΣ 

 

4.1 Το εργαλείο µοντελοποίησης PROTÉGÉ  
 

Protégé είναι µία δωρεάν, ανοιχτού κώδικα πλατφόρµα που παρέχει µια αυξανόµενη κοινότητα 

χρηστών µε µια σουίτα εργαλείων για την κατασκευή µοντέλων τοµέα και εφαρµογών 

βασισµένων στη γνώση µε οντολογίες. οποία έχει την ικανότητα να δηµιουργεί µοντέλα και  

επιτρέπει τη δηµιουργία οντολογιών, από τις οποίες µπορούν να προκύψει περαιτέρω 

υλοποίηση. Είναι ένα εργαλείο εύκολο στην εγκατάσταση, την φόρτωση οντολογίας, την 

πλοήγηση σε αυτή, την χρήση reasoners για την ιεράρχηση της και δίνει τη δυνατότητα 

ρύθµισης της διεπαφής του περιβάλλοντος ανάλογα µε τις προτιµήσεις του χρήστη. Αποτελεί 

ένα OWL οντολογικό περιβάλλον ανάπτυξης.  Στον πυρήνα του, το Protégé υλοποιεί ένα 

πλούσιο σύνολο δοµών που βασίζονται στην µοντελοποίηση της γνώσης και ενεργειών οι οποίες 

υποστηρίζουν τη δηµιουργία, απεικόνιση, και η χειραγώγηση των οντολογιών σε διάφορες 

µορφές (formats). To Protégé µπορεί να τροποποιηθεί και να προσαρµοστεί, ώστε να παρέχει 

υποστήριξη φιλικών µοντέλων τοµέα, τα οποία δηµιουργούνται για τη µοντελοποίηση της 

γνώσης και την εισαγωγή δεδοµένων. Περαιτέρω, το Protégé µπορεί να επεκταθεί µέσω µίας 

plug-in αρχιτεκτονικής και ένα βασισµένο σε Java Application Programming Interface (API) για 

την οικοδόµηση γνωστικών εργαλείων και εφαρµογών. (http://protege.stanford.edu) 

Μια οντολογία περιγράφει τις έννοιες και τις σχέσεις που είναι σηµαντικές σε ένα συγκεκριµένο τοµέα, 

παρέχοντας ένα λεξιλόγιο για αυτόν τον τοµέα καθώς και ένα αυτοµατοποιηµένο προσδιορισµό της 

έννοιας των όρων που χρησιµοποιούνται στο λεξιλόγιο. Οι οντολογίες που παράγει κυµαίνονται από 

ταξινοµίες (taxonomies), ταξινοµήσεις (classifications), τα σχήµατα βάσης δεδοµένων (database 

schemas) έως πλήρως αξιωµατοποιηµένες θεωρίες. Τα τελευταία χρόνια, οι οντολογίες έχουν υιοθετηθεί 

σε πολλές επιχειρηµατικές και επιστηµονικές κοινότητες ως τρόπος για να µοιραστούν, να  

επαναχρησιµοποιήσουν  και να κατεργαστούν ένα γνωστικό πεδίο. Πλέον, οι οντολογίες είναι το 

επίκεντρο πολλών εφαρµογών, όπως τα portals επιστηµονικής γνώσης, η διαχείριση πληροφοριών και η 

ολοκλήρωση συστηµάτων, το ηλεκτρονικό εµπόριο και υπηρεσίες web.( 

http://protege.stanford.edu/overview/)  
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Η πλατφόρµα Protégé υποστηρίζει δύο βασικοί τρόποι µοντελοποίησης οντολογιών µέσω του 

Protégé-Frames και Protégé-OWL συντάκτες. Οι οντολογίες από το Protégé µπορούν να 

εξαχθούν σε διάφορες µορφές συµπεριλαµβανοµένων των RDF (S), OWL, και XML Schema. Οι 

δύο βασικοί τρόποι µοντελοποίησης είναι οι εξής: 

 

• O editor Protégé-Frames επιτρέπει στους χρήστες να δηµιουργήσουν και να 

συµπληρώσουν οντολογίες που βασίζονται σε ένα πλαίσιο, σύµφωνα µε το πρωτόκολλο 

Open Knowledge Base Connectivity (OKBC). Σε αυτό το µοντέλο, µια οντολογία 

αποτελείται από ένα σύνολο τάξεων, οι οποίες οργανώνονται σε µια ιεραρχία ώστε να 

αναπαριστούν µια εξέχουσες έννοιες (concepts) ενός τοµέα, ένα σύνολο από υποδοχές 

(slots) που σχετίζονται µε τις κατηγορίες και µπορούν να περιγράψουν τις ιδιότητες και 

τις σχέσεις τους, και µια σειρά από περιπτώσεις εκείνων των κλάσεων (συγκεκριµένα 

υποδείγµατα από τις έννοιες οι οποίες κατέχουν συγκεκριµένες τιµές για τις ιδιότητες 

τους). 

 

• Ο editor Protégé-OWL δίνει τη δυνατότητα στους χρήστες να δηµιουργήσουν 

οντολογιών για το Σηµασιολογικό Ιστό, ιδίως σε Γλώσσα Οντολογίας του Παγκοσµίου 

Ιστού του W3C (OWL). Μια OWL οντολογία µπορεί να περιλαµβάνει περιγραφές των 

κλάσεων, καθώς και των ιδιοτήτων και των στιγµιότυπων (instances) τους. ∆εδοµένης 

µιας τέτοιας οντολογίας, η τυπική σηµασιολογία της OWL καθορίζει το τρόπο που θα 

αντληθούν οι λογικές συνέπειες (logical consequences), δηλαδή γεγονότα/δεδοµένα που 

δεν παρουσιάζονται κυριολεκτικά στην οντολογία, αλλά απορρέουν από τη 

σηµασιολογία. Αυτές οι συνεπαγωγές µπορούν να να βασίζεται σε ένα ενιαίο έγγραφο ή 

πολλαπλά κείµενα, που έχουν συνδυαστεί µε καθορισµένους µηχανισµούς της OWL. 

(http://protege.stanford.edu/overview/) 

 

Ο editor για την δηµιουργία των οντολογιών στη συγκεκριµένη διπλωµατική εργασία  είναι ο 

Protégé-OWL. Οι οντολογίες που δηµιουργήθηκαν,  παρουσιάζονται και αναλύονται σε επόµενο 

κεφάλαιο. Για το λόγο αυτό θα αναφέρουµε ορισµένα πιο συγκεκριµένα στοιχεία και 

χαρακτηριστικά µόνο για αυτόν τον τρόπο µοντελοποίησης. 
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Ο  editor Protégé-OWL είναι µια επέκταση του Protégé που υποστηρίζει τη Γλώσσα Οντολογίας 

του Παγκοσµίου Ιστού (OWL). Η OWL είναι η πιο πρόσφατη εξέλιξη στον πρότυπα των 

οντολογικών γλωσσών, που εγκρίθηκε από το World Wide Web Consortium (W3C) να 

προωθήσει το όραµα του Σηµασιολογικού Ιστού. 

Επίσης, η ευέλικτη αρχιτεκτονική του Protégé-OWL καθιστά εύκολο να πραγµατοποιηθούν 

ρυθµίσεις και να επεκταθεί το εργαλείο. Το Protégé-OWL είναι στενά συνδεδεµένο µε το Jena 

και έχει ένα ανοιχτού κώδικα Java API (Application Programming Interface) για την ανάπτυξη 

εξατοµικευµένων στοιχείων διεπαφής χρήστη ή υπηρεσίες Σηµασιολογικού Ιστού. Το Jena  είναι 

ένα από τα πιο ευρέως χρησιµοποιούµενα Java API για RDF και OWL, το οποίο παρέχει 

υπηρεσίες για την αναπαράσταση ενός µοντέλου, την ανάλυση και κάποια εργαλεία απεικόνισης 

(visualization). Το Protégé-OWL είχε πάντα µια στενή σχέση µε το Jena. Ο Jena ARP 

συντακτικός αναλυτής χρησιµοποιείται ακόµα στον αναλυτή Protégé-OWL, και διάφορες άλλες 

υπηρεσίες, όπως διάφορων ειδών επικυρώσεις και το χειρισµό ορισµένων τύπων δεδοµένων που 

επαναχρησιµοποιούνται από το Jena. Επίσης, υπάρχει η δυνατότητα να µετατραπεί ένα Protégé 

OWLModel σε OntModel Jena, ώστε να λάβει ένα στατικό στιγµιότυπο του µοντέλου κατά το 

χρόνο εκτέλεσης. Όµως, το µοντέλο αυτό θα έπρεπε να ξαναχτιστεί µετά από κάθε αλλαγή σε 

αυτο. 

Ο  editor Protégé-OWL επιτρέπει στους χρήστες να: 

• Φορτώνουν και να αποθηκεύουν OWL και RDF οντολογιών. 

• Επεξεργάζονται και να απεικονίζουν κλάσεις, ιδιότητες και κανόνες SWRL ( 

Semantic Web Rule Language, η οποία συνδυάζεται µε την OWL και την 

RuleML). 

• Ορίζουν τα χαρακτηριστικά των λογικών κλάσεων ως εκφράσεις της OWL. 

• Εκτελούν reasoners ως ταξινοµητές περιγραφικής λογικής (description logic 

classifiers). 

• Επεξεργάζονται συγκεκριµένα µοντέλα OWL για τη σήµανση του 

Σηµασιολογικού Ιστού 

(http://protege.stanford.edu/overview/protege-owl.html) 

 

Ένα ερώτηµα που µένει να απαντηθεί αναφορικά µε το Protégé, και πιο συγκεκριµένα το 

Protégé-OWL, είναι η διαφοροποίηση του σε σχέση µε τα άλλα εργαλεία που βασίζονται στην 
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αναπαράσταση της γνώσης (knowledge-based editing tools).  Υπάρχουν πολλά χαρακτηριστικά που 

διακρίνουν το Protégé από άλλα εργαλεία επεξεργασίας της γνώσης. Για την καλύτερη κατανόηση των 

πλεονεκτηµάτων του εργαλείου Protégé, θα αναφερθούν τα ακόλουθα χαρακτηριστικά που διαθέτει: 

 

• Το γραφικό περιβάλλον χρήστη είναι διαισθητικό και εύκολο στη χρήση. 

• Επεκτασιµότητα (scalability): η βάση δεδοµένων back-end του Protégé φορτώνει frames µόνo 

ανάλογα µε τη ζήτηση που υπάρχει και χρησιµοποιεί την προσωρινή αποθήκευση για να 

ελευθερώνει µνήµη όταν χρειάζεται. ∆εν υπάρχει σχεδόν καµία υποβάθµιση της απόδοσης του 

καθώς πηγαίνετε από αρκετές εκατοντάδες frames σε αρκετές χιλιάδες frames. Κοινότητα των 

χρηστών µας έχει µέχρι τώρα δηµιουργήσει βάσεις γνώσης που αποτελείται από 150.000 frames. 

• Επεκτάσιµη αρχιτεκτονική plug-in: το Protégé µπορεί να επεκταθεί εύκολα µε plug-ins 

προσαρµοσµένα για τον τοµέα (domain) και τις εργασίες (tasks) του χρήστη.  

 

Τέλος, θα πρέπει να αναφερθεί ότι το συγκεκριµένο εργαλείο αναπτύχθηκε από Protégé το  Stanford 

Center for Biomedical Informatics Research   στην σχολή ιατρικής του πανεπιστηµίου του 

Στανφορντ (Stanford University School of Medicine). 

 

 

4.2 OWL : η Γλώσσα Οντολογίας του Παγκοσμίου Ιστού 

 

Ο Παγκόσµιος Ιστός, όπως είναι η σηµερινή του σύνθεση µοιάζει µε µια κακή γεωγραφική 

χαρτογράφηση. Η πρόσβαση µας στα έγγραφα και στις δυνατότητες που υπάρχουν βασίζεται σε 

αναζητήσεις λέξεων-κλειδιών, υποκινούµενες από την έξυπνη χρήση της σύνδεσης του εγγράφου και µε 

τα πρότυπα χρήσης. Η πραγµατικός όγκος αυτών των δεδοµένων είναι ανεξέλεγκτος, χωρίς ισχυρό 

εργαλείο υποστήριξης. Για να χαρτογραφηθεί µε µεγαλύτερη ακρίβεια, οι  υπολογιστικοί πράκτορες 

(computational agents) προαπαιτούν περιγραφές περιεχοµένου, οι οποίες θα µπορούν να είναι 

αναγνώσιµες από µηχάνηµα και επίσης, να υπάρχει η δυνατότητα προσβασης στους πόρους του 

Παγκόσµιου Ιστού. Οι περιγραφές αυτές πρέπει να είναι πέρα από τις ανθρώπινες αναγνώσιµες εκδόσεις 

των εν λόγω πληροφοριών. 
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Η ∆ιαδικτυακή Γλώσσα Οντολογίας OWL προορίζεται να παρέχει µια γλώσσα που µπορεί να 

χρησιµοποιηθεί για να περιγράψει τις κλάσεις και τις σχέσεις µεταξύ τους, που ενυπάρχουν 

τεκµηριωµένα στο ∆ιαδίκτυο  και στις εφαρµογές.  

Θα πρέπει να σηµειωθεί ότι η OWL είναι η πιο πρόσφατη εξέλιξη στον πρότυπα των 

οντολογικών γλωσσών, που εγκρίθηκε από το World Wide Web Consortium (W3C) να 

προωθήσει το όραµα του Σηµασιολογικού Ιστού.  

Η χρήση της γλώσσας OWL επιτρέπει τα παρακάτω: 

 

επισηµοποιήσουν έναν τοµέα µε τον καθορισµό κλάσεων και των ιδιοτήτων αυτών των κλάσεων 

καθορίζει κάθε αντικείµενο της οντολογίας ξεχωριστά και επιβεβαιώνει τις ιδιότητες του 

κρίνει αυτές τις κλάσεις και τα αντικείµενα τους στο βαθµό που επιτρέπεται από την επίσηµη 

σηµασιολογία της γλώσσας OWL 

Τα τµήµατα της οντολογίας οργανώνονται ώστε να παρουσιάζουν µια στοιχειώδη ορισµό ενός 

συνόλου κλάσεων, ιδιοτήτων, και αντικειµένων, αρχίζοντας µε τις βασικές αρχές και προχωρώντας σε 

πιο σύνθετες συνιστώσες της γλώσσας. (http://www.w3.org/TR/2004/REC-owl-guide-

20040210/#OwlVarieties)  

Πιο συγκεκριµένα,η γλώσσα προγραµµατισµού OWL έχει δηµιουργηθεί από την οµάδα 

εργασίας του W3C και προέρχεται από τη γλώσσα DAML+OIL, ενώ ουσιαστικά αποτελεί µια 

επέκταση  των RDFs. Η OWL, όπως και η DAML+OIL, θεµελιώνεται επάνω στην RDF(S). 

Εποµένως, µερικές αρχές της RDF(S) επαναχρησιµοποιούνται στην OWL, και έτσι η οντολογίες 

που αναπτύσσονται µε την OWL γράφονται είτε στην XML ή µε τη «σηµασιολογία των 

τριάδων» της RDF. Επειδή η OWL προέκυψε από την DAML+OIL κληρονόµησε  διάφορα 

χαρακτηριστικά της, όµως παρουσιάζει και αρκετές διαφορές (Κόπανος, 2011). Η περιγραφή της 

OWL είναι W3C πρωτυποποιηµένη και έχει εγκριθεί από το World Wide Web Consortium 

(W3C), όπως αναφέρεται και παραπάνω.  Η  OWL χωρίζεται σε τρεις εκδόσεις:  

Η OWL Lite, η οποία αποτελεί υποσύνολο της OWL-DL. Η έκδοση αυτή είναι η απλούστερη 

και ευκολότερη συγκριτικά µε τις υπόλοιπες εκδόσεις της OWL. Υποστηρίζει του χρήστες οι 

οποίοι χρειάζονται κυρίως απλούς περιορισµούς και ιεραρχίες κλάσεων. 

Η OWL DL αποτελεί µια περιορισµένη έκδοση της OWL-Full, που βασίζεται στην περιγραφική 

λογική. Προκειµένου να εξασφαλίζει την δυνατότητα λήψης αποφάσεων προβλέπει ορισµένους 

περιορισµούς στο που και µε ποιο τρόπο µπορούν να χρησιµοποιηθούν γλωσσικά 
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κατασκευάσµατα, υποστηρίζοντας έτσι τους χρήστες εκείνους, οι οποίοι επιθυµούν την µέγιστη 

εκφραστικότητα χωρίς απώλεια της υπολογιστικής πληρότητας και της ικανότητας λήψης 

απόφασης από τους reasoning µηχανισµούς της.  

Τέλος, η OWL Full αποτελεί την ένωση της OWL µε την RDF (S). ∆εν περιλαµβάνει 

περιορισµούς στο που και µε ποιο τρόπο µπορούν να χρησιµοποιούνται τα διάφορα γλωσσικά 

κατασκευάσµατα της. Επιπλέον, προορίζεται για χρήστες που θέλουν τη µέγιστη 

εκφραστικότητα και τη συντακτική ελευθερία της RDF χωρίς υπολογιστικές εγγυήσεις. 

(Κατσιούλη, 2006) 

 

Κάθε µια από αυτές τις υπο-γλώσσες είναι µια επέκταση του προκατόχου της, αλλά πιο 

απλουστευµένη, τόσο σε ό, τι µπορεί να εκφραστεί εξ ορισµού, αλλά και σε ότι µπορεί να 

εξαχθεί ως συµπέρασµα βάσιµα. Το σύνολο των σχέσεων παραµένουν, όχι όµως και το 

αντίστροφο. 

Κάθε OWL Lite οντολογία είναι και µια OWL DL οντολογία.  

Κάθε  OWL DL οντολογία είναι και µια OWL Full οντολογία.  

Κάθε έγκυρο OWL Lite συµπέρασµα είναι και ένα OWL DL έγκυρο συµπέρασµα. 

Κάθε έγκυρο OWL DL συµπέρασµα είναι και ένα OWL Full έγκυρο συµπέρασµα. 

 

Η δοµή των οντολογιών  

 

Η OWL είναι ένα συστατικό στη δραστηριότητα του Σηµασιολογικού Ιστού. Η προσπάθεια αυτή έχει 

στόχο να καταστήσει τους πόρους στο Web πιο εύκολα προσβάσιµο µε αυτοµατοποιηµένες διαδικασίες, 

µε την προσθήκη πληροφοριών σχετικά µε τους πόρους που περιγράφουν ή παρέχουν περιεχόµενο στον 

Παγκόσµιο Ιστό. ∆εδοµένων των απαιτήσεων του Μελλοντικού ∆ιαδικτύου, η OWL πρέπει να έχει τη 

δυνατότητα να ενηµερώνεται συλλέγοντας πληροφορίες  από τις διάφορες πηγές. Αυτό γίνεται µερικώς 

επιτρέποντας οντολογίες να είναι συναφή, συµπεριλαµβανοµένης της εισαγωγής ρητά τις πληροφορίες 

από άλλες οντολογίες. Ωστόσο, υπάρχει η πιθανότητα αν υπάρξουν ορισµένες αντιφάσεις, κάτι που 

οι σχεδιαστές της οντολογίας πρέπει να λαµβάνουν υπόψη. Αναµένεται ότι η στήριξη εργαλείο θα 

βοηθήσει την ανίχνευση τέτοιων περιπτώσεων.  

Προκειµένου να σχεδιαστεί µια οντολογία που µπορεί να ερµηνευθεί σαφώς και να χρησιµοποιηθεί από 

τους πράκτορες λογισµικού (software agents) απαιτείτε ένας συγκεκριµένος τρόπος σύνταξης και η 
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ύπαρξη µιας επίσηµης σηµασιολογίας για την OWL. Η OWL είναι µια επέκταση του λεξιλογίου 

extension  (RDF Semantics) του RDF. Οι σηµασιολογία της OWL ορίζεται στο OWL Web Ontology 

Language Semantics and Abstract Syntax.  

Στη συνέχεια, αναφέρεται η πορεία που οδήγησε στην OWL. Οι έρευνες που οδήγησαν στην 

κατασκευή της αρχικής γλώσσας OWL προήλθαν από µια σηµαντική διαπίστωση. Τα µοντέλα 

που υπήρχαν µέχρι εκείνη την στιγµή, όπως το RDFS, είχαν περιορισµένη δυνατότητα 

έκφρασης. Οµάδες εργασίας του World Wide Web Consortium (W3C) αναγνώρισαν µια σειρά 

από περιπτώσεις όπου δεν επιδείκνυαν επάρκεια και έπρεπε να επεκταθούν. Οι σηµαντικότερες 

από αυτές είναι: 

� Λογικός συνδυασµός κλάσεων (Boolean combination of classes) 

∆ε µπορούν να οριστούν κλάσεις ως συνδυασµό ήδη υπαρχόντων κλάσεων.  

� Ασυµβατότητα κλάσεων (Disjointness of classes) 

� Ειδικά χαρακτηριστικά ιδιοτήτων (special characteristics of properties) 

∆ε µπορούµε να δηλώσουµε µεταβατικές ιδιότητες, αντίστροφες ιδιότητες και 

λειτουργικές ιδιότητες.  

� Τοπικό εύρος ιδιοτήτων (Local scope of properties) 

∆ε µπορεί να οριστεί το εύρος (range) της ιδιότητας.  

� Περιορισµοί µεγέθους συνόλων (Cardinality restrictions) 

∆ε υπάρχει η δυνατότητα έκφρασης περιορισµών όσον αφορά στον αριθµό (µέγιστο ή 

ελάχιστο) των διακριτών ατόµων που µπορούν να συσχετιστούν µέσω µιας ιδιότητας. 

� Ταυτότητα/∆ιαφορετικότητα ατόµων (Equality/Inequality of individuals) 

 

Η υπέρβαση των παραπάνω µειονεκτηµάτων και η ταυτόχρονη προσπάθεια για εξασφάλιση 

αποδοτικής συλλογιστικής ανάλυσης οδήγησαν σε µια ισχυρότερη γλώσσα κατασκευής 

οντολογιών. Αρχικά και για να υπάρχει η δυνατότητα εκµετάλλευσης των πλεονεκτηµάτων των 

RDFs, προτάθηκαν οι DAML-ONT και OIL. Από αυτές προέκυψε η DAML+OIL που µε τη 

σειρά της αποτέλεσε τη βάση για την υλοποίηση της OWL. 

Η OWL χρησιµοποιεί σε µεγάλο βαθµό το RDFs και κατά κάποιο τρόπο το επεκτείνει. Αυτό 

γιατί η OWL, αν και έχει τύπου XML σύνταξη, αυτή είναι σαφώς βελτιωµένη και συνοδεύεται 

από ένα γραφικό µέρος που υιοθετεί συµβάσεις της UML (Unified Modeling Language) 

γλώσσας. Παρέχει ένα σύνολο κατασκευαστών (constructors), όπως τοµή (conjuction), ένωση 
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(disjunction), άρνηση (negation), υπαρξιακή ποσοτικοποίηση (existential quantification), 

περιορισµούς αριθµών (cardinality restrictions) κ.α. (Κόπανος, 2011) 

Μετά την πρώτη παρουσίαση της OWL το 2004, το 2009 προτάθηκε από το W3C η επέκταση 

της γλώσσας OWL µε ονοµασία OWL 2 στην οποία προστέθηκαν νέα χαρακτηριστικά όπως η 

δυνατότητα µε το ίδιο URI να ορίζονται τόσο κλάσεις όσο και άτοµα και ρόλοι, η διερµηνεία να 

βασίζεται στο περιέχοµενο και η εισαγωγή µιας απλής µορφής meta –modelling. Αντίστοιχα µε 

τις γλώσσες της OWL, στην OWL 2 ορίζονται οι γλώσσες OWL 2 Full και OWL 2 DL, ενώ δεν 

υπάρχει αντίστοιχη της Lite.  

Κατά συνέπεια, παρατηρείτε ότι η γλώσσα OWL 2 χαρακτηρίζεται από υψηλή εκφραστικότητα , 

τόσο υπολογιστική όσο και για τους χρήστες, καθιστώντας δύσκολη την χρήση της για την 

υλοποίηση σύνθετων εφαρµογών. Για την αντιµετώπιση αυτού του χαρακτηριστικού  

σχεδιάστηκαν τα επιπλέον profiles αυτής της γλώσσας. Στα OWL 2 Profiles παραλείπεται ένα 

κοµµάτι της εκφραστικότητας της OWL 2, αλλά επιτυγχάνεται η αύξηση της απόδοσης της 

συλλογιστικής διαδικασίας και την βελτίωση της υπολογιστικής δυναµικότητας. (Κόπανος, 

2011) 

 

 

 

Γενικά χαρακτηριστικά της OWL 2   

 

Οι οντότητες (entities) είναι τα βασικά δοµικά στοιχεία µιας OWL 2 οντολογίας και ορίζουν το 

λεξιλόγιο (vocabulary) της οντολογίας. ∆ιαχωρίζονται  στις εξής κατηγορίες: 

� Κλάσεις (Classes) : αντιπροσωπεύουν ένα σύνολο από άτοµα (individuals).  

� Τύποι ∆εδοµένων (Datatypes) : αντιπροσωπεύουν ένα σύνολο από τιµές δεδοµένων (data 

types) όπως είναι οι συµβολοσειρές και οι ακέραιοι. 

� Ιδιότητες αντικειµένων (Object Properties) : συνδέουν ζεύγη ατόµων (individuals).  

� Ιδιότητες δεδοµένων (Data Properties) :συνδέουν ένα άτοµο (individual) µε µία σταθερά 

(literal).  

� Ιδιότητες σχολίων (Annotation Properties) : χρησιµοποιουνται για  την προσθήκη 

σχολίων σε µία οντολογία.  
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Επιπλέον, στην OWL 2 υπάρχουν και οι σταθερές (literals) µέσω των οποίων γίνεται η 

αναπαράσταση τιµών δεδοµένων όπως ένα συγκεκριµένο string ή οι ακέραιοι.  

 

 

 

Μηχανισµοί Reasoning (Reasoning mechanisms) 

 

Το θεωρητικό σηµασιολογικό µοντέλο της OWL περιγράφεται µε δύο τρόπους. Ο πρώτος 

τρόπος είναι ως επέκταση του θεωρητικού µοντέλου RDF και ο δεύτερος, ως ένα νέο 

σηµασιολογικό µοντέλο µε ανάπτυξη για την OWL.  

Και τα δύο παραπάνω µοντέλα επηρεάζουν ισοδύναµα σηµασιολογικά τις οντολογίες της OWL, 

και επίσης και τα δύο βασίζονται στο θεωρητικό σηµασιολογικό µοντέλο της DAML+OIL. 

Όπως η DAML+OIL, έτσι και η OWL επιτρέπει την προσθήκη στις οντολογίες ορθά δοµηµένων 

δηλώσεων, σύµφωνα µε το πρότυπο των τριάδων RDF, πέραν από εκείνες που καθορίζονται στη 

γλώσσα ρητά. Ωστόσο, η OWL, δεν εξετάζει τις πιθανές επιπτώσεις, σε σηµασιολογικό επίπεδο, 

από την προσθήκη τέτοιων τριάδων. 

Λόγω των οµοιοτήτων της OWL µε την OIL και την  DAML+OIL, οι inference «µηχανές» που 

χρησιµοποιούνται για αυτές τις γλώσσες (FaCT, RACER, TRIPLE, κ.τ.λ.) µπορούν εύκολα να 

χρησιµοποιηθούν ως reasoning engines για την OWL, και όπως στις άλλες γλώσσες, αυτές οι 

reasoning «µηχανές» επιτρέπουν την εκτέλεση αυτόµατων ταξινοµήσεων των εννοιών των 

οντολογιών της OWL, καθώς και την ανίχνευση των τυχόν ασυνεπειών στις ταξινοµήσεις  των 

κλάσεων τους. 

Πέρα από τις δυνατότητες που παρέχονται στην OWL εξαιτίας της προέλευσης της από την 

RDF και την DAML+OIL, υπάρχουν και κάποιοι περιορισµοί που δυσκολεύουν τους reasoning 

µηχανισµούς της. Ένας τέτοιος περιορισµός είναι η πολλαπλή κληρονοµικότητα. Η OWL 

επιτρέπει την πολλαπλή κληρονοµικότητα των κλάσεων της, χωρίς όµως να περιγράφει µε ποιο 

τρόπο τυχόν συγκρούσεις οι οποίες οφείλονται στην πολλαπλή κληρονοµικότητα µπορούν να 

επιλυθούν. 
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5ο ΚΕΦΑΛΑΙΟ 

ΣΧΕ∆ΙΑΣΜΟΣ ΚΑΙ ΜΟΝΤΕΛΟΠΟΙΗΣΗ ΛΥΣΗΣ 

 

 

 

5.1 Εισαγωγή 

 

Το Μελλοντικό ∆ιαδίκτυο εµφανίζει αυξηµένο αριθµό απαιτήσεων, όµως ταυτόχρονα 

αναπτύσσονται εργαλεία και προσεγγίσεις οι οποίες επιτρέπουν µια καλύτερη θεώρηση του και 

την εξεύρεση λύσεων οι οποίες µπορεί να γίνουν εύκολα κατανοητές άρωντας την 

πολυπλοκότητα.  

Αυτό επιτυγχάνεται µε η χρήση οντολογιών, όπου πραγµατοποιείται παρουσίαση των βασικών 

αρχών που τις διέπουν, τον τρόπο µε τον οποίο παρουσιάζονται οι σχέσεις µεταξύ των µερών 

του µοντέλου, καθώς και η ευρύτερη φιλοσοφία στην οποία βασίζεται. Επίσης, είναι σηµαντικό 

να γίνει αναφορά στο λόγο για τον οποίο επιλέχθηκε ο συγκεκριµένος σχεδιασµός, ο οποίος 

αποτελεί µια καινοτόµα και εµπεριστατωµένη προσέγγιση, η οποία ωστόσο διατηρεί την 

ικανότητα άρσης της πολυπλοκότητας που παρουσιάζει το συγκεκριµένο αντικείµενο. 

Σε αυτό το κεφάλαιο κατά κύριο λόγο παρουσιάζεται η µοντελοποίηση του Μελλοντικού 

∆ιαδικτύου βάσει της Οντολογικής Μηχανικής. Με τον τρόπο αυτό ορίζεται ένας ενδεικτικός 

αριθµός µερών – οντοτήτων τα οποία το απαρτίζουν, καθώς επίσης συγκεκριµενοποιούνται οι 

σχέσεις που υπάρχουν ανάµεσα σε αυτά. Επίσης, πραγµατοποιείται για πρώτη φορά η 

παρουσίαση του εργαλείου Protégé µε τη χρήση του οποίου πραγµατοποιήθηκε ο δηµιουργία 

του οντολογικού µοντέλου για το Μελλοντικό ∆ιαδίκτυο. 

Η ανάλυση που προκύπτει ξεκινά από τα πολύ βασικά συστατικά του και στη συνέχεια 

επεκτείνοντας κάθε τµήµα του ανάλογα µε τις οντότητες που το αποτελούν. Η παρουσίαση του 

µοντέλου πραγµατοποιείται σε πέντε (5) στάδια. Το κάθε στάδιο αποτελεί και έναν βαθµό 

ανάπτυξης του µοντέλου. Επίσης, τα στάδια εξαρτώνται από την ανάλυση και της τελευταίας 

σύνθετης οντολογίας στα βασικά της µέρη. 

Σκοπός είναι, το µοντέλο αυτό να γίνει κατανοητό, γενικό ως προς τον τρόπο υλοποίησης του 

συστήµατος διαχείρισης υπηρεσιών που µπορεί να υλοποιηθεί βάσει αυτού, αλλά και 
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συγκεκριµένο ως προς το τρόπο ανάπτυξης, τις σχέσεις των οντοτήτων της οντολογίας και την 

ευρύτερη προσέγγιση. 

H οντολογία που παρουσιάζεται σε αυτό το κεφάλαιο αφορά ένα δυναµικό σύστηµα διαχείρισης 

για το Μελλοντικό ∆ιαδίκτυο.  Θα δίνει τη δυνατότητα να αντικατασταθούν τα συµβατικά 

οντολογικά σχήµατα µε προηγµένες οντολογίες που µπορεί να αναλύσει και θα παρουσιάσει 

ιδιαίτερα σηµαντικές πληροφορίες. Ειδικότερα, για να είναι σε θέση να επικυρώσει και να 

διατηρήσει στοιχεία από την οντολογία χρησιµοποιώντας τις διαθέσιµες πληροφορίες από το 

διαδίκτυο (ή οποιαδήποτε άλλη πηγή). Εννοιολογικά συγγενείς τεκµηριώσεις θα πρέπει να 

συλλεχθούν και να οµαδοποιηθούν σε µία ή περισσότερες κατηγορίες και οι πληροφορίες που 

µπορεί να είναι διαθέσιµες από πηγές σέρνεται κείµενο σχετικά µε συγκεκριµένα θέµατα, µε 

σκοπό να δηµιουργήσει στατιστικά στοιχεία, όπως ο όρος συχνότητα και της εγγύτητας.  

Οι οντολογίες έχουν δηµιουργηθεί κατά τέτοιο τρόπο ώστε να µπορούν να ενηµερώνονται 

αυτόµατα. Η ικανότητα να αναλύσει έγγραφα και να τους εκχωρήσετε σε µια κατάλληλη 

κατηγορία είναι ένας τρόπος να ξεπεραστεί ένα από τα µεγαλύτερα εµπόδια για την 

αποτελεσµατική διαχείριση της γνώσης: η ταξινόµηση της έγκαιρης και ακριβής γνώση.  

Η δηµιουργία της συγκεκριµένης οντολογίας έχει προκύψει από την αξιολόγηση βάσει της 

δυναµικότητας και της περιοδικότητας. Αναφέρεται και η παροχή των µέσων για την 

παρακολούθηση και τη δυναµική ενηµέρωση της δοµή της γνώσης.  

Από τεχνικής απόψεως και στο στάδιο µιας µελλοντικής υλοποίησης,  οι καθορισµένες 

απαιτήσεις µπορεί να µεταφραστούν και ως ο σχεδιασµός και υλοποίηση µιας διεπαφής για να 

διαµορφώνονται και να προσαρµόζονται οι οντολογίες ανάλογα µε το γνωστικό χάρτη των 

διάφορων τεχνολογιών που χρειάζεται ο χρήστης να εξερευνήσει. Αυτό θα πρέπει να είναι σε 

θέση να επιτρέψουν την εισαγωγή και την επαναχρησιµοποίηση των υπαρχουσών οντολογιών, 

αλλά και την τροποποίηση της οντολογίας, προκειµένου να είναι δυνατή η αφαίρεση µέρη µιας 

οντολογίας που προστίθεται στην υπάρχουσα. Επίσης, να υπάρχει δυνατότητα για τη βελτίωση 

της οντολογία, ώστε να ολοκληρωθεί η οντολογία και το µοντέλο µε τα αποτελούµενα µέρη του 

να είναι λειτουργικό και σε ισορροπία. Αναφορικά µε τη διαχείριση των οντολογιών µια 

σηµαντική απαίτηση είναι η συνέπεια που πρέπει να υπολογιστεί και να πραγµατοποιηθεί κατά 

τη φάση του σχεδιασµού, ώστε να εξασφαλιστεί η ορθή εξέλιξη της οντολογίας. 
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5.2 Βασικές Αρχές 

 

Όπως έχει ήδη αναφερθεί, προκειµένου να γίνουν γνωστικά (cognitive) τα συστήµατα στο 

Μελλοντικό ∆ιαδίκτυο, απαιτούνται καινοτόµα και εξελιγµένα µέσα που θα διευκολύνουν την 

ένταξη των τεχνολογιών δικτύωσης και συστηµάτων διαχείρισης (γνωστικά, αναδιαρθρώσιµα 

και συνεργατικά), καθώς και τις εξελισσόµενες τεχνολογίες, λειτουργίες διαχείρισης ή/και 

αλγορίθµων και θα επιτρέψει την ταχύτερη εξάπλωση των νέων υπηρεσιών και εφαρµογών. 

Επιτακτική ανάγκη είναι η ύπαρξη µιας ανοικτής λύσης (openess) που θα επιτρέψει την 

εισαγωγή νέων στοιχείων και τεχνολογιών και την αφαίρεση ή την αντικατάσταση των 

υπαρχόντων στοιχείων µε τρόπο εισόδου και λειτουργίας (plug ‘n play fashion). Αυτό µε τη 

σειρά του απαιτεί την αφαίρεση της πολυπλοκότητας του υποκείµενου υλικού και λογισµικού, 

µέσω των υποδοµών υψηλού επιπέδου διασύνδεσης. Η προσανατολισµένη στις υπηρεσίες 

πληροφορική (Service Oriented Computing) είναι ένα από τα πιο πρόσφατα παραδείγµατα της 

κατανεµηµένης υπολογιστικής. Σε έναν κόσµο προσανατολισµένο στις υπηρεσίες, όπως 

υποδηλώνει το όνοµα, τα πάντα περιστρέφονται γύρω από τις υπηρεσίες. Οι υπηρεσίες 

προσφέρονται από τους παρόχους υπηρεσιών και δηµοσιεύονται µέσω παρόχων υπηρεσιών, οι 

οποίες ανακαλύφθηκαν και χρησιµοποιούνται από τους καταναλωτές. Μια υπηρεσία 

περιλαµβάνει µια σειρά από δυνατότητες, µέσω των οποίων ένα συγκεκριµένο έργο µπορεί να 

ολοκληρωθεί. Η πολυπλοκότητα αυτών των διαδικασιών του Μελλοντικού ∆ιαδικτύου µπορεί 

να ποικίλλει από την απλή ανάκτηση πληροφοριών σε πιο πολύπλοκες διαδικασίες και 

λειτουργίες. Μια σηµαντική πτυχή της προσαρµοσµένης σε υπηρεσίες πληροφορικής είναι ότι οι 

υπηρεσίες αποτελούν οντότητες οι οποίες µπορούν να περιγραφούν, να ανακαλυφθούν, να 

χρησιµοποιηθούν µεµονωµένα ή σε συνδυασµό µε άλλες προκειµένου να σχηµατίσουν σύνθετες 

υπηρεσίες. Ως εκ τούτου, η προσανατολισµένη στις υπηρεσίες πληροφορική ικανοποιεί εγγενώς 

τις απαιτήσεις που περιγράφονται στο τρίτο κεφάλαιο. Επίσης, η προσαρµοσµένης σε υπηρεσίες 

πληροφορική αποτελεί µια εξαιρετική προσέγγιση για την οικοδόµηση µιας πλατφόρµας που θα 

ενσωµατώνουν βασικές δοµικές µονάδες των συστηµάτων του Μελλοντικού ∆ιαδικτύου που 

µπορεί να αναδιαρθρώνεται και να αναδοµείται εκ νέου σύµφωνα µε τις τρέχουσες ανάγκες. Οι 

επόµενες ενότητες παρέχουν µια λεπτοµερή περιγραφή του σχεδιασµού του οντολογικού 

µοντέλου του Μελλοντικού ∆ιαδικτύου.  
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Στη συνέχεια, θα γίνει αναφορά στον σχεδιασµό ενός µοντέλου βάσει της Οντολογίας. Από το 

πρώτο κεφάλαιο έχει γίνει αναφορά στις οντολογίες, ωστόσο θα γίνει µια πιο ακριβής 

παρουσίαση της οντολογίας έχοντας ως επίκεντρο της πληροφορική. Αρχικά, θα ήταν χρήσιµο 

να αναφερθεί ο ανώτερος σκοπό της οντολογικής µηχανικής, ο οποίος είναι να παράσχει τη 

βάση για την οικοδόµηση µοντέλων για όλους τους τοµείς για τους οποίους ενδιαφέρεται η 

επιστήµη των υπολογιστών. Βασικό στοιχείο είναι ότι οι οντολογίες πρέπει να είναι κατανοητές 

τόσο για τους υπολογιστές και τους ανθρώπους. 

 

 

 

5.2.1 Οντολογία ως Αιτιολογικός Σχεδιασµός 

 

Στη µηχανική ρύθµιση του σχεδιασµού, τα προηγούµενα σχέδια που χρησιµοποιούνται συχνά ως 

σηµείο αναφοράς για το σχεδιασµό νέων προϊόντων. Ένα από τα κρίσιµα ζητήµατα σε τέτοιες 

περιπτώσεις είναι πώς να γίνουν αντιληπτές οι προθέσεις και  οι αιτιολογήσεις των διαφόρων 

αποφάσεων που λαµβάνονται από τους διαφορετικούς σχεδιαστές. Αυτού του είδους ο 

σχεδιασµός ονοµάζεται "Αιτιολογικό Σχεδιασµός" (Design Rationale - DR). Οι πληροφορίες 

σχετικά µε τον DR είναι συχνά αυτονόητες και αυτό το γεγονός προκαλεί συχνά δυσκολίες στην 

επαναχρησιµοποίηση των σχεδίων. Έτσι, ο DR είναι τόσο σηµαντικός όσο κατασκευαστικά 

σχέδια.  

Μια οντολογία παίζει ένα ρόλο παρόµοιο µε τον DR στην επαναχρησιµοποίηση των βάσεων 

γνώσης. Για την επαναχρησιµοποίηση της γνώσης σε µια γνωσιακή βάση, πρέπει να είναι 

γνωστή η  υποκείµενη σύλληψη η οποία αντανακλά τις υποθέσεις και τις απαιτήσεις που 

πραγµατοποιούνται κατά την επίλυση προβληµάτων µε χρήση της βάσης γνώσεων. 

Παρά το γεγονός ότι πολλές τέτοιες βάσεις έχουν κατασκευαστεί µέχρι σήµερα, καµία τέτοια 

πληροφορία έχει περιγραφεί. Οι οντολογίες ως πληροφορίες του DR των βάσεων γνώσης θα 

συµβάλει στην επαναχρησιµοποίηση των βάσεων αυτών και να παίξουν κεντρικό ρόλο για τις 

συγκεκριµένες βάσεις. Οι µελλοντικές βάσεις γνώσης πρέπει να είναι  χτισµένο µε ρητή 

αναπαράσταση των οντολογιών. (Mizoguchi and Ikeda, 2011)   
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5.2.2 Τρόπος χρήσης µια οντολογίας 

 

Αν και υπήρξαν πολλές συζητήσεις σχετικά µε την οντολογία, ο τρόπος χρησιµοποίησης της δεν 

έχει πλήρως δηλωθεί. Αυτή η ενότητα ασχολείται µε τα επίπεδα της χρήσης της οντολογίας. Το 

παρακάτω είναι µια λίστα των τρόπων µε τους οποίους µπορεί να γίνει χρήση της οντολογίας.  

Η περιγραφή των τρόπος πραγµατοποιείται βάσει επιπέδου. Τα επίπεδα είναι τα εξής: 

Επίπεδο 1: Χρησιµοποιείται ως κοινό λεξιλόγιο για την επικοινωνία µεταξύ των 

κατανεµηµένων πρακτόρων.  

Επίπεδο 2: Χρησιµοποιείται ως εννοιολογικό σχήµα της σχεσιακής βάσης δεδοµένων. 

∆ιαρθρωτικά στοιχεία των εννοιών και των σχέσεων µεταξύ των στοιχείων για τα οποία 

χρησιµοποιείται. Η Εννοιολογία (Conceptualization) σε µια βάση δεδοµένων δεν είναι τίποτε 

άλλο από το εννοιολογικό σχήµα. Η ανάκτηση δεδοµένων από µία βάση δεδοµένων µπορεί να 

γίνει εύκολα όταν υπάρχει ένα συµφωνία για την εννοιολογικό σχήµα του.  

Επίπεδο 3: Χρησιµοποιείται ως κύρια πληροφορία για έναν χρήστη µιας συγκεκριµένης βάσης 

γνώσεων. Σε υψηλότερα επίπεδα από αυτό παίζει ρόλους της οντολογίας που έχει να κάνει µε το 

"περιεχόµενο".  

Επίπεδο 4: Χρησιµοποιείται για την επαρκή απάντηση σε ερωτήσεις.  

Επίπεδο 5: Πρωτυποποίηση.  

5.1 Πρωτυποποίηση ορολογίας . 

5.2 Πρωτυποποίηση της σηµασίας των εννοιών.  

5.3 Πρωτυποποίηση συνιστωσών του στόχου αντικειµένων (οντολογία τοµέα).  

5.4 Πρωτυποποίηση των συστατικών του εργασιών (οντολογία εργασίας).  

Επίπεδο 6: Χρησιµοποιείται για την µετατροπή των βάσεων δεδοµένων λαµβάνοντας υπόψη τις 

διαφορές από την έννοια του εννοιολογικού σχήµατος. Αυτό απαιτεί όχι µόνο δοµικό 

µετασχηµατισµό, αλλά και σηµασιολογικό µετασχηµατισµό.  

Επίπεδο 7: Χρησιµοποιείται για την επαναχρησιµοποίηση της γνώσης µιας βάσης γνώσεων µε 

πληροφορίες για τον DR.  

Επίπεδο 8: Χρησιµοποιείται για την αναδιοργάνωση µιας βάσης γνώσεων µε βάση τις 

πληροφορίες από το DR.  

Κατ’ αυτόν τον τρόπο, η ποικιλία της χρήσης οντολογιών παρουσιάζει µεγάλη  ευρύτητα. Όσε 

είναι υψηλότερες από το επίπεδο 3 είναι καινοτόµες και καταδεικνύουν το µελλοντικό τρόπο 
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µεταχείρισης της γνώσης από τους υπολογιστές, γεγονός που αποδεικνύει τη χρησιµότητα της 

µηχανικής οντολογιών. (Mizoguchi and Ikeda, 2011) 

 

 

 

5.2.3  Πρωτυποποίηση: Βασικά στοιχεία στις Βάσεις Γνώσης  

 

Περιττό να αναφερθεί ότι οι  βιοµηχανίες έχουν επιτύχει υψηλή παραγωγικότητα που οφείλεται 

στην τυποποίηση εξαρτηµάτων. Είναι κρίµα που δεν έχουµε τέτοια τυποποιηµένα εξαρτήµατα 

όσο αναφορά την τεχνολογία στις βάσεις γνώσεις. Προκειµένου να µοντελοποιήσουµε το 

αντικείµενο-στόχο, τέτοιου είδους στοιχεία θα βοηθούσε πολύ να διευκολυνθεί το µοντέλο που 

βασίζεται επίλυση προβληµάτων. Η πρωτυποποίηση των κατασκευαστικών στοιχείων δεν 

συνεπάγεται κατ 'ανάγκην της γνώσης γενικότερα. ∆εν πρόκειται για ισχυρισµό ότι όλη η γνώση 

θα πρέπει να είναι τυποποιηµένη. Χρησιµοποιώντας τυποποιηµένα βασικά συστατικά, µπορούν 

να σχεδιάσει κανείς εύκολα τις δικές τους γνώσεις µε το να τις διαµορφώσει, κάτι το οποίο 

αποδεικνύεται ευρύτερα από την παραγωγή. (Mizoguchi and Ikeda, 2011) 

 

 

 

5.3 Στοιχεία που ώθησαν στο συγκεκριµένο σχεδιασµό 

 

Στο σηµείο αυτό θα πρέπει να αναφερθούν οι λόγοι οι οποίοι οδήγησαν στη δηµιουργία 

οντολογίας. Μερικοί από τους σηµαντικότερους λόγους είναι η δυνατότητα κοινής κατανόησης  

της δοµής των πληροφοριών από άλλους  ανθρώπους  ή υπολογιστικά συστήµατα. Ο 

συγκεκριµένος είναι ένας από τους περισσότερο κοινούς στόχους στην ανάπτυξη των 

οντολογιών (Gruber, 1993). Με τη χρήση της οντολογίας µοιράζονται και δηµοσιοποιούν βάσει 

κοινής χρήσης όρων τα µέρη ενός συστήµατος, τότε κατάλληλα στοιχεία λογισµικού, όπως οι 

πράκτορες λογισµικού (agents), µπορούν να εξάγουν και να συγκρίνουν τις πληροφορίες που 

περιέχονται σε διαφορετικά µέρη, και στην συνέχεια να απαντήσουν σε ερωτήµατα των χρηστών 

ή να χρησιµοποιήσουν τις εκλεγείσες πληροφορίες ως εισόδους σε άλλες εφαρµογές.   
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Ένας άλλος σηµαντικός λόγος είναι η επαναχρησιµοποίηση της γνώσης στη συγκεκριµένη 

επιστηµονική περιοχή. Ο λόγος αυτός ήταν µια από τις κατευθυντήριες δυνάµεις πίσω από το 

πρόσφατο κύµα στην ανάπτυξη της γιγάντωσης της έρευνας γύρω από τις οντολογίες.   

Επιπλέον, όπου απαιτείται η ανάπτυξη µιας µεγάλης οντολογίας για µια επιστηµονική περιοχή, 

µπορεί κάποιος να ενοποιήσει διάφορες υπάρχουσες οντολογίες οι κάθε µια των οποίων 

περιγράφει ένα τµήµα από την µεγάλη περιοχή. Μπορούµε επίσης να επαναχρησιµοποιήσουµε 

µια γενική οντολογία και να την  επεκτείνουµε έτσι ώστε να µπορούµε να περιγράψουµε µια 

περιοχή ενδιαφέροντος µας. Το οντολογικό µοντέλο που παρουσιάζεται σε επόµενο κεφάλαιο 

για ένα σύστηµα διαχείρισης υπηρεσιών στο Μελλοντικό ∆ιαδίκτυο είναι ένα αντιπροσωπευτικό 

παράδειγµα. Επιπλέον, δίνει τη δυνατότητα ανάλυσης κάθε τµήµατος της οντολογίας ξεχωριστά, 

όπως για παράδειγµα τις υπηρεσίες που διαχειρίζονται τη γνώση και να τις επεκτείνει ανάλογα. 

Επιπλέον, µπορεί να  καταστήσει τις παραδοχές και υποθέσεις του συγκεκριµένου αντικειµένου  

ρητές. Η ρητή µοντελοποίηση των αφηρηµένων εννοιών µιας περιοχής που κρύβονται κατά την 

υλοποίηση µιας εφαρµογής,  και η χρήση τέτοιων µοντέλων κατά την ανάπτυξη εφαρµογών 

επιτρέπουν την σχετικά εύκολη µεταβολή τους  εάν η γνώση για την περιοχή αλλάξει. Η 

ενσωµάτωση σε προγραµµατιστικό κώδικα των ιδιοτήτων των αφηρηµένων εννοιών όπως οι 

υπηρεσίες, η δηµιουργία γνώσης, η ικανότητα διαχείρισης, οι πολιτικές που ακολουθούνται κτλ. 

καθιστούν όχι µόνο δύσκολο τον εντοπισµό και κατανόηση τους  αλλά επιπλέον δυσκολεύουν 

την µεταβολή τους εφόσον κάτι τέτοιο απαιτηθεί, ειδικότερα για κάποιον χωρίς πείρα  στον 

προγραµµατισµό.  Επιπλέον, οι ρητές προδιαγραφές της γνώσης είναι χρήσιµες για τους νέους 

χρήστες που πρέπει να µάθουν ποιοι όροι στην περιοχή σηµαίνουν τι. Όπως για παράδειγµα, την 

δυνατότητα ενηµέρωσης µιας οντολογίας από έναν µη εξειδικευµένο χρήστη και η κατανόηση 

του συνόλου και της ευρύτερης φιλοσοφίας τους µοντέλου. 

Τέλος, η δηµιουργία ενός οντολογικού µοντέλου επιτρέπει την ανάλυση της συσσωρευµένης 

γνώση. Η ανάλυση της γνώσης τόσο του συνόλου, όσο και κάθε τµήµατος µεµονωµένα είναι 

δυνατή µόλις µια προδιαγραφή των όρων που χρησιµοποιούνται σε αυτήν είναι διαθέσιµη. Η 

επίσηµη ανάλυση των όρων είναι εξαιρετικά πολύτιµη τόσο κατά την προσπάθεια να 

επαναχρησιµοποιηθεί µια υπάρχουσα οντολογία όσο και κατά την επέκταση τους (McGuinness, 

2000). 

Μία επιπλέον συνιστώσα που επηρέασε την επιλογή του συγκεκριµένου σχεδιασµού είναι η 

µοντελοποίηση µε την χρήση περιγραφικής λογικής που επιτρέπεται. Τα τελευταία χρόνια µε 
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την ανάπτυξη του σηµασιολογικού ιστού και την εµφάνιση γλωσσών όπως η OIL (Horrocks, 

2000), η DAML+OIL (Horrocks, 2001), και η OWL (Dean and Schreiber, 2003), η ανάπτυξη 

οντολογιών βασίστηκε σε τεχνικές  απεικόνισης της γνώσης ενός τοµέα µε την χρησιµοποίηση 

τεχνικών περιγραφικής λογικής (description logic – DL). H περιγραφική λογική είναι ένας 

λογικός φορµαλισµός που η λειτουργία του χωρίζεται σε δύο µέρη: το TBox και το ΑΒox. To 

TBox παρέχει τους ορισµούς των εννοιών (concepts) και των ρόλων (roles), ενώ το ABox 

παρέχει τους ορισµούς των στιγµιότυπων (individuals - instances). Όπως φαίνεται από τα 

παραπάνω οι DL τεχνική επιτρέπει την απεικόνιση µιας οντολογίας µε την χρήση τριών ειδών 

συστατικών στοιχείων. Το πρώτο περιλαµβάνει τις έννοιες οι οποίες αναπαριστούν κλάσεις 

αντικειµένων, ενώ το δεύτερο τους ρόλους, οι οποίοι περιγράφουν δυαδικές σχέσεις ανάµεσα 

στις κλάσεις, και εποµένως επιτρέπουν την περιγραφή των ιδιοτήτων των εννοιών, και  τέλος,  

το τρίτο περιλαµβάνει το σύνολο των στιγµιότυπων,  τα οποία αναπαριστούν στιγµιότυπα 

κλάσεων. Επιπλέον αυτών, σε κάποια DL συστήµατα επιτρέπεται ο ορισµός σχέσεων και 

λειτουργιών καθώς και αξιωµάτων. (Κίκιρας, 2005) 

Είναι γνωστό ότι µε τη σηµερινή διαχείριση των αιτήσεων, διαφορετικά µοντέλα δεδοµένων 

είναι µια πραγµατικότητα. Αυτό οφείλεται σε πολλούς λόγους. Ίσως το πιο σηµαντικό είναι, 

επειδή διαφορετικός τρόπος διαχείριση των δεδοµένων απαιτεί διαφορετικά εργαλεία, 

δεδοµένου ότι η χρήση και διαχείριση των δεδοµένων αυτών απαιτεί διαφορετικές λειτουργίες. 

Για παράδειγµα, το απλό κείµενο µε βάση τη λειτουργικότητα του LDAP (για τους καταλόγους - 

directories) δεν επαρκεί για τις πιο περίπλοκες εργασίες που απαιτεί για παράδειγµα SQL. Αυτή 

είναι η παγίδα στην οποία πέφτουν σε προγραµµατιστές, όταν χρησιµοποιούν µόνο ένα µοντέλο 

δεδοµένων και δεν χρησιµοποιούν ένα µοντέλο πληροφοριών. Αντίθετα, χρησιµοποιούµε ένα 

κοινό ενιαίο πρότυπο ενηµέρωσης (DEN-ng) που µπορεί να εναρµονισθούν οι πληροφορίες που 

υπάρχουν σε καθένα από αυτά τα διαφορετικά µοντέλα δεδοµένων. Χρησιµοποιώντας ένα ενιαίο 

πρότυπο ενηµέρωσης αποτρέπει διαφορετικά µοντέλα δεδοµένων να ορίζουν ίδια έννοια µε 

διαφορετικό τρόπο. Επιπλέον, η χρήση µιας ενιαίας κοινής µοντέλο πληροφοριών επιτρέπει την 

επαναχρησιµοποίηση και την ανταλλαγή πληροφοριών διαχείρισης.  (Serrano et al., 2007) 

Ωστόσο, τα τρέχοντα µοντέλα πληροφορίες δεν διαθέτουν επαρκείς δυνατότητες σηµασιολογίας 

και λειτουργικότητας για την εκπροσώπηση όλων των περιγραφών, των ορισµών (και ως εκ 

τούτου, τη δυνατότητα να επιλέγουν το ένα σωστός ορισµό που θα πρέπει να χρησιµοποιείται) 

και των σχέσεων για την προώθηση της ολοκληρωµένης διαχείρισης. Προτείνουµε τη 
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χρησιµοποίηση ενός συνόλου οντολογιών για τη διαχείριση, την παράδοση, την 

αναδιαµόρφωση, την εκτέλεση κα απόσυρση των υπηρεσιών. Η οντολογία επιτρέπει επίσης, την 

ενσωµάτωση των πληροφοριών στο πλαίσιο των χρηστών των υπηρεσιών διαχείρισης εργασιών 

(Operation of Service Management - OSM). Η χρήση των OSM είναι εµπνευσµένη από την 

ανάγκη για ολοκληρωµένη διαχείριση στην αυτόνοµη διαχείριση. Η συνέργεια που λαµβάνει 

χώρα µεταξύ του πλαισίου και ενηµέρωσης (awareness), οντολογιών και µε υπηρεσιών 

προσανατολισµένων στην πολιτική προωθεί τον ορισµό µιας νέας, επεκτάσιµης, και κλιµακωτής 

πλατφόρµας γνώσης για την ενσωµάτωση των πληροφοριών πλαισίου και των υπηρεσιών 

υποστήριξης σε αυτόνοµο δίκτυο. 

Οι OSM ορίζουν ένα σύνολο διαλέκτων, όπου  κάθε µια χρησιµοποιεί το σύνολο ή µέρος του 

επίσηµου λεξικού που ορίζεται στη OWL. Αυτό το επίσηµο λεξικό µπορεί να χρησιµοποιηθεί 

για να υποστηρίξει την ενσωµάτωση των πληροφοριών σε ένα γενικό πλαίσιο λειτουργιών 

διαχείρισης των υπηρεσιών και των συστηµάτων που βασίζονται στην πολιτική, καθώς και να 

προωθήσει την ολοκληρωµένη διαχείριση, η οποία είναι αναγκαία  στον τοµέα των αυτόνοµων 

επικοινωνιών. (Serrano et al., 2007) 

 

 

 

5.4 Μεθοδολογία µοντελοποίηση της λύσης 

 

Το µοντέλο που σχεδιάστηκε στην παρούσα διπλωµατική εργασία, έλαβε ως παραµέτρους του 

πολλές µεταβλητές σχετικά µε τη διαχείριση, τις έννοιες, την ενσωµάτωση πληροφοριών, την 

πολιτική, τις υπηρεσίες διαχείρισης και όχι µόνο. Στη συνέχεια, αναφέρονται οι βασικοί άξονες 

που σχετίζονται µε τη µοντελοποίηση της οντολογίας για το Μελλοντικό ∆ιαδίκτυο. 

 

 

 

5.4.1 Μοντελοποίηση Πλαισίου, Οντολογίες και διαχείριση βάσει της πολιτικής 

 

Επί του παρόντος η µοντελοποίηση στο πλαίσιο πληροφοριών µε χρήση οντολογιών για τη 

διαχείριση υπηρεσιών εξαρτάται από το αν υπάρχει γνώση του ποιά στοιχεία από το πλαίσιο 
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είναι όντως σηµαντικά. Αυτό µε τη σειρά του οδηγεί την επιλογή και τη χρήση της κατάλληλης 

οντολογίας για να ανακαλυφθεί η έννοια ή βοηθητική αιτιολόγηση σχετικά µε τις πληροφορίες 

του πλαισίου. Ωστόσο, οι πληροφορίες σχετικά µε το πλαίσιο δεν έχουν ακόµη εξεταστεί ή 

αναπαρασταθεί στην διαχείριση οντολογιών ως σχετικό µέρος µε τη διαχείριση των υπηρεσιών. 

Στη συγκεκριµένη διπλωµατική εργασία επικεντρώνεται το ενδιαφέρον σε ένα µοντέλο 

πληροφοριών βασισµένο στην οντολογία στο πλαίσιο της διαχείρισης υπηρεσιών. Ο 

συνδυασµός και η ενσωµάτωση των πληροφοριών πλαισίου, καθώς και η χρήση των πολιτικών 

και των οντολογιών είναι µέρος των καινοτοµιών που περιγράφονται στην παρούσα εργασία. 

Με τη δηµιουργία οντολογιών για την υποστήριξη και τη διαχείριση υπηρεσιών 

χρησιµοποιώντας τις ιδιότητες και τα χαρακτηριστικά από το µοντέλο, και τη διαχείριση, 

µπορούµε να ελέγξουµε καλύτερα την διάρκεια του κύκλου ζωής των υπηρεσιών για τη 

διαχείριση των εργασιών αυτών των υπηρεσιών. 

 

 

 

5.4.2 Μοντελοποίηση Πλαισίου 

 

Υπάρχουν συστήµατα που χρησιµοποιούν περιβαλλοντικές πληροφορίες για την ενίσχυση της 

αλληλεπίδρασης µεταξύ των ανθρώπων και τη βελτίωση της απόδοσης των συσκευών και των 

συστηµάτων τους. Ταξινοµούµε τις αιτήσεις αυτές, βάσει των Υπηρεσιών των Context-Aware (Context-

Aware Service - CAS). Οι CAS λαµβάνει υπόψη σχετικές πληροφορίες, προκειµένου να καθοριστεί ποιοί 

πόροι και υπηρεσίες προσφέρονται για να εκτελέσει την απαιτούµενη λειτουργικότητα. Η 

πολυπλοκότητα του σχεδιασµού και της ανάπτυξης CAS είναι πολύ υψηλή. Ως εκ τούτου, τα κατάλληλα 

εργαλεία και τις υποδοµές που απαιτούνται για να αποκτήσουν, να µοιράζονται και να 

επαναχρησιµοποιούν πληροφορίες για τις CAS.  

Μοντέλα δεδοµένων, όπως XML-Σχήµατα (XML-Schemas), προσδιορίζουν τη δοµή και την 

ακεραιότητα των δεδοµένων µε τη µορφή των συνόλων ή των δοχείων πληροφοριών. Η τρέχουσα 

πρακτική δηµιουργεί ειδικά µοντέλα δεδοµένων, η οποία συχνά δηµιουργεί σιλό διαχείρισης που 

εµποδίζουν την επαναχρησιµοποίηση. Οι όροι που χρησιµοποιούνται στα µοντέλα δεδοµένων αποτελούν 

συχνά µια ανεπίσηµη συµφωνία µεταξύ των προγραµµατιστών και των χρηστών του µοντέλου 

δεδοµένων. Ωστόσο, εάν ένα ενιαίο κοινό µοντέλο πληροφοριών υπάρχει, δεν υπάρχει τρόπος για την 

εναρµόνιση και ολοκλήρωση αυτών των διαφορετικών µοντέλων δεδοµένων.  
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Η πιο σηµαντική πρόκληση για τις υπηρεσίες είναι η µοντελοποίηση και η δοµή των πληροφοριών 

πλαισίου. Το µοντέλο πλαισίου πρέπει να είναι επεκτάσιµο και ευέλικτο αρκετά για να φιλοξενήσει 

υπάρχουσες και µελλοντικές πτυχές των πληροφοριών του πλαισίου. Η σε µεγάλο βαθµό κατανεµηµένο 

φύση των πληροφοριών πλαισίου εισάγει µια µεγάλη πρόκληση για την συνεπή και συνεκτική διαχείριση 

των πληροφοριών πλαισίου. Μια επιπλέον πρόκληση είναι το µοίρασµα και την ανταλλαγή πληροφοριών 

µεταξύ των επιπέδων αφαίρεσης. Αυτός είναι ένας τοµέας όπου οι οντολογίες, λειτουργεί ως µηχανισµός 

για την προδιαγραφή της γνώσης, όπου µπορεί να βοηθήσει και να προσφέρει µια λύση.  

Οι περισσότερες σύγχρονες εφαρµογές είναι στενά προσαρµοσµένες στις ειδικές χρήσεις και δεν 

παρέχουν αρκετά πλούσια περιγραφικότητα για να υποστηρίξει ένα γενικό µοντέλο πληροφοριών 

πλαισίου. Χρησιµοποιώντας την οντολογία µε βάση το λεξιλόγιο για την έκφραση των εννοιών που 

περιγράφουν το πλαίσιο πληροφοριών, έννοιες που σχετίζονται µε τις λειτουργίες διαχείρισης υπηρεσιών. 

(Martín, 2007) 

 

 

 

5.5 Μοντελοποίηση της λύσης 

 

Η µοντελοποίηση της λύσης έχει βασιστεί στις απαιτήσεις του Μελλοντικού ∆ιαδικτύου και 

στην ανάλυση των συστατικών που το αποτελούν προκειµένου να υπάρξει µια συνολική άποψη 

για τα µέρη που το αποτελούν, το τρόπο σύνδεσης µεταξύ τους, τις προκλήσεις που χρειάζεται 

να αντιµετωπιστούν και τις καινοτοµίες που θα προσφέρουν τις λύσεις και θα καλύψουν αυτές 

τις ανάγκες. 

Όπως έχει ήδη αναφερθεί, προκειµένου να γίνουν γνωστικά (cognitive) τα συστήµατα στο 

Μελλοντικό ∆ιαδίκτυο, απαιτούνται καινοτόµα και εξελιγµένα µέσα που θα διευκολύνουν την 

ένταξη των τεχνολογιών δικτύωσης και συστηµάτων διαχείρισης (γνωστικά, αναδιαρθρώσιµα 

και συνεργατικά), καθώς και τις εξελισσόµενες τεχνολογίες, λειτουργίες διαχείρισης ή/και 

αλγορίθµων και θα επιτρέψει την ταχύτερη εξάπλωση των νέων υπηρεσιών και εφαρµογών. 

Επιτακτική ανάγκη είναι η ύπαρξη µιας ανοικτής λύσης (openess) που θα επιτρέψει την 

εισαγωγή νέων στοιχείων και τεχνολογιών και την αφαίρεση ή την αντικατάσταση των 

υπαρχόντων στοιχείων µε τρόπο εισόδου και λειτουργίας (plug ‘n play fashion). Αυτό µε τη 

σειρά του απαιτεί την αφαίρεση της πολυπλοκότητας του υποκείµενου υλικού και λογισµικού, 

µέσω των υποδοµών υψηλού επιπέδου διασύνδεσης. Η προσανατολισµένη στις υπηρεσίες 
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πληροφορική (Service Oriented Computing) είναι ένα από τα πιο πρόσφατα παραδείγµατα της 

κατανεµηµένης υπολογιστικής. Σε έναν κόσµο προσανατολισµένο στις υπηρεσίες, όπως 

υποδηλώνει το όνοµα, τα πάντα περιστρέφονται γύρω από τις υπηρεσίες. Οι υπηρεσίες που 

προσφέρονται από τους παρόχους υπηρεσιών, οι υπηρεσίες που δηµοσιεύονται µέσω παρόχων 

υπηρεσιών, οι οποίες ανακαλύφθηκαν και χρησιµοποιούνται από τους καταναλωτές. Μια 

υπηρεσία περιλαµβάνει µια σειρά από δυνατότητες, µέσω των οποίων ένα συγκεκριµένο έργο 

µπορεί να ολοκληρωθεί. Η πολυπλοκότητα αυτού του έργου µπορεί να ποικίλλει από την απλή 

ανάκτηση πληροφοριών σε πιο πολύπλοκες διαδικασίες και λειτουργίες. Μια σηµαντική πτυχή 

της προσαρµοσµένης σε υπηρεσίες πληροφορικής είναι ότι οι υπηρεσίες αποτελούν οντότητες οι 

οποίες µπορούν να περιγραφούν, να ανακαλυφθούν, να χρησιµοποιηθούν µεµονοµένα ή σε 

συνδυασµό µε άλλες προκειµένου να σχηµατίσουν σύνθετες υπηρεσίες. Ως εκ τούτου, η 

προσανατολισµένη στις υπηρεσίες πληροφορική ικανοποιεί εγγενώς τις απαιτήσεις που 

περιγράφονται στο τρίτο κεφάλαιο. Επίσης, η προσαρµοσµένης σε υπηρεσίες πληροφορική 

αποτελεί µια εξαιρετική προσέγγιση για την οικοδόµηση µιας πλατφόρµας που θα 

ενσωµατώνουν βασικές δοµικές µονάδες των συστηµάτων του Μελλοντικού ∆ιαδικτύου που 

µπορεί να αναδιαρθρώνεται και να αναδοµείται εκ νέου σύµφωνα µε τις τρέχουσες ανάγκες. Οι 

επόµενες ενότητες παρέχουν µια λεπτοµερή περιγραφή του σχεδιασµού του οντολογικού 

µοντέλου του Μελλοντικού ∆ιαδικτύου. (Stavroulaki et al., 2010) 

Μία  πλατφόρµας εικονικοποίησης αποτελείται συνήθως από ετερογενή στοιχεία του δικτύου 

και των τερµατικών σταθµών (διαθέσιµη στο υλικό ή προσοµοιωµένο) και διευκολύνει την 

υποστήριξη των εξελιγµένων εφαρµογών. Προσφέρει λειτουργίες εικονικοποίησης µέσω 

υψηλού επιπέδου διασυνδέσεων στα διάφορα µέρη. Για παράδειγµα, κάθε στοιχείο της 

πλατφόρµας µπορεί να είναι συνδεδεµένο µέσω µιας υψηλού επιπέδου διεπαφής (βασισµένο 

στην XML) σε άλλα µέρη.  

Η προτεινόµενη πλατφόρµα συνδυάζει µηχανισµούς για την εικονικοποίηση των στοιχείων 

υποδοµής (όπως, συσκευές, τεχνολογίες δικτύωσης, αισθητήρες, έξυπνων συσκευών) µε 

γνωστικά συστήµατα διαχείρισης. Πιο συγκεκριµένα, όσον αφορά την εικονικοποίηση κάθε 

εφαρµογή, υπηρεσία, στοιχείο της υποδοµής µπορούν να εικονικοποιηθούν ως ένα νέο σύνολο 

υπηρεσιών. Τα στοιχεία υποδοµής µπορούν να προσφέρουν διάφορες υπηρεσίες ώστε να 

συνθέσουν υπηρεσίες ή εφαρµογές. Οι υπηρεσίες, αλλά και οι εφαρµογές µπορούν να 

πραγµατοποιήσουν ενέργειες (π.χ. υπηρεσίες αναδιάταξη - reconfiguration services) προς την 
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υποδοµή µέσω υψηλού επιπέδου διεπαφών. Όσον αφορά τη γνωσιακή διαχείριση,  ο σχεδιασµός 

της οντολογίας θα πρέπει να είναι σε θέση να ενσωµατώσει διάφορες γνωστικά λειτουργίες, 

όπως αλγόριθµους αυτόνοµης λήψης αποφάσεων, απόκτησης πληροφοριών και διαχείρισης της 

γνώσης και µηχανισµούς επιµερισµού του κόστους. Μια υψηλού επιπέδου οπτική των διαφόρων 

δοµικών στοιχείων για το σχεδιασµό µιας πλατφόρµας εικονικοποίησης παρουσιάζεται στο 

σχήµα που ακολουθεί. Κάθε στοιχείο (συσκευή / δίκτυο) της πλατφόρµας µπορεί να παρέχει ένα 

σύνολο υπηρεσιών. Για παράδειγµα, ένας Flexible Base Station (FBS) µπορεί να παρέχει ένα 

συνδυασµό από υπηρεσίες Πλαισίου (δηλαδή την κατάσταση του σταθµού βάσης – Base Station 

Status), µια υπηρεσία Προφίλ (δηλαδή το προφίλ του σταθµού βάσης - Base station profile) και 

Αναδιάρθρωση Υπηρεσιών (δηλαδή αναδιαµόρφωση σταθµού βάσης - Base station 

reconfiguration). Κατά παρόµοιο τρόπο οι υπηρεσίες / εφαρµογές µπορούν να χρησιµοποιήσουν 

άλλες υπηρεσίες. Για παράδειγµα οι  υπηρεσίες λήψης αποφάσεων είναι σύνθετες υπηρεσίες που 

αξιοποιούν το Πλαίσιο, το Προφίλ, τη ∆ιαχείριση Γνώσης και τις Υπηρεσίες Αναδιάρθρωσης. 

Ένα βασικό χαρακτηριστικό θα µπορούσε να είναι η υποστήριξη για τη δυναµική ανάπτυξη, η 

σύνθεση, η ανάπτυξη και η ανακάλυψη των υπηρεσιών, έτσι ώστε να επιτρέπεται στις συσκευές 

να περιγράψουν και να κάνουν γνωστές τις δυνατότητες, τα χαρακτηριστικά και τα βοηθητικά 

προγράµµατα που προσφέρουν. Επιπλέον, η λειτουργικότητα της ενορχήστρωση των υπηρεσιών 

είναι απαραίτητο να εξασφαλίζει την οµαλή διαλειτουργικότητα των υπηρεσιών και των 

στοιχείων υλικού, που πιθανώς προέρχονται από διαφορετικούς προµηθευτές. (Stavroulaki et al., 

2010) 

Μια πιο λεπτοµερή θεώρηση των διαφόρων γνωστικών λειτουργιών και υπηρεσιών που 

περιλαµβάνονται στην προτεινόµενη οντολογική προσέγγιση παρουσιάζεται  στον πίνακα  που 

ακολουθεί. Πιο συγκεκριµένα, η πλατφόρµα περιλαµβάνει τα ακόλουθα αυτο-x (self-x) 

υπηρεσίες (αυτο-διαχείριση, αυτο-ρύθµιση, αυτό-βελτιστοποίησης, αυτο-ίασης): 
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Πίνακας 5.1 : Υψηλού Επιπέδου Σχεδιασµός (Stavroulaki et al., 2010) 

 

 

Οι self-x υπηρεσίες του σχήµατος 5.1 αναλύονται παρακάτω µε τις απαραίτητες διευκρινίσεις. 

• Προφίλ υπηρεσίες (Profile Services) : επιτρέπουν την απόκτηση των πληροφοριών 

προφίλ, δηλαδή δεδοµένα που σχετίζονται µε τη θέση του χρήστη, τη συµπεριφορά, τις 

προτιµήσεις, τις απαιτήσεις και τους περιορισµούς καθώς και τις δυνατότητες του 

εξοπλισµού. Ενδεικτικές πληροφορίες που συγκεντρώνονται µέσω των υπηρεσιών του 

προφίλ περιλαµβάνουν το σύνολο των πιθανών διαµορφώσεων (όπως οι ασύρµατες  

τεχνολογίες πρόσβασης - Radio Access Technologies ) τις οποίες ένα  στοιχείο (συσκευή 

/ δίκτυο) είναι ικανό να λειτουργήσει µε το σύνολο των υπηρεσιών που µπορούν να 

χρησιµοποιηθούν και τα επίπεδα ποιότητας των υπηρεσιών (Quality of Service - QoS),τα 

οποία συνδέονται µε τη χρήση µιας υπηρεσίας, τον όγκο χρησιµότητας (δηλαδή το 

επίπεδο της ικανοποίησης των χρηστών) που συνδέεται µε τη χρήση µιας υπηρεσίας σε 

ένα συγκεκριµένο επίπεδο ποιότητας, κλπ. 

• Υπηρεσίες Πλαισίου (Context Services) : επιτρέπουν την απόκτηση των πληροφοριών 

πλαισίου. Αυτό το είδος των υπηρεσιών περιλαµβάνει µηχανισµούς για ένα στοιχείο 

συσκευής ή δικτύου να αντιληφθεί την τρέχουσα κατάσταση και τις παρούσες συνθήκες 

του περιβάλλοντος. Πιο συγκεκριµένα, οι πληροφορίες πλαισίου µπορεί να 

περιλαµβάνουν στοιχεία σχετικά µε τις διαθέσιµες τεχνολογίες πρόσβασης και τους 
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φορείς (operators) σε µια δεδοµένη περιοχή και την αντίστοιχη κατάσταση τους (π.χ. 

συχνότητες που χρησιµοποιούνται, τους διαθέσιµους πόρους, την κάλυψη, κλπ.), 

πληροφορίες σχετικά µε την κατάσταση ενός στοιχείου του δικτύου / της συσκευής (π.χ. 

κάλυψη σε µια τρέχουσα θέση, διαθέσιµη ενέργεια, κ.λπ.), πληροφορίες σχετικά µε την 

κατάσταση των άλλων στοιχείων του δικτύου / συσκευές στην περιοχή (π.χ. 

δραστηριότητα, ικανότητα συνεργασίας, κλπ.). 

• Υπηρεσίες Πολιτικής (Policies Services)  : επιτρέπουν την απόκτηση και την 

παραγωγή πολιτικών των διαφόρων σχετικών οντοτήτων (φορέα εκµετάλλευσης του 

δικτύου, κλπ.). Μια συγκεκριµένη πολιτική καθορίζει ένα σύνολο κανόνων που ένας 

χρήστης της συσκευής ή ένα στοιχείο του δικτύου πρέπει να ακολουθήσει. Τα στοιχεία 

που προκύπτουν από τις υπηρεσίες πολιτικής ενδεχοµένως βελτιώσουν την εισροή από 

τα προφίλ και τις υπηρεσιών πλαισίου. 

• Υπηρεσίες διαχείρισης γνώσης (Knowledge management services) : περιλαµβάνουν 

την εκµάθηση της λειτουργικότητας για οικοδόµηση της γνώσης και της εµπειρίας που 

σχετίζονται µε τα προφίλ, το πλαίσιο, τις πολιτικές και τις αποφάσεις που έχουν ληφθεί 

στο παρελθόν. Η γνώση που προέρχεται από τα παραπάνω στη συνέχεια αξιοποιείται 

προκειµένου να επιτευχθεί η ταχύτερη εξαγωγή αξιόπιστσων αποφάσεων. 

• Υπηρεσίες Συλλογιστικής και λήψη αποφάσεων (reasoning and decision making 

services) : περιλαµβάνουν λειτουργικότητα για την επιλογή και την απόφαση για τη 

βέλτιστη διαµόρφωση δράση για συσκευές ή / και δίκτυα, λαµβάνοντας υπόψη το παρόν 

πλαίσιο, το προφίλ, τις πολιτικές και τις γνώσεις. Αυτή η λειτουργία µπορεί να 

ενεργοποιηθεί είτε ως αντίδραση σε µια παρούσα κατάσταση (όπως το hot-spot) ή κατά 

τρόπο προληπτικό, κάνοντας χρήση της εµπειρίας που αποκτήθηκε κατά την πάροδο του 

χρόνου. 

• Υπηρεσίες Αναδιάρθρωσης (Reconfiguration services) : είναι κυρίως υπεύθυνες για 

την παραλαβή γενικών αιτηµάτων ελέγχου διεπαφής από άλλα στοιχεία της οντολογίας 

και τη µετατροπή τους σε δράσεις αναδιαµόρφωση / εντολές κατανοητές από ένα 

συγκεκριµένο στοιχείο του δικτύου ή συσκευή του χρήστη. Στην πραγµατικότητα, αυτή 

η υπηρεσία εκτελεί τη "µετάφραση" από το τεχνολογικά ανεξάρτητο τµήµα, µε εικονικές 

εντολές,  στο τεχνολογικά συγκεκριµενοποιηµένο, παρέχεται στον οδηγό τής συσκευής / 

του στοιχείου του δικτύου ή στο φυσικό περιβάλλον. (Tsagkaris, 2010) 



 67 

ΠΑΡΑΤΗΡΗΣΗ – ΑΝΑΛΥΣΗ – 
ΣΧΕ∆ΙΑΣΜΟΣ – ΕΝΕΡΓΕΙΑ 

ΠΡΟΣΦΕΡΟΜΕΝΕΣ ΥΠΗΡΕΣΙΕΣ 

Τοποθεσία χρήστη / 
συσκευής 
Κατάσταση Συσκευής 
∆ικτύου  

 
ΥΠΗΡΕΣΙΕΣ 
ΠΛΑΙΣΙΟΥ 

Κατάσταση ∆ικτύου 
Προφίλ Χρήστη 
Προφίλ Συσκευής 

ΠΑΡΑΤΗΡΗΣΗ 

 
ΥΠΗΡΕΣΙΕΣ 

ΠΡΟΦΙΛ Προφίλ Στοιχείου 
∆ικτύου 
Εκµάθηση 
Προτιµήσεων 
Χρήστη 
Εκτίµηση 
Συµπεριφοράς της 
Αναδιαµόρφωσης 
των ∆ιαθέσιµων 
Συσκευών 
Εκµάθηση Πλαισίου 
∆ικτύου 

 
 
 
 

∆ΙΑΧΕΙΡΙΣΗ 
ΓΝΩΣΗΣ 

Αντιστοίχιση 
Πλαισίου 
Συλλογή 
Πληροφοριών 
Πολιτικής 

ΑΝΑΛΥΣΗ 

 
ΥΠΗΡΕΣΙΕΣ 
ΠΟΛΙΤΙΚΗΣ 

∆ηµιουργία 
Πολιτικής 
Λήψη Αποφάσεων 
για τη Βέλτιστη 
Λειτουργία της 
Συσκευής 

ΣΧΕ∆ΙΑΣΜΟΣ 

ΣΥΛΛΟΓΙΣΤΙΚΗ / 
ΛΗΨΗ 

ΑΠΟΦΑΣΕΩΝ 
Λήψη Αποφάσεων 
για τη Βέλτιστη 
Λειτουργία του 
∆ικτύου 
Αναδιαµόρφωση 
Συσκευής 

ΕΝΕΡΓΕΙΑ  
ΥΠΗΡΕΣΙΕΣ 

ΑΝΑ∆ΙΑΜΟΡΦΩΣΗΣ Αναδιαµόρφωση 
Στοιχείου ∆ικτύου 

 

Πίνακας 5.2: Ανάλυση του σχεδιασµού των κατηγοριών και του διαχωρισµού του γνωστικού κύκλου σε 

φάσεις(Tsagkaris et al., 2010) 
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Στη συνέχεια, το κείµενο που ακολουθεί περιγράφει λεπτοµερώς τις ανταλλαγές πληροφοριών 

µεταξύ των διαφόρων συνιστωσών της οντολογίας. Το είδος των πληροφοριών που 

ανταλλάσσονται µεταξύ των συνιστωσών παρουσιάζεται, ακολουθούµενη από µια επισκόπηση 

των ενδεικτικών αλληλεπιδράσεων µεταξύ των συστατικών του Μελλοντικού ∆ιαδικτύου. 

Σύµφωνα µε την έννοια των γνωστικών συστηµάτων, οι πληροφορίες για το κάθε πεδίο που 

παρουσιάζονται εδώ είναι χωρισµένες σε Προφίλ, Πλαίσιο και Πολιτικές. Οι δύο πρώτες 

κατηγορίες επιτρέπουν την αντίληψη / ενηµέρωση των χρηστών, των συσκευών, των στοιχείων 

υποδοµής και της κατάστασης των δικτύων, ενώ η τρίτη κατηγορία διευκολύνει τη 

διακυβέρνηση του δικτύου, σύµφωνα µε ορισµένες απαιτήσεις ή στόχους. (Stavroulaki et al., 

2010) 

 

Είδη Προφίλ 

1) Προφίλ Χρήστη (User Profile) 

ο προφίλ χρήστη περιλαµβάνει πληροφορίες σχετικά µε τη συνδροµή και τις προτιµήσεις των 

χρηστών όσον αφορά την παροχή υπηρεσιών. Οι πληροφορίες αυτές περιλαµβάνουν τις 

υπηρεσίες που έχει εγγραφεί ο χρήστης και τα αντίστοιχα επίπεδα QoS για κάθε µία από αυτές 

τις υπηρεσίες. Επιπλέον, το προφίλ του χρήστη περιέχει πληροφορίες σχετικά µε τις προτιµήσεις 

των χρηστών ανά υπηρεσία και QoS επίπεδο µε τη µορφή της αποκαλούµενης χρηστική αξία. 

Αυτή η πληροφορία θα συλλέγεται και ενηµερώνεται δυναµικά. 

 

2) Προφίλ CRD (Cognitive Reconfigurable Devices) 

Το Προφίλ CRD περιλαµβάνει πληροφορίες σχετικά µε τις δυνατότητες της συσκευής και 

συνδέεται µε ένα συγκεκριµένο προφίλ χρήστη, δηλαδή του χρήστη που χρησιµοποιεί τη 

συσκευή αυτή τη στιγµή. Πιο συγκεκριµένα, το προφίλ του ΟΚΑ περιλαµβάνει το σύνολο των 

υπηρεσιών που υποστηρίζονται από µια συγκεκριµένη συσκευή. Επιπλέον, περιλαµβάνει 

πληροφορίες σχετικά µε τον αριθµό των ποµποδεκτών (συµβολίζεται ως TRX στην εικόνα) και 

ότι η συσκευή µπορεί να λειτουργήσει. Κάθε ποµποδέκτης (TRX) µπορεί να λειτουργήσει σε 

ένα σύνολο RATs, σε διάφορες συχνότητες. 
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3) Προφίλ CAP (Cognitive Access Point) 

Αυτό το προφίλ είναι παρόµοιο µε το προφίλ CRD. Ένα CAP µπορεί να περιλαµβάνει έναν ή 

περισσότερους αναδιαρθρώσιµους Ποµποδέκτες (TRXs) που µπορούν να λειτουργούν σε 

διάφορες ζώνες συχνοτήτων και τα σύνολα RATs. Συνεπώς, το Προφίλ CAP αποτελείται από 

ένα ή περισσότερα προφίλ TRX, η οποία µε τη σειρά του περιλαµβάνουν τις λεπτοµέρειες ενός 

συγκεκριµένου ποµποδέκτη, δηλαδή το ID και τις πληροφορίες σχετικά µε τις ζώνες 

συχνοτήτων και τις RATs στις οποίες µπορεί να λειτουργήσει. 

 

Πλαίσιο 

1) Κατάσταση CRD (Cognitive Reconfigurable Devices) 

Η λειτουργικότητα των CRD περί αποφάσεων για τη βέλτιστη διαµόρφωση της συσκευής 

λαµβάνει υπόψη τις πολιτικές καθώς και τις πληροφορίες που λαµβάνονται µέσω της µάθησης 

από το  πλαίσιο και τις προτιµήσεις των χρηστών και επιλέγει τη βέλτιστη διαµόρφωση της 

συσκευής. Σε περίπτωση που η απόφαση αυτή οδηγεί σε τροποποίηση της αναδιαµόρφωσης της 

συσκευής (π.χ. από την άποψη της RAT, των επιπέδων QoS, των υπηρεσιών, κλπ) η CRD 

ενηµερώνει την πλευρά του δικτύου (CAP and/or CNMS) στέλνοντας ένα CRD µήνυµα 

κατάστασης. Η Κατάσταση της CRD περιέχει πληροφορίες σχετικά µε την τρέχουσα 

διαµόρφωση της συσκευής, τις υπηρεσίες που εκτελούνται, το ενεργό προφίλ χρήστη και τις πιο 

πρόσφατες πληροφορίες που αποκτήθηκαν σχετικά µε τις προτιµήσεις του χρήστη της 

συσκευής. Ουσιαστικά, αυτό είναι ένα υποσύνολο του προφίλ  του CRD. 

 

2) Πλαίσιο CAP (Cognitive Access Point) 

Αυτό αντιπροσωπεύει το πλαίσιο που αφορά µια συγκεκριµένη CAP. Ειδικότερα, περιλαµβάνει 

πληροφορίες σχετικά µε το τρέχον φορτίο του κάθε ενεργό ποµποδέκτη της CAP, ανά κατηγορία 

χρηστών, υπηρεσιών και επίπεδο QoS. Αυτές οι πληροφορίες αξιοποιούνται για τη λήψη 

αποφάσεων σχετικά µε τη βέλτιστη διαµόρφωση ενός συγκεκριµένου CAP ή µια συγκεκριµένη 

περιοχή υπηρεσιών του δικτύου. 

 

3) Αναδιαµόρφωση του CAP 

Αυτές οι πληροφορίες καθορίζουν την τρέχουσα διαµόρφωση του CAP. Κατά κάποιο τρόπο 

αντιπροσωπεύει ένα µέρος του προφίλ του CAP, το οποίο είναι προσωρινά ενεργοποιηµένο. Πιο 
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συγκεκριµένα, η διαµόρφωση του CAP κατέχει πληροφορίες σχετικά µε τους ποµποδέκτες που 

είναι (ή θα έπρεπε να είναι) ενεργοποιηµένοι σε ένα συγκεκριµένο CAP, τους αντίστοιχους 

RATs και τις ζώνες συχνοτήτων, καθώς και τις υπηρεσίες και τα επίπεδα QoS, τα οποία 

µπορούν να υποστηριχθούν (TRX Config). 

 

Πολιτικές 

Οι Πολιτικές καθορίζουν τους κανόνες ή τους περιορισµούς που πρέπει να ληφθούν υπόψη για 

την επιλογή της βέλτιστης διαµόρφωσης µιας περιοχής παροχής υπηρεσιών, ενός CAP ή µιας 

CRD. Υπό την έννοια αυτή, οι πολιτικές βελτιώσετε το σύνολο των πληροφοριών που 

περιλαµβάνονται στα προφίλ και τις πληροφορίες Πλαισίου. Μια πολιτική διατυπώνεται  ως ένα 

σύνολο από Σύνθετη Πολιτική Προϋπόθεση (Compound Policy Condition) και ∆ιαµόρφωση 

Πολιτικής (Policy configuration). Μια Σύνθετη Πολιτική Προϋπόθεση περιλαµβάνει µια λογική 

έκφραση (π.χ. AND, OR, XOR) και µια ή περισσότερες Σύνθετες Πολιτικές Προϋποθέσεις ή 

Προϋποθέσεις Πολιτικής (Policy Conditions). Μια Προϋπόθεση Πολιτικής περιλαµβάνει µια 

Έκφραση Πολιτικής (Policy Expression), όπως για παράδειγµα . "ισούται µε", "µεγαλύτερο 

από", "µεγαλύτερη ισότητα", και "µικρότερο από", "λιγότερο ίση", κλπ) και ένα Επιχείρηµα 

Πολιτικής (Policy Argument). Ένα Επιχείρηµα Πολιτικής περιλαµβάνει κατηγορίας χρηστών, 

τοποθεσία και πληροφορίες ζώνης ώρας και ουσιαστικά δείχνει τις συσκευές που επηρεάζονται 

από τη συγκεκριµένη πολιτική. Η διαµόρφωση της πολιτικής δείχνει τα RATs που µπορούν να 

λειτουργούν από τους ποµποδέκτες της κεφαλαιοποίησης, καθώς και ορισµένες ζώνες 

συχνοτήτων ανά RAT σε µια ορισµένη περιοχή υπηρεσίας. Επιπλέον, µπορεί επίσης να 

καθορίζει τις υπηρεσίες και τα αντίστοιχα επίπεδα QoS που µπορούν να παρέχονται σε ορισµένα 

RATs. 

 

Αλληλεπτιδράσεις µεταξύ των συνιστωσών 

Προκειµένου να αποκτηθεί µια εικόνα σχετικά µε τις αλληλεπιδράσεις µεταξύ των συνιστωσών, 

παρατηρούµε µια περίπτωση όπου CAP προσδιορίζει µια προβληµατική κατάσταση και στέλνει 

πληροφορίες για τις σηµερινές συνθήκες και τη διαµόρφωσή του στα CNMS. Το CNMS 

λαµβάνει υπόψη τις πληροφορίες αυτές, καθώς και τις πληροφορίες του προφίλ και των 

γνώσεων που αποκτήθηκαν µε την πάροδο του χρόνου, προκειµένου να αποφασίσει για τη 

βέλτιστη διαµόρφωση του δικτύου, ώστε να χειριστεί την κατάσταση που επικρατεί. Ως 
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αποτέλεσµα, το CNMS στέλνει οδηγίες προς το CAP µε τις νέες ρυθµίσεις. Οι πολιτικές 

προέρχονται ή ενηµερώνονται σύµφωνα µε τις αποφάσεις και διαβιβάζονται στις CRDs. Το 

παρακάτω σχήµα παρουσιάζει ενδεικτικά τις αλληλεπιδράσεις µεταξύ της συσκευής και από την 

πλευρά του δικτύου. Η λειτουργικότητα των αποφάσεων για τη βέλτιστη διαµόρφωση της 

συσκευής λαµβάνει υπόψη τις πολιτικές που λαµβάνονται καθώς και τις πληροφορίες που 

λαµβάνονται µέσω της απόκτησης και της µάθησης και το πλαίσιο πληροφοριών χρήστη. Σε 

περίπτωση που η απόφαση αυτή έχει ως αποτέλεσµα την τροποποίηση της διαµόρφωσης της η 

CRD ενηµερώνει το κατάλληλο CAP και CNMS στέλνοντας ένα µήνυµα κατάστασης CRD. 

(Stavroulaki et al., 2010) 

 

 

 

5.6 Οντολογίες 

 

1ο Επίπεδο ανάλυσης 

Στο πρώτο επίπεδο ανάλυσης που δηµιουργούµε µε το εργαλείο Protégé εµφανίζονται οι 

βασικές συνιστώσες που αποτελούν το Μελλοντικό ∆ιαδίκτυο. Πραγµατοποιείται για πρώτη 

φορά η παρουσίαση του εργαλείου και ο τρόπος παρουσίασης της οντολογίας. Στην αριστερή 

µεριά της οθόνης εµφανίζεται η δενδρική δοµή της οντολογίας η οποία ξεκινά από το “Thing”, 

επειδή οι οντολογίες που δηµιουργούµε στη συγκεκριµένη διπλωµατική εργασία είναι 

οντολογίες τοµέα.  

Το Μελλοντικό ∆ιαδίκτυο χωρίζεται στις Εφαρµογές, οι οποίες αποτελούν το λογισµικό µέρος, 

το οποίο σχετίζεται µε τις υπηρεσίες που παρέχονται στο χρήστη άµεσα και γίνονται αντιληπτές 

από αυτόν. Σε αυτόν περιλαµβάνονται από τις απλές και µικρές υπηρεσίες που µπορεί να δέχεται 

στο κινητό του τηλέφωνο έως τα συστήµατα και τις πιο πολύπλοκες εφαρµογές, τα οποία 

υποστηρίζονται από µεγάλες, πολλές φορές παγκόσµιες υποδοµές.  

Το δεύτερο βασικό τµήµα το οποίο αποτελεί τµήµα του Μελλοντικού ∆ιαδικτύου είναι η 

υποδοµή, όπου γίνεται αναφορά στο υλικό µέρος (hardware), ανεξαρτήτως σε ποιά κατηγορία 

ανήκει (συσκευή, δίκτυο, τερµατικό, κτλ), ποιά είναι η λειτουργία του ή ο κατασκευαστής του. 

Τέλος, το τρίτο βασικό  µέρος της οντολογίας αποτελείται από το ένα τµήµα που αφορά και πάλι 

το λογισµικό, αλλά δεν γίνεται άµεσα αντιληπτό από το χρήστη, καθώς δεν υπάρχει άµεση 
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αλληλεπίδραση, αλλά έµµεση. Το τµήµα αυτό αφορά την αυτοδιαχείριση και την αυτονοµία που 

γίνονται προσπάθειες να επιτευχθεί στο Μελλοντικό ∆ιαδίκτυο. Αφορά κυρίως ενέργειες 

σχετικές µε την παρατήρηση, την ανάλυση, τον σχεδιασµό και τις ενέργειες. 

Αυτό αποτελεί και το πρώτο επίπεδο ανάλυσης του Μελλοντικού ∆ιαδικτύου βάσει της 

προσέγγισης που επιτυγχάνεται στη συγκεκριµένη διπλωµατική εργασία. Στόχος είναι σε αυτό 

το επίπεδο να γίνει σε αδρές γραµµές η µοντελοποίηση και ο διαχωρισµός των βασικών 

συστατικών που αποτελούν το Μελλοντικό ∆ιαδίκτυο και περιλαµβάνουν τα υπόλοιπα µέρη 

του.  

 

 
Σχήμα 5.1: Πρώτο επίπεδο ανάλυσης της οντολογίας 

 

Θα πρέπει να σηµειωθεί ότι στο παραπάνω σχήµα παρουσιάζονται τα βασικά χαρακτηριστικά 

του περιβάλλοντος ανάπτυξης, ώστε να είναι κατανοητό τι παρουσιάζεται σε κάθε µέρος της 

οθόνης και του τρόπου σχεδιασµού.  

 

 

2ο Επίπεδο ανάλυσης 

Το δεύτερο επίπεδο ανάλυσης επεκτείνει τα µέρη του Μελλοντικού ∆ιαδικτύου που 

αναφέρθηκαν στο προηγούµενο επίπεδο ανάλυσης. Σε αυτό το επίπεδο, γίνεται αναλυτικότερη 
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αναφορά στα µέρη κάθε οντότητας του πρώτου επιπέδου και γίνεται πιο κατανοητή η δοµή και ο 

τρόπος παρουσίασης.  

Σε αυτό το σηµείο µπορούν να γίνουν αντιληπτές οι οντότητες που απαρτίζουν το Μελλοντικό 

∆ιαδίκτυο και πως αυτές συνδέονται µε αυτές του πρώτου επιπέδου. Επίσης, γίνεται σαφέστερη 

η πληρότητα του µοντέλου, καθώς είναι σε θέση να ενσωµατώσει όλα τα στοιχεία που 

περιλαµβάνει το διαδίκτυο, είτε αναφορικά µε το υλικό είτε µε το λογισµικό.  

Στην περίπτωση των εφαρµογών παρατηρούµε ότι περιλαµβάνονται µεγάλα και πολύπλοκα 

πληροφοριακά συστήµατα, δικτυακές πύλες µε σελίδες και πληροφοριακά συστήµατα που 

συνδέονται σε αυτές, αλλά και πιο πρόσφατες εξελίξεις στην τεχνολογία όπως τα έξυπνα 

σπίτια/γραφεία, τα οποία αποτελούν ένα συνδυασµό υλικού, λογισµικού και ρυθµίσεων, ενώ 

είναι ένα αξιόλογο παράδειγµα παρουσίασης της διαλειτουργικότητας που προσπαθεί το 

µοντέλο να επιτύχει αλληλεπιδρώντας µε διαφορετικά στοιχεία-οντότητες µε τη χρήση 

υπηρεσιών.  

Στην περίπτωση της υποδοµής, οι οντολογίες που συναντώνται αφορούν τις συσκευές και τα 

δίκτυα, τα οποία είναι και τα κύρια υλικά µέρη του ∆ιαδικτύου. 

Αναφορικά µε την αυτοδιαχείριση, παρατηρούµε ότι παρά τις διαφορετικές παραµέτρους που 

συντελούν σε αυτή, υπάρχει και εδώ η δυνατότητα ενσωµάτωσης όλων των συνιστωσών, αλλά 

και της άρσης της πολυπλοκότητας διατηρώντας το µοντέλο σαφές και κατανοητό. Στην 

αυτοδιαχείριση συναντάµε µόνο υπηρεσίες όπως αυτές είναι υπηρεσίες πλαισίου, προφίλ,  

διαχείρισης γνώσης, πολιτικής, αιτιολόγησης αποφάσεων και αναδιαµόρφωσης. Ενώ στο 

κεντρικό τµήµα της οθόνης αναπτύσσεται σχηµατικά η οντολογία, στο αριστερό τµήµα 

παρουσιάζεται η δενδρική δοµή της οντολογίας.  
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Σχήμα 5.2: Δεύτερο επίπεδο ανάλυσης της οντολογίας 

 

 

 

3ο Επίπεδο ανάλυσης 

Το τρίτο επίπεδο ανάλυσης είναι σαφώς πιο σύνθετο από τα προηγούµενα, καθώς περιλαµβάνει 

περισσότερες οντότητες και υποδηλώνει τις σχέσεις που εµφανίζονται ανάµεσα στις οντότητες 

της οντολογίας. Ο βαθµός ανάλυσης είναι µεγαλύτερος, ενώ αναπαριστώνται όσα αναφέρθηκαν 

προηγουµένως στο παρόν κεφάλαιο σχετικά µε την απόφαση για τη δηµιουργία του 

συγκεκριµένου µοντέλου βάσει αυτών των σταδίων. Ωστόσο, θα πρέπει να σηµειωθεί ότι παρά 

την  πολυπλοκότητα που φαίνεται να εµφανίζει αρχικά, το µοντέλο ακολουθεί τις ίδιες αρχές και 

ουσιαστικά παρατηρείται ότι παραµένει κατανοητό, σαφές και απλό, ακλουθώντας τις ίδιες 

αρχές που ορίσαµε από το πρώτο κιόλας επίπεδο ανάλυσης.  

Η οντολογία ακολουθεί την ανάλυση του πίνακα 5.2 και αναλύει περισσότερο το προηγούµενο 

επίπεδο. Παρατηρούµε ότι αναφορικά µε τις εφαρµογές δεν υπάρχει κάποια επιπλέον ανάπτυξη 

του µοντέλου και ότι ουσιαστικά η ανάλυση τελειώνει στο δεύτερο επίπεδο ανάλυσης. Αυτό 

συµβαίνει γιατί η εφαρµογές δεν παρουσιαζουν ιδιαίτερη πολυπλοκότητα, αν και έχουν 

ιδιαίτερη ποικιλία. 
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Ωστόσο, παρατηρούµε ότι το τµήµα της οντολογίας που αφορά την αυτοδιαχείριση  

αναπτύσσεται σε µεγάλο βαθµό. Οι κάθε οντότητα του προηγούµενου επιπέδου ανάλυσης, 

αναλύεται µε τη σειρά της σε νέες οντότητες, οι οποίες αποτελούν τα δοµικά της µέρη, αλλά και 

τα δοµικά µέρη του Μελλοντικού ∆ιαδικτύου. Με τον τρόπο αυτό παρατηρούµε ότι το 

Μελλοντικό ∆ιαδίκτυο χωρίζεται στα συστατικά του βάσει ιεράρχησης και οµαδοποίησης. Η 

µεθοδολογία αυτή επιτρέπει να δίνεται ένας ουσιαστικός βαθµός ανάλυσης, ενώ ταυτόχρονα να 

αντιλαµβανόµαστε τις σχέσεις που διέπουν τις οντότητες και την ουσιαστική λειτουργία και 

επικοινωνία. 

Επίσης, αναπτύσσεται και η οντολογία ως προς την υποδοµή. Παρουσιάζονται τα αντικείµενα 

του φυσικού κόσµου  τα οποία αποτελούν τις συσκευές, όπως τα έξυπνα τηλέφωνα 

(smartphones), τους φορητούς ηλεκτρονικούς υπολογιστές, τους αισθητήρες, τις κεραίες, τις 

κάµερες, τα τερµατικά κα.. Η οντότητα ∆ίκτυο (Network) συνδέεται µε το κυρίως τµήµα που 

αφορά τη δροµολόγηση και την πρόσβαση.  

 

 
Σχήμα 5.3: Τρίτο  επίπεδο ανάλυσης της οντολογίας 
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Τµηµατική ανάλυσης των επιπέδων της οντολογίας  

Υποχρεωτικά, από αυτό το σηµείο της ανάλυσης και λόγω της σύνθεσης της οντολογίας, αλλά 

και του αυξηµένου αριθµού των οντοτήτων που συγκεντρώνεται είναι καλύτερο να αναφερθεί 

κάθε τµήµα της αρχικής ανάλυσης (πρώτου επιπέδου ανάλυσης) ξεχωριστά, ώστε να είναι πιο 

κατανοητό και να εστιαστεί η ανάλυση στα µέρη του Μελλοντικού ∆ιαδικτύου. Η οντολογία αν 

και διέπεται από τους ίδιους κανόνες και ο τρόπος αναπαράστασης των σχέσεων επίσης, ο 

σχεδιασµός και η γραφική απεικόνιση δεν καθιστούν εύκολα κατανοητή την δόµηση του 

µοντέλου και την ανάλυση του. 

 

 

Self-Management 

Η αυτοδιαχείριση αποτελεί ένα από τα πιο σύνθετα τµήµατα της οντολογίας, καθώς 

περιλαµβάνει λειτουργίες που αφορούν συνολικά την οντολογία, ενώ ταυτόχρονα αφορά το 

τµήµα της αυτονοµίας στο οποίο θα στηριχθεί ουσιαστικά το Μελλοντικό ∆ιαδίκτυο 

προκειµένου να προσφέρει ουσιαστικά και αν καλύψει τις απαιτήσεις που έχουν διαµορφωθεί 

και αυξάνονται καθηµερινά.   

Στο παρακάτω σχήµα παρατηρούµε τις οντότητες από τις οποίες αποτελούνται οι υπηρεσίες 

πλαισίου (τοποθεσία χρήστη/συσκευής, κατάσταση συσκευής δικτύου, κατάσταση δικτύου), οι 

υπηρεσίες προφίλ (προφίλ χρήστη, προφίλ συσκευής, προφίλ στοιχείου δικτύου), οι υπηρεσίες 

διαχείρισης γνώσης (εκµάθηση προτιµήσεων χρήστη, εκτίµηση συµπεριφοράς της 

αναδιαµόρφωσης των διαθέσιµων συσκευών, εκµάθηση πλαισίου δικτύου, αντιστοίχιση 

πλαισίου), οι υπηρεσίες πολιτικής (συλλογή πληροφοριών πολιτικής, δηµιουργία πολιτικής), οι 

υπηρεσίες συλλογιστικής/λήψης αποφάσεων (λήψη αποφάσεων για τη βέλτιστη λειτουργία της 

συσκευής, λήψη αποφάσεων για τη βέλτιστη λειτουργία του δικτύου) και οι υπηρεσίες 

αναδιαµόρφωσης (αναδιαµόρφωση συσκευής, αναδιαµόρφωση στοιχείου δικτύου). 

Με τη χρήση της οντολογίας µπορεί να γίνει εύκολα κατανοητή η αυτοδιαχείριση και ο ρόλος 

της στο Μελλοντικό ∆ιαδίκτυο, να γίνει κατανοητή η σηµασία της και οι οντότητες οι οποίες 

παίζουν ενεργό ρόλο.  
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Σχήμα 5.4: Ανάλυση των οντοτήτων της αυτοδιαχείρισης (Self-Management) 

 

 

 

Infrastructure 
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Σχήμα 5.5 Ανάλυση των οντοτήτων της Υποδομής (Infrastructure) 

 

 

 

Application 

Όσο αναφορά τις εφαρµογές παρατηρούµε ότι δεν υπάρχει ιδιαίτερη εξέλιξη στο συγκεκριµένο 

τµήµα της οντολογίας. Οι εφαρµογές στις οποίες µπορεί να αναλυθεί η συγκεκριµένη οντότητα 

είναι ποικίλες, ωστόσο δεν παρουσιάζουν ιδιαίτερα χαρακτηριστικά και δεν συνδέονται µε άλλες 

οντότητες. 
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Σχήμα 5.6: Δεύτερο επίπεδο ανάλυσης 

 

4ο Επίπεδο ανάλυσης 

Στο τέταρτο επίπεδο ανάλυσης παρατηρούµε ότι υπάρχει περαιτέρω ανάλυση µόνο όσο 

αναφορά την υποδοµή. Για τον λόγο αυτό παρατίθεται ως τµήµα της οντολογίας και όχι 

ενσωµατωµένο διάγραµµα σε αυτή.  

 
Σχήμα 5.7: Ανάλυση της οντότητας του Δικτύου (Network) 
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Η σύνδεση και ανάλυση των οντοτήτων πραγµατοποιείται όσο αναφορά τον τρόπο πρόσβασης 

και την λειτουργία του δικτύου. 

 

 

5ο Επίπεδο ανάλυσης 

Τέλος, παρατίθεται το τµήµα του οντολογικού µοντέλου που αφορά την υποδοµή, καθώς είναι 

το µόνο που αναλύεται σε πέντε (5) επίπεδα. Στο σηµείο αυτό παρατηρούµε τη συνολική 

οντολογική προσέγγιση που αφορά την υποδοµή, τις οντότητες που εµπλέκονται συνολικά σε 

αυτή και του τρόπους διασύνδεσης µεταξύ τους, τις σχέσεις τους και τα στάδια στα οποία 

αναλύονται. Η υποδοµή είναι αυτή που σχετίζεται µε το υλικό µέρος, αλλά καλείται αν 

υποστηρίξει τις πρακτικές ανάγκες για πρόσβαση, ευρυζωνικότητα, ταχύτητα, ανταλλαγή 

δεδοµένων, συνεχή επικοινωνία, συσκευές επικοινωνίας των χρηστών, κα. 

 

 

 

 
Σχήμα 5.8: Συνολική ανάλυση του τμήματος της οντολογίας που αφορά την υποδομής (Infrastructure) 

 

Το τελευταίο στάδιο της ανάπτυξης του οντολογικού µοντέλου αφορά τους δροµολογητές 

(routers) και την ασύρµατη πρόσβαση στο διαδίκτυο. Η ασύρµατη πρόσβαση αναλύεται στα 



 81 

σηµεία πρόσβασης και στο µέσο µε το οποίο ο χρήστης αποκτά πρόσβαση στο ∆ιαδίκτυο, ενώ 

αναφορικά µε τους δροµολογητές ο τρόπος που πραγµατοποιείται η δροµολόγηση.  

Συγκεντρωτικά, θα µπορούσαµε να αναφερθούµε στον εύκολο τρόπο µοντελοποίησης που 

προσφέρει η οντολογική προσέγγιση του Μελλοντικού ∆ιαδικτύου, καθώς επιτυγχάνεται η 

συνολική θέαση του ως σύνολο, ενώ ταυτόχρονα πραγµατοποιείται πλήρη επίδειξη των σχέσεων 

οπυ το διέπουν, καθώς και των οντοτήτων που το απαρτίζουν. Υπάρχει, δηλαδή, µια συνολική 

εικόνα σχετικά µε την µοντελοποίηση του Μελλοντικού ∆ιαδικτύου, η οποία παραµένει 

προσιτή, απλή και αντιληπτή τόσο από το χρήστη όσο και από τις µηχανές. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 82 

6ο ΚΕΦΑΛΑΙΟ 

ΕΚΤΙΜΗΣΗ ΑΠΟ∆ΟΣΗΣ ΤΗΣ ΛΥΣΗΣ 

 

 

6.1 Εισαγωγή 

 

Ο σχεδιασµός οντολογίας για σύστηµα υπηρεσιών διαχείρισης υπηρεσιών στο πλαίσιο του 

Μελλοντικού ∆ιαδικτύου που πραγµατοποιείται σε αυτήν την εργασία προσπαθεί να καλύψει 

ένα πλήθος απαιτήσεων που προκύπτουν από το βαθµό χρήσης του ∆ιαδικτύου και τον συνεχώς 

αυξανόµενο ρυθµό του. Ως αποτέλεσµα των προηγούµενων κεφαλαίων, παρατηρείται ότι η  

λύση που προτείνεται παρουσιάζει αρκετά πλεονεκτήµατα, τα οποία δίνουν ώθηση στο 

σχεδιασµό του Μελλοντικό διαδικτύου, τα αναφέρονται παρακάτω. Ωστόσο, όπως σε κάθε 

προσέγγιση, έτσι και εδώ παρατηρούµε µειονεκτήµατα και ελλείψεις.  

Στη συνέχεια παρατίθενται αναλυτικά η εκτίµηση της λύσης που προέκυψε.  

 

 

 

6.2 Πλεονεκτήµατα 

 

Η συγκεκριµένη λύση που παρουσιάστηκε στα προηγούµενα κεφάλαιο διαθέτει πλεονεκτήµατα, 

τόσο αναφορικά µε την ευελιξία που προσφέρει ο σχεδιασµός αυτός, όσο και µε άρση της 

πολυπλοκότητας και προσφέρει µια συνολική θέαση του Μελλοντικού ∆ιαδικτύου. Στη 

συνέχεια παρατίθενται τα πλεονεκτήµατα που προσφέρει η συγκεκριµένη λύση που προτείνει η 

παρούσα διπλωµατική εργασία. 

Η συγκεκριµένη προσέγγιση αποτελεί ένα νέο τρόπο θεώρησης του Μελλοντικού ∆ιαδικτύου, η 

οποία συγκεντρώνει το ενδιαφέρον της έρευνας και γίνεται όλο και πιο δηµοφιλής. Καταδεικνύει 

την ανάγκη που υπάρχει σήµερα να γίνει αντιληπτό το Μελλοντικό ∆ιαδίκτυο ως ένα όλον, ενώ 

ταυτόχρονα να µπορούν να διακριθούν τα µέρη τα οποία το απαρτίζουν.  
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Επίσης, δίνει τη δυνατότητα συγκεκριµένου ορισµού στις σχέσεις µεταξύ των µερών του και 

κατ’ επέκταση επιτρέπει την ένταξη διαφορετικών τεχνολογιών, στοιχείο σηµαντικό, καθώς οι 

διαφορετικές συσκευές και τερµατικά, η αρχιτεκτονική, οι τύποι δικτύων και γενικότερα τα µέρη 

από τα οποία συνίσταται το διαδίκτυο, αποτελούν συστατικά ενός ετερογενούς συνόλου τα 

οποία καλούνται να επικοινωνήσουν µεταξύ τους και να αλληλεπιδράσουν, ώστε να επιτευχθεί η 

προσβασιµότητα, ενώ ταυτόχρονα να µην είναι ορατή η ετερογένεια. 

 Κατά συνέπεια, επιτρέπει την άρση της πολυπλοκότητας και την δυνατότητα ανάπτυξης κάθε 

οντότητας ξεχωριστά. Με τον τρόπο αυτό επιτυγχάνεται και η επέκταση της οντολογίας 

ανάλογα µε τις απαιτήσεις που προκύπτουν συνεχώς. Τα παραπάνω χαρακτηριστικά δίνουν τη 

δυνατότητα ευελιξίας κατά το σχεδιασµό, ώστε αυτός να είναι ο πληρέστερος δυνατός, ενώ 

ταυτόχρονα κάνει εφικτή την εύκολη τροποποίηση, την εισαγωγή και την εξαγωγή µερών.  

Από τα σηµαντικότερα πλεονεκτήµατα που παρουσιάζει η συγκεκριµένη προσέγγιση είναι η 

δυνατότητα για αυτονοµία στην επικοινωνία, η οποία είναι ένα πολύ σηµαντικό χαρακτηριστικό. 

Η εισαγωγή στην οντολογίας της δυνατότητας αυτοδιαχείρισης των τεχνολογιών δικτύωσης 

επιτρέπει αυτή την αυτονοµία, η οποία κατά συνέπεια παρέχει τη δυνατότητα παροχής 

υπηρεσιών ενορχήστρωσης, προκειµένου να εξασφαλίζεται ότι κάθε νέα υπηρεσία που 

εισέρχεται σε ένα σύστηµα δεν θα πρέπει να προκαλεί προβλήµατα στη λειτουργία άλλων 

υπηρεσιών αλλά θα πρέπει να λειτουργεί αρµονικά µε τις ήδη υπάρχουσες. Παρατηρούµε ότι η  

διαχείριση ενός τόσο µεγάλου συνόλου υπηρεσιών στα δίκτυα επόµενης γενιάς συνεπάγεται 

αυτο-διαχείρισης για την βελτίωση της απόδοσης και την επίτευξη της διαλειτουργικότητας 

αναγκαία για τη στήριξη των τρεχουσών και των υπηρεσιών του Μελλοντικού ∆ιαδικτύου. 

Επιπλέον, ο συνδυασµός της οντολογίας µε την αυτοδιαχείριση αποτελεί σηµαντικό 

πλεονέκτηµα της λύσης καθώς, η διαχείριση των συστηµάτων πληροφορικής και επικοινωνιών 

ήταν ανέκαθεν ένα επιδέξιο ανθρώπινο έργο, και συνεπώς η ικανότητα αυτοδιαχείρισης 

είναι κατάλληλη µόνο εφόσον εποπτεύεται ή διέπεται κατά τρόπο κατανοητό σε άνθρωπο-

διαχειριστή. 

Τέλος, θα πρέπει να αναφερθεί ότι το µοντέλο που σχεδιάστηκε επιτρέπει την πολλαπλή 

υλοποίηση του, ορίζει συγκεκριµένες σχέσεις ανάµεσα στα συστατικά του ∆ιαδικτύου, χωρίς να 

περιορίζεται σε συγκεκριµένες τεχνολογίες. Ωστόσο, προσανατολίζεται περισσότερο στην 

υλοποίηση βάσει υπηρεσιών διαδικτύου (web services) και αρχιτεκτονικές προσανατολισµένες 

στις υπηρεσίες (SOA). 
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Είναι, λοιπόν, σηµαντικό το γεγονός ότι µπορούν να χρησιµοποιηθούν τεχνολογίες αιχµής για το 

συγκεκριµένο µοντέλο, να συνδυαστούν και να διαλειτουργήσουν οµαλά σε ένα ετερογενές 

περιβάλλον, όπως το Μελλοντικό ∆ιαδίκτυο. 

 

 

 

6.3 Μειονεκτήµατα και ελλείψεις 

 

Μειονεκτήµατα 

Η δηµιουργία ενός οντολογικού µοντέλου για το Μελλοντικό ∆ιαδίκτυο προσφέρει πολλά 

πλεονεκτήµατα τα οποία δίνουν ευελιξία, το καθιστούν εύκολα κατανοητό και επιτρέπουν την 

ανάπτυξη του. Ωστόσο, κατά την υλοποίηση απαιτούνται πολύ πιο συγκεκριµένες απαιτήσεις 

και προδιαγραφές που πρέπει να ικανοποιηθούν και να υλοποιηθούν τρόποι σύνδεσης και 

επικοινωνίας των µερών του Μελλοντικού ∆ιαδικτύου, ακόµη και αν αυτό σηµαίνει την 

επίτευξη επικοινωνίας των µερών µε παλαιότερες τεχνολογίες, αρχιτεκτονικές ή φιλοσοφία 

σχεδίασης. Επιπλέον, ένα οντολογικό µοντέλο δεν µπορεί να περιγράψει επακριβώς το ζήτηµα 

των χρηστών. Όπως παρατηρείται, το συγκεκριµένο µοντέλο δεν ενσωµατώνει την οντότητα 

«Χρήστης», οι οποία συνδέεται µε µια οµάδα µερών της οντολογίας για το Μελλοντικό 

∆ιαδίκτυο, καθώς επίσης, δεν µπορεί να ανταποκριθεί στην πολυπλοκότητα και τις ιδιοµορφίες 

που παρουσιάζει η συγκεκριµένη οντότητα.  

Ορισµένες επιπλέον προεκτάσεις που θα µπορούσαν να πραγµατοποιηθούν είναι ο ορισµός 

συγκεκριµένων προδιαγραφών για κάθε µέλος του µοντέλου. Να µελετηθεί κάθε µέλος της 

οντολογίας ξεχωριστά, ορίζοντας τον ακριβή ρόλο, την επικοινωνία και τους τρόπους 

επικοινωνίας µε τα υπόλοιπα στοιχεία. Στα πλαίσια αυτού θα µπορούσε, ενδεχοµένως, να 

συµπεριληφθεί ο τρόπος ενσωµάτωσης οδηγιών, οι οποίες βασίζονται σε συγκεκριµένες 

πολιτικές σε σηµασιολογικές υπηρεσίες διαδικτύου. 

Τέλος, στα πλαίσια της διπλωµατικής θα µπορούσε να δοθεί περισσότερη έµφαση σε 

περιβάλλοντα έντονης επικοινωνίας και την απόδοση της οντολογίας αυτών βάσει reasoners. 

Τρόποι ενσωµάτωσης οδηγιών, οι οποίες βασίζονται σε συγκεκριµένες πολιτικές σε 

σηµασιολογικές υπηρεσίες διαδικτύου. 
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7Ο ΚΕΦΑΛΑΙΟ 

ΑΝΑΚΕΦΑΛΑΙΩΣΗ - ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ 

 

 

 

7.1 Ανακεφαλαίωση 

 

Στη σηµερινή εποχή το ∆ιαδίκτυο αποτελεί µέρος της ανθρώπινης καθηµερινότητας 

ικανοποιώντας ανάγκες που πριν µόλις µια δεκαετία ο άνθρωπος δεν φανταζόταν. Αποτέλεσµα 

αυτής της εξέλιξης, είναι η συνεχώς αυξανόµενη ανάγκη για πρόσβαση, υψηλού επιπέδου 

επικοινωνία, δυνατότητα παροχής υπηρεσιών σε κάθε τοµέα της ζωής ενός ανθρώπου. Επιπλέον, 

η χρήση της τεχνολογίας είναι σαφώς πιο διαδεδοµένη, ενώ περιορισµοί που ίσχυαν στο 

παρελθόν έχουν αρχίσει και περιορίζονται. Ωστόσο, η συνεχώς αυξανόµενη χρήση του 

∆ιαδικτύου συνδέεται µε την αύξηση της ανάγκης για περισσότερες υπηρεσίες, για καλύτερη 

ποιότητα υπηρεσιών, για µεγαλύτερες ταχύτητες ανταλλαγής δεδοµένων, για καλύτερη 

επικοινωνία και περισσότερη εφαρµογών µεταξύ τους και τόσα άλλα. 

Επίσης, η συνεχής αυξανόµενες ανάγκες δηµιούργησαν προσδοκίες στους χρήστες. Η χρήση του 

διαδικτύου δεν έχει περιορισµούς αναφορικά µε τους λόγους χρησιµοποίησης του από τους 

χρήστες. Παρατηρείται ότι δεν υπάρχει τίποτε το τόσο εξειδικευµένο που δεν υπάρχει καµία 

οµάδα χρηστών που να ενδιαφέρεται. Για το λόγο αυτό προκύπτουν προσδοκίες, οι οποίες 

αργότερα µετατρέπονται σε απαιτήσεις, κοινωνικές, οικονοµικές και τεχνολογικές. Πέραν τον 

τεχνολογικών απαιτήσεων που αφορούν τους χρήστες και αναφέρθηκαν παραπάνω, υπάρχουν 

και οι τεχνολογικές απαιτήσεις που θα πρέπει η έρευνα να αντιµετωπίσει προκειµένου να 

καλυφθούν οι κοινωνικές και οικονοµικές προσδοκίες των χρηστών. Απόδειξη αυτού η 

σηµαντική αύξηση της χρήσης του διαδικτύου λόγω των δικτυακών τόπων κοινωνικής 

δικτύωσης. 

Οι ανάγκες και οι απαιτήσεις που έχουν αναδειχτεί καθιστούν πολλή σηµαντική την έρευνα 

αναφορικά µε το Μελλοντικό ∆ιαδίκτυο. Για τον λόγο αυτό, παρατηρείται ένας µεγάλος αριθµός 

ερευνητικών προσπαθειών σχετικά µε το συγκεκριµένο τοµέα. Τα έργα αυτά είναι κατά κύριο 

λόγο συνεργατικά, τόσο σε ευρωπαϊκό επίπεδο, όσο και σε παγκόσµιο. Επίσης, σηµαντικό είναι 



 86 

το γεγονός ότι η έρευνα που πραγµατοποιείται δεν αφορά µόνο τον ακαδηµαϊκό κόσµο, αλλά 

αφορά και εταιρείες οι οποίες εµπλέκονται σε διάφορα προγράµµατα και έργα.  

Μεγάλο βάρος δίνεται στην εξέλιξη της υποδοµής και κυρίως των δικτύων, ενώ µια νέα 

παράµετρος αναδύεται. Η παράµετρος αυτή αφορά την ύπαρξη αυτο-διαχείρισης στα συστήµατα 

του Μελλοντικού ∆ιαδικτύου, τα οποία θα συνδέουν το φυσικό κόσµο µε τις εφαρµογές. Πιο 

συγκεκριµένα, η πολυπλοκότητα των σύγχρονων δικτύων επικοινωνίας απαιτεί µια αυτόνοµη 

προσέγγιση, όπου τα στοιχεία παρουσιάζουν έναν βαθµό αυτο-διαχείρισης τα οποία όταν συνδυάζονται 

παρέχουν ένα επίπεδο της αυτο-διαχείρισης για το δίκτυο ως σύνολο. 

Αναφορικά µε αυτές τις εξελίξεις, η παρούσα διπλωµατική εργασία προσπαθεί να επιτύχει την 

αντιµετώπιση αυτών των ζητηµάτων πραγµατοποιώντας µια οντολογική προσέγγιση στο συγκεκριµένο 

ζήτηµα. Σκοπός της είναι να γίνει αντιληπτό το Μελλοντικό ∆ιαδίκτυο ως ένα όλον το οποίο αποτελείται 

από επιµέρους στοιχεία, τα οποία συνδέονται, επικοινωνούν, διαλειτουργούν, ανταλλάσουν πληροφορίες 

κ.α.. Για την επίτευξη αυτού του στόχου η οντολογική µηχανική µας επιτρέπει τον ορισµό των σχέσεων 

ανάµεσα στα µέρη του Μελλοντικού ∆ιαδικτύου µε τρόπο απλό, σαφές και συγκεκριµένο. Είναι σαφές 

από την συνολική εικόνα της συγκεκριµένης διπλωµατικής και βάσει των τοµέων που 

αναλύθηκαν, ότι η εφαρµογή ενός οντολογικού µοντέλου υπόσχεται πολλά, καθώς κινούµαστε 

περισσότερο προς τα συστήµατα που παρουσιάζουν αυτο-διαχείριση της συµπεριφοράς τους, 

συµπεριλαµβανοµένης της δικτύωσης, των τεχνολογικών εξελίξεων και  τα περιβάλλοντα 

κατανεµηµένων συστηµάτων. Ακόµη, η συγκεκριµένη διπλωµατική εργασία επιχειρεί την αφαίρεση 

της πολυπλοκότητας του Μελλοντικού ∆ιαδικτύου και τον σχεδιασµό ενός οντολογικού µοντέλου το 

οποίο θα ορίζεται συγκεκριµένα, ενώ ταυτοχρόνως θα επιτρέπει την πολλαπλή υλοποίηση.  

Η συγκεκριµένη λύση που παρουσιάστηκε στα προηγούµενα κεφάλαιο διαθέτει πλεονεκτήµατα, τόσο 

αναφορικά µε την ευελιξία που προσφέρει ο σχεδιασµός αυτός, όσο και µε άρση της πολυπλοκότητας και 

προσφέρει µια συνολική θέαση του Μελλοντικού ∆ιαδικτύου. Στον αντίποδα αυτού, παρατηρούµε ότι 

ανάλογα µε τον τρόπο υλοποίησης της συγκεκριµένης οντολογίας απαιτείτε µεγαλύτερος βαθµός 

λεπτοµέρειας, ενώ δεν συνδέθηκε ο σχεδιασµός µε τον σηµασιολογικό ιστό (semantic web).. Υπάρχει 

ένα ευρύ φάσµα θεµάτων που αποµένουν να λυθούν, µερικά από τα οποία έχουµε ήδη αρχίσει 

να αντιµετωπίζονται, όπως το ποια είναι η απόδοση της οντολογίας µε βάση reasoners σε 

περιβάλλοντα έντονης επικοινωνίας (communications intense environments) και πώς να 

ενσωµατώσουν οδηγίες που βασίζονται σε συγκεκριµένες πολιτικές σε σηµασιολογικές 

υπηρεσίες διαδικτύου χρησιµοποιώντας υπάρχοντα γλωσσικά χαρακτηριστικά. 
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Όµως, υπάρχουν δυνατότητες επέκτασης του ζητήµατος, όπως η συγκεκριµενοποίηση της υλοποίησης 

που θα µπορούσε να πραγµατοποιηθεί και ο ορισµός της αρχιτεκτονικής. Πρέπει να σηµειωθεί, ότι η 

αλµατώδης εξελίξεις σε αυτήν την κατεύθυνση ασκούν συνεχείς ωθήσεις στην έρευνα και προσφέρουν 

γόνιµο έδαφος για την ανάπτυξη πολλών προγραµµάτων.  

 

 

 

7.2 Συµπεράσµατα 

 

Συµπερασµατικά, θα πρέπει να αναφερθεί ότι η οντολογία αποτελεί µια αποτελεσµατική και 

αποδοτική προσέγγιση στο Μελλοντικό ∆ιαδίκτυο. ∆εν είναι τυχαίο ότι τα τελευταία χρόνια 

παρατηρείται στροφή της έρευνας σε αυτόν τον τοµέα, καθώς επιτρέπει την ολοκληρωµένη 

θέαση του Μελλοντικού ∆ιαδικτύου και κατά συνέπια δίνει τη δυνατότητα συνολικής ανάλυσης 

και ανάπτυξης των µερών του, δυνατότητα συνδυασµού της µελέτης αναφορικά µε την 

υποδοµή, όσο και µε τις υπηρεσίες που θα προσφέρονται από τους παρόχους. Επιτρέπει τη 

δηµιουργία εύκολα κατανοητών δοµών, οι οποίες µπορούν να παρέχουν τη σαφήνεια και να 

παραµένουν κατανοητές. Ακόµη, µπορεί µε κατάλληλο τρόπο να ενσωµατώσει νέα µέρη, ενώ 

επιτρέπει ένα βαθµό ανεξαρτησίας και αυτοδιαχείρισης, αλλά και την ενορχήστρωση των µερών 

της. 

Ένα επιπλέον συµπέρασµα που προκύπτει από την παρούσα διπλωµατική εργασία είναι η 

σηµασία του να γίνει αντιληπτό το Μελλοντικό ∆ιαδίκτυο ως µια ολότητα, και να είναι 

διακριτές τα µέρη του και  οι σχέσεις που τα συνδέουν. Με τον τρόπο αυτό είναι δυνατό να 

δοθούν ουσιαστικές λύσεις στις απαιτήσεις που τίθενται σήµερα. 

Το τµήµα της οντολογίας µε τα περισσότερα επίπεδα ανάλυσης, αλλά και την µεγαλύτερη 

ετερογένεια είναι η υποδοµή (infrastructure). Για το λόγο αυτό θα πρέπει να δοθεί ιδιαίτερη 

σηµασία κατά το σχεδιασµό, στη διάκριση των µερών του, τις σχέσεις και τους τρόπους 

σύνδεσης και επικοινωνίας µεταξύ τους. Τα µέρη που αποτελούν την υποδοµή παρουσιάζουν 

ετερογένεια ως προς τη χρήση, τη λειτουργία, τον προµηθευτή, τις υπηρεσίες που προσφέρουν, 

το λογισµικό και τις δυνατότητες που παρέχει σε κάθε µέρος της υποδοµής. Η 

διαλειτουργικότητα τους εξαρτάται από υψηλού επιπέδου διεπαφές και πληροφορίες που 

µπορούν να γίνουν αντιληπτές από κάθε µέρος της υποδοµής. 
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να εγγυάται την ανοικτότητα του συστήµατος τόσο ως προς τη διασυνδεσιµότητά του µε τις 

υπόλοιπες συσκευές και συστήµατα, όσο και την οµαλή συνεργασία και λειτουργία µεταξύ των 

επιµέρους λειτουργικών εφαρµογών. Προϋπόθεση αυτού είναι η επικοινωνία να είναι 

πραγµατικά αυτόνοµη µε την έννοια ότι απαιτεί µηδενική διαχείριση ή εάν υπάρχει η 

δυνατότητα αυτοδιαχείρισης (self-management) των τεχνολογιών δικτύωσης. Η αυτόµατη 

διαχείριση έχει πρόσφατα αναδειχθεί ως η εξέλιξη της αυτοµατοποιηµένης διαχείρισης. Οι 

ποικίλοι και περίπλοκοι διαδικτυακοί πόροι και υπηρεσίες του Μελλοντικού διαδικτύου θα 

πρέπει να διαχειρίζονται αυτόµατα και να περιλαµβάνουν δυνατότητες αυτοδιαχείρισης. 

Απαραίτητο στοιχείο για την ανάπτυξη του Μελλοντικού ∆ιαδικτύου και την υλοποίηση των 

απαιτήσεων και των προσδοκιών είναι η αυτονοµία, που επιτυγχάνεται µέσω της αυτο-

διαχείρισης (self-management) και της δυνατότητας λήψης αποφάσεων από τα µέρη του 

∆ιαδικτύου και όχι από τους ανθρώπους-διαχειριστές αυτών.  

Το οντολογικό µοντέλο που παρουσιάστηκε στην παρούσα διπλωµατική εργασία δεν θέτει 

περιορισµούς ως προς τον τρόπο που µπορεί να υλοποιηθεί, αλλά όπως παρατηρείται και 

σύµφωνα µε της γενικότερες εξελίξεις, οι υπηρεσίες (web services) είναι µια καινοτοµική 

αρχιτεκτονική µε την οποία παρέχεται η δυνατότητα δηµιουργίας και χρήσης ηλεκτρονικών 

υπηρεσιών στο διαδίκτυο µε απλό και οικονοµικό τρόπο. ∆εδοµένου ότι οι υπηρεσίες που  

δηµιουργούνται στο ∆ιαδίκτυο βασίζονται σε µία κοινή αρχιτεκτονική ανάπτυξης, δηµοσίευσης 

και εκµετάλλευσης των υπηρεσιών τους, όπως αυτή καθορίζεται από το W3C και που ορίζεται 

ως η αρχιτεκτονική των web services, επιτρέπουν την αφαίρεση περιορισµών και την ευρύτερη 

επικοινωνία µεταξύ των µερών. 

 

 

7.3 Επίλογος – Μελλονική Έρευνα 
 

 ∆εδοµένου ότι η εφαρµογή των οντολογικών µοντέλων αρχίζει να αποκτά ευρύτερη αποδοχή, η 

πρόκληση της έρευνας αρχίζει να κινείται προς τα θέµατα που σχετίζονται µε µηχανική 
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οντολογία των συστηµάτων που βασίζονται σε απαιτητικά σε απόδοση περιβάλλοντα 

επικοινωνίας (performance demanding communication environments). Με την συνεχή έρευνα, 

τον σχεδιασµό και την υλοποίηση λύσεων, παρατηρούµε ότι οι απαιτήσεις του Μελλοντικού 

∆ιαδικτύου διασπώνται σε µικρότερες, αλλά πιο συγκεκριµένες. 

Μια επιπλέον απαίτηση, η οποία είχε ενδιαφέρον σε µια µελλοντική έρευνα να ληφθεί υπόψη 

κατά τη διαδικασία του σχεδιασµού η υλοποίηση των πρακτόρων αναζήτησης (search agents), οι 

οποίοι θα είναι σε θέση να ανακαλύψουν νέες έννοιες και να υποστηρίξουν την αυτόµατη 

ενηµέρωση της οντολογίας.  

Ακόµη, τόσο το πλαίσιο για τον καθορισµό της οντολογίας όσο και οι ίδιες οι οντολογίες  θα 

πρέπει να ορίζονται µε τη χρήση επεκτάσεων της XML, όπως XOL ( XML  Ontology Exchange 

Language) και του RDF (Resource Description framework),  όπως τα RDFS. Η χρησιµοποίηση 

των τυποποιηµένων πλαισίων παρουσίασης θα εξασφαλίσει της διαλειτουργικότητας της 

Εξατοµικευµένης Οντολογικής ∆ιεπαφής (Ontology Personalisation Interface) και του 

πληροφοριακού συστήµατος αναζήτησης µε τη χρήση πολυ-πρακτόρων (Multi-Agent 

Information Search System).  

Θα παρουσίαζε ιδιαίτερο ενδιαφέρον ο συνδυασµός της συγκεκριµένης προσέγγισης µε το 

σηµασιολογικό ιστό. Οι επεκτάσεις που θα µπορούσαν να πραγµατοποιηθούν, αλλά και τα 

πλεονεκτήµατα που θα παρουσίαζε µια τέτοια λύση. Επίσης, σε επίπεδο υλοποίησης του 

µοντέλου που παρουσιάστηκε στη συγκεκριµένη διπλωµατική εργασία, θα µπορούσε να 

δηµιουργηθεί ένα σύστηµα παρακολούθησης της οντολογίας, το οποίο θα επέτρεπε τη δυναµική 

ενηµέρωση της, ενώ θα µπορούσε σε ένα δεδοµένο πειραµατικό δίκτυο να παρακολουθεί την 

εισαγωγή και την εξαγωγή οντοτήτων, καθώς και να τροποποιεί κατάλληλα την οντολογία. 

Τέλος, παρατηρώντας το µοντέλο, γίνεται κατανοητό ότι πέραν της ανάπτυξης µιας οντολογίας 

είναι απαραίτητη η εξέλιξη και ανάπτυξη κάθε οντότητας µεµονωµένα για να επιτευχθεί 

ουσιαστική καινοτοµία.  
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