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Περίληψη

Η παρούσα πroχιαιcΉ προσπαθεί να αξιοποιήσει την επιστήμη της πληροφορικής για

να συγκεντρώσει και να οργανώσει γνώσεις από την επιστήμη της βιοιατριΚ'ής.

Κύριος στόχος της πτυχιακής είναι να κατανοήσει τη λειτουργία και τη δομή των

οντολογιών και να προτείνει μια εφαρμογή που θα επεκτείνει ημι-αυτόματα μία

οντολογία.

Η εκρηκτική ανάπτυξη που έχουν γνωρίσει τα τελευταία χρόνια τα

πληροφοριακά συστήματα και η ανάλογη διόγκωση της αποθηκευμένης

πληροφορίας, έχουν δημιουργήσει τα τελευταία χρόνια ένα σημαντικό

πρόβλημα στην ανάκτηση των δεδομένων και κυρίως στην

επαναχρησιμοποίησή τους από διαφορετικές εφαρμογές με αποτέλεσμα όλη η

αποθηκευμένη γνώση να μην είναι πρακτικά προσβάσιμη.

Η σημασιολογία έρχεται να καλύψει ένα σημαντικό κενό σε ένα

πληροφοριακό σύστημα προσδίδοντας σημασιολογικό περιεχόμενο κυρίως σε

δεδομένα που είναι αποθηκευμένα σε φυσική γλώσσα ενώ οι οντολογίες είναι

το εργαλείο που κάνει δυνατή τη μοντελοποίηση των σχέσεων ανάμεσα στους

διάφορους τύπους δεδομένων.

Στα πλαίσια αυτής της εργασίας μελετώνται οι βασικές αρχές της

σημασιολογίας και της δόμησης οντολογιών και εφαρμόζονται στο πεδίο της

ιατρικής. Με τις γνώσεις που απέκτησα από την ανάλυση της θεωρίας των

οντολογιών και με παράληλλη εξοικείωση με την wikipedia, εγινε εφικτή η

σχεδίαση και η ανάπτυξη της εφαρμογής.

Λέξεις Κλειδιά: Σημασιολογικός Ιστός, μεταδεδομένα, οντολογία, γλώσσες

αναπαράστασηςοντολογιών, εξέλιξη και εργαλεία ανάπroξης οντολογιών, ελληνικό

και αγγλικό Wikipedia, java
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1 Εισαγωγή

1.1 AVΤΙKείμε.νo της πτυχιακής

Στο συγκεκριμένο σημείο κρίνεται σκόπιμο να παρουσιαστεί η δομή της παρούσας

διπλωματικής εργασίας, ώστε να γίνει m.o εύκολη η περαιτέρω ανάλυση που θα

ακολουθήσει.

Η συγκεκριμένη εργασία αποτελείται από δύο στάδια. Στο πρώτο στάδιο θα

πρέπει να γίνει κατανοητή η θεωρία πίσω από τις οντολογίες και στο δεύτερο στάδιο

θα υλοποιηθεί ένα παράδειγμα πάνω στην εξέλιξη μιας οντολογίας.

Αναφορικά με το πρώτο μέρος πρέπει να αναφερθεί ότι ολοκληρώνεται με τη

συγγραφή ενός κειμένου που συνοψίζει:

};> τι είναι οντολογία,

);> ποιες οι βασικές έννοιές των οντολογιών,

};> ποιες γλώσσες και ποια εργαλεία χρησιμοποιούνται για την αναπαράσταση

και την οργάνωση των οντολογιών,

~ ποια τα προβλήματα του χώρου (εξέλιξη οντολογιών, σύνθεση οντολογιών,

ευθυγράμμιση οντολογιών κ.ά.).

Επίσης εστιάζει στο θέμα της εξέλιξης των οντολογιών (ontology eνοlutίοn)

και τα προβλήματα που προκύπτουν καθώς επίσης εξηγεί τι σημαίνει εξέλιξη, που

εμφανίζεται και ποιες μορφές και ποιες μεθοδολογίες χΡησιμοποωύνται για να

απεικονίσουν την εξέλιξη.

Στο δεύτερο μέρος της εργασίας όπως προαναφέρθηκε θα υλοποιηθεί ένα

παράδειγμα πάνω στην εξέλιξη μιας οντολογίας. Τα βήματα στο συγκεκριμένο

κομμάτι που ακολουθεί είναι τα εξής:

~ χρησιμοποιείται μία οντολογία βιοπληροφορικής (σε XML μορφή)

);ο δημιουργείται μια εφαρμογή που θα την επεκτείνει ημι-αυτόματα ως εξής: για

κάθε όρο της οντολογίας θα ψάχνει τη WίkίΡedίa, αν βρει σχετική σελίδα, θα

εξάγει τις υπερσυνδέσεις της σελίδας αυτής. Οι συνδεδεμένοι όροι θα

αναζητούνται στην οντολογία:

α) αν υπάρχουν θα προτείνεται στο χρήστη να γίνει μια σύνδεση,
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β) αν δεν υπάρχουν θα προτείνονται στο χρήστη να τους προσθέσει

στην οντολογία.

1.2 Οργάνωση Πτυχιακής

το πρώτο μέρος αποτελείται από τις εξής ενότητες:

};> Ανάπτυξη Σημασωλογικού Ιστού

)οι- Τι είναι οντολογία

Ί> Μορφή οντολογίας

Ί> ΚατηγορίΖς οντολογιών

Ί> Βασικές ΈWoιzς οντολογιών

)οι- Πως χτίζεται μία οντολογία

Ί> Γλώσσες αναπαράστασης οντολογίας

)οι- Εργαλεία αναπαράστασης και οργάνωσης οντολογιών

};> Κατασκευή οντολογίας

Ί> Η ΈWoια εξέλιξης οντολογιών

)οι- Εργαλεία δημιουργίας οντολογιών

};> Ontologyeditors

Ενώ το δεύτερο μέρος αποτελείταιαπό:

)οι- Παρουσίασητου λογισμικού που χρησιμοποιήθηκε

};> Προετοιμασία περιβάλλοντος

Ί> Δημιουργία νέου project

)οι- Ανάλυση της θεωρίας του project

]]
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2 Παγκόσμιος Ιστός

2.1 Ο παγκόσμιος ιστός σήμερα

Ο Παγκόσμιος Ιστός είναι ένα σύνολο από ιστοσελίδες και διασυνδέσεις και ένας

τρόπος αναπαράστασης της πληροφορίας όπου η αναπαράσταση και ο σχεδιασμός

γίνεται από τους developers. Οι χρήστες πρέπει να ερμηνεύσουν την πληροφορία ενώ

οι υπολογιστές είναι υπεύθυνοι μόνο για την παρουσίαση και δεν μπορούν να

επεξεργαστούν την πληροφορία.

Στα τελει>ταία χρόνια ο Ιστός αντιμετώmσε δύο επαναστατικές αλλαγές που

στοχεύουν στο να το μετασχηματίσουν από μια στατική συλλσγή εγγράφων σε έναν

ευφυή και δυναμικό περιβάλλον ολοκλήρωσης στοιχείων. Κατ'αρχάς, η τεχνολσΥία

της υπηρεσίας ιστού επέτρεψε ομοιόμορφη πρόσβαση υπηρεσιών μέσω του

πρότυπου ιστού σε τμήματα λογισμικού που ανήκουν σε διαφορετικές πλατφόρμες

και γράφονται σε διαφορετικές γλώσσες προγραμματισμού. Κατά συνέπεια, τμήματα

λογισμικού παρέχουν ποικίλες λειτουργίες που κυμαίνονται από την μετατροπή του

νομίσματος στην κράτηση πτήσης ή το βιβλίο που αγοράζει και που είναι πλέον

προσιτές μέσω ενός συνόλου προτύπων και πρωτοκόλλων Ιστού. Φυσικά, η

πραγματική αξία των υπηρεσιών Ιστού είναι στη σύνθεση τους η οποία τους επιτρέπει

τη δημιουργία νέων και σύΎθετων λειτουργιών από τις υπάρχουσες υπηρεσίες.

2.2 Σημασιολογικός Ιστός

«Το πρώτο βήμα είναι να δομηθούν τα δεδομένα στο Διαδίκroo σε μια μορφή που

οι μηχανές να μπορούν φυσικά να τα καταλάβουν ή να τα μετατρέψουν σε αυτήν. Αυτή

είναι η απαρχή του τι αποκαλώ Semantic Web, ένα δίκroo δεδομένων που μπορούν να

επεξεργαστούν άμεσα ή έμμεσα οι μηχανές»

Tim Bemers Lee. "Weaving the Web", (Bemers Lee, Fisehetti 2001)

Το Semantic Web (Bemers Lee et aI 2000) προτείνει μία νέα μορφή στο περιεχόμενο

του Web του οποίου η σημασία θα είναι κατανοητή στους υπολσΥιστές . Θα οδηγήσει

σε μία επανάσταση νέων τεχνολσΥιών και δυνατοτήτων για τους υπολογιστές. Η

υλοποίηση αυτού του οράματος είναι πολύ δύσκολη προς το παρόν. Η αρχή γίνεται
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προσθέτοντας σημασιολογικό σχολιασμό (semantic annotation) στις πηγές

περιεχομένου.

Το Διαδίκτυο και ο Παγκόσμιος Ιστός ήταν μια επανάσταση για τ/ν

τεχνολογία της πληροφόρησης αλλά και για την καθημερινή ζωή του ανθρώπου.

Πρόκειται για μια προσπάθεια που κατόρθωσε να ξεπεράσει τους γεωγραφικούς

φραγμούς και να συνδέσει ό'λο τον πλανήτ/ σε ένα κοινό δίκτυο διακίνησης τ/ς

πληΡαΡορίας. Είναι προφανές ότι αυτή η πληροφορία, αφού παράγεται και

δημοσιεύεται πρακτικά από οποιονδήποτε, δεν έχει μία ενιαία μορφή.

Επίσης δεν υπάρχει ένας ενιαίος τρόπος οργάνωσης τ/ς ώστε να μπορεί ο

καθένας να τ/ν ανακτά. Σημαντικό ρό'λο σε αυτό έπαιξε το γεγονός ότι οι πιο

σύΎΧΡονες μορφές περιεχομένου του ιστού έχουν διαμορφωθεί έτσι ώστε να είναι

κατανοητές μόνο από τους ανθρώπους. Αυτό έχει ως αποτέλεσμα να είναι ελάχιστα

κατανοητές από τους Η1Υ.

Ο σημασιολογικός Ιστός στοχεύει να παράσχει γλώσσες έκφρασης ικανές να

περιγράψουν τ/ν πληροφορία σε μορφές κατανοητές από μηχανές. Αυτό θα

προσφέρει τ/ν δυνατότ/τα για μια καλύτερη οργάνωση και ταξινόμηση τ/ς

πληροφορίας ώστε πλέον, με αυτοματοποιημένο τρόπο μέσα από το ίδιο το σύστημα,

να μπορεί να ανακτάται με μεγαλύτερη ακρίβεια και ποιότ/τα αποτελέσματος, αφού

θα υπάρχει "συνεwόηση' ανθρώπου-μηχανής. Ο σημασιολογικός ιστός είναι μια

ερευνητική προσπάθεια για τ/ν καλύτερη οργάνωση του περιεχομένου στον ιστό.

Αυτό θα γίνει με τ/ν χρήση και καλύτερη αξιοποίηση των ήδη υπαρχόντων

εργαλείων και δυνατοτήτων, αλλά και με τ/ν ανάπτυξη νέων. Το αρχικό όραμά του

περιλάμβανε σαφώς κάτι περισσότερο από τ/ν ανάκτηση ΗΤΜΙ σελίδων από τους

υπολογιστές που αποτελούν το Διαδίκτυο.

Η κύρια γλώσσα έκφρασης της δομής της πληροφορίας στον ιστό είναι η

ΧΜΙ (eXtensible Markup Language). Όμως δεν καταφέρνει να αποτελέσει μια

απόλυτη λύση για την περιγραφή της σημασίας της πληροφορίας στο σημασιολογικό

ιστό. Αυτό που καταφέρνει να κάνει είναι να παρουσιάσει κάποιες σημασιολογικές

ιδιότ/τες μέσα από τ/ συντακτική δομή τ/ς. Αυτό εξαρτάται όμως από τον ορισμό

κειμένου που δίνει κάποιο DTD (Document Type Definition) για το σιryκεKριμένO

αρχείο. Επομένως, παρόλο που μπορεί κανείς να εξάγει κάποιες σημασιολογικές

έννοιες από τις ετικέτες ΧΜΙ, η σημασιολογική ΈWOια κάθε ετικέτας δεν ορίζεται

έξω από ένα DTD.
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Για την ανάπτυξη λοιπόν ενός σημασιολογικού ιστού είναι απαραίτητο οι

πόροι στον ιστό να αναπαρίστανται ή να σχολιάζονται με δομημένες περιγραφές του

περιεχομένου και των σχέσεων τους, κατανοητές από Η/Υ. Αυτό είναι εφικτό με την

χρήση λεξιλογίων και κατασκευασμάτων που δηλώνονται ρητά σε μια οντολογία

περιοχής.

Ένας σημαντικός περιορισμός της τεχνολογίας υπηρεσιών Ιστού είναι ότι η

εύρεση και η σύνθεση των υπηρεσιών απαιτούν ακόμα χειρωνακτική προσπάθεια.

Αυτό επιφέρει ένα σοβαρό φορτίο με τον αυξανόμενο αριθμό υπηρεσιών Ιστού. Για

να εξετάσουν αυτό το πρόβλημα, σημασιολογικοί ερευνητές Ιστού προώθησαν την

ιδέα της αύξησης των υπηρεσιών lατού με μια σημασιολογική περιγραφή της

λειτουργίας τους που θα μπορούσε να διευκολύνει την ανακάλυψη και ολοκλήρωση.

Πιο συ-ΥΚΕΚριμένα, υπηρεσίες Ιστού περιγράφονται από έννοιες που παρέχονται από

μία οντολογία περιοχών. Η οικοδόμηση αυτών των περιγραφών είναι ένας

προκλητικός ατόχος.

2.3 Απαιτήσεις για το σημασιολογικό Ιστό

Ο Tim Bemers Lee έχει ένα δισυπόστατο όραμα για το μέλλον του Διαδικτύου. Το

πρώτο μέρος είναι να γίνει το Διαδίκτυο ένα πιο «συνεργάσιμο)) μέσο. Το δεύτερο

μέρος είναι να κατασταθεί το Διαδίκτυο κατανοητό, και έτσι επεξεργάσιμο, από τις

μηχανές. Δυστυχώς, τέτοιες σχέσεις μεταξύ των πόρων του Διαδικτύου δεν

συμπεριλαμβάνονται στην παρούσα δομή του Ιστού. Η τεχνολογία που δύναται να

συλλάβει τέτοιες σχέσεις καλείται Resource Description Framework (RDF). Το

βασικό σημείο που πρέπει να κατανοηθεί είναι ότι το αρχικό όραμα για το Διαδίκτυο

κάλυπτε και πρόσθετα μετα-στοιχεία (meta-data) πέρα και πίσω από αυτό που

θεωρούμε σήμερα το World Wide Web. Αυτά τα πρόσθετα μετα-στοιχεία απαιτείται

οι μηχανές να είναι σε θέση να επεξεργαστούν, προκειμένου να λειτουργούν σε ένα

επίπεδο σημασιολογικής και νοήμονος λειτουργίας στο Διαδίκτυο.

Είναι φανερό ότι στον σημασιολογικό ιστό τον πιο σημαντικό ρόλο θα τον

παίζουν οι οντολογίες. Πρόκληση αποτελεί η ανάπτυξη στον τομέα των οντολογιών,

γλωσσών παρουσίασης οντολογιών, μεθόδων εκμάθησης οντολογιών και

συστημάτων οντολογιών για βιβλιοθήκες, που θα διαχειρίζονται, θα υιοθετούν και θα

προτυποποιούν οντολογίες. Επίσης προσθήκη σημασιολογικών markup σχολιασμών
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στις web pages. Η σημασιολογία δίνεται χρησιμοποιώντας οντολογίες. Μπορούμε

τώρα να συνθέσουμε έναν νέο ορισμό του Semantic Web: ένας επεξεργαζόμενος από

μηχανές Ιστός (machine-processabIe Web) έξυπνων δεδομένων. Επιπλέον, μπορούμε

περαιτέρω να ορίσουμε τα έξυπνα δεδομένα ως στοιχεία που είναι ανεξάρτητα από

την εκάστοτε εφαρμογή, ικανά να ανασυντεθούν, ταξινομημένα ιεραρχικά και μέρος

ενός μεΥαλύτερου «οικοσυστήματορ) πληροφοριών που αποκαλούμε οντολογία. Η

κοινοπραξία WorId Wide Web (W3Consortium) έχει καθιερώσει μια δραστηριότητα

(που αποτελείται από διάφορες ομάδες) που αφιερώνεται στην εφαρμογή του

οράματος του Semantic Web.

2.4 Η δομή του Σημασιολογικού Ιστού;

Το Semantίc Web αναμένεται να επιλύσει διάφορα βασικά προβλήματα που

αντιμετωπίζουν οι τρέχουσες αρχιτεκτονικές τεχνολογίες πληροφοριών.

Η αρχιτεκτονική του σημασιολογικού ιστού συνίσταται στα παρακάτω τρία

επίπεδα:

1) The metαdαtα Iαyer (ΤΟ επίπεδο μεταδεδoμέvων): Το μοντέλο δεδομένων σε

αυτό το επίπεδο περιέχει κυρίως τις έννοιες πόροι και ιδιότητες. Η γλώσσα

RDF (Resource Description Framework) είναι το επικρατέστερο μοντέλο

δεδομένων για αυτό το επίπεδο.

2) The sc'hemα Iαyer (το επίπεδο σχημάτων): Σε αυτό το επίπεδο εισάγονται

γλώσσες οντολογιών για τον ιστό που ορίζουν ιεραρχικές περιγραφές εννοιών

και ιδιοτήτων. Το RDFS (Resource Descriptίon Framework Schema) είναι το

επικρατέστερο υποψήφιο σχήμα για αυτό το επίπεδο.

3) The Iogicαl Iαyer (το λογικό επίπεδο): Που αποτελείται από πιο ισχυρές

γλώσσες οντολογιών. Αυτές οι γλώσσες προσφέρουν ένα μεγαλύτερο σύνολο

από διαμορφωμένες αρχές που μπορούν να χαρτογραφηθούν στις γνωστές

εκφραστικές λογικές περιγραφής. Εδώ η ΟΙΙ και η ΩΑΜΙ-ΟΙΙ ήταν οι δύο

επικρατέστερες γλώσσες. Πλέον ο W3C προτείνει την OWL Web Ontology

Language ως επίσημη γλώσσα οντολογιών.
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2.5 Υπερφόρτωση Πληροφοριών (Ιnformatίon Overloading)

Η υπερφόρτωση πληροφοριών είναι το προφανέστερο πρόβλημα που χρήζει λύσης

και οι τεχνολόγοι εμπειρογνώμονες έχουν προειδοποιήσει ήδη εδώ και 50 έτη. Είναι

φυσικό, ότι αυτό το πρόβλημα έχει οπωσδήποτε διογκωθεί με τη διάδοση του

Διαδικτύου, του ηλεκτρονικού ταχυδρομείου, και τώρα του στιγμιαίου μηνύματος.

Δυστυχώς, η προκατάληψή μας υπέρ της παραγωγής και κατά της

επαναχρησιμοποίησηςτης γνώσης έχει αφήσει αυτό το πρόβλημα εΊCΚρεμές έως ότου

έχει λάβει τελικά μια τραγική αναλογία.

Μια υπενθύμιση της αποτυχίας μας να σημειώσουμε πρόοδο σε αυτό το

ζήτ/μα είναι και η προειδοποίησητου Vannevar Bush (Bush, 1945) όταν είπε: «Τώρα

πια δημιουργείται ένα βουνό ανάπτυξης στην έρευνα. Ωστόσο είναι ολοένα

αυξανόμενη η πεποίθηση όπ αδυνατούμε να σκαρφαλώσουμε καθώς η εξειδίκευση

επεκτείνεται. Ο ερευΎητής τρικλίζετε από τις διαπιστώσεις και τα συμπεράσματα

χιλιάδων άλλων εργαζομένων - συμπεράσματα που δεν μπορεί να βρει το χρόνο να

αντιληφθεί και πολύ λιγότερο να τα θυμηθεί, όπως εμφανίζονται, Παρ'όλα αυτά η

εξειδίκευση γίνεται όλο και πιο απαραίτητη για την πρόοδο, και η προσπάθεια που

οφείλει να καταβάλει κανείς προκειμένου να γεφυρώσει το χάσμα μεταξύ των

απόψεων είναι ακολούθως υπερφυσική )),

2.6 Ο ρόλος των μεταδεδομένων

'Ένας έξυπνος και αρκετά απλός ορισμός του όρου μεταδεδομένα (meιadaιa) είναι

«δομημένα δεδομένα για τα δεδομένω), Ο όρος αυτός χρησιμοποιείται μόνο τα

τελευταία δεκαπέντε (15) χρόνια και είναι γνωστός και κατανοητός από το πληθυσμό

που ασχολείται με τον Παγκόσμιο Ιστό. Ο παραπάνω πολύ γενικός ορισμός

περιλαμβάνει ένα απεριόριστο φάσμα δυνατοτήτων το οποίο εκτείνεται από την

χειροκίνητη γραπτή περιγραφή μιας πηγής πληροφοριών ως την αυτόματη εξαγωγή

μεταδεδομένωνη οποία μπορεί να είναι χρήσιμη μόνο σε εφαρμογές λογισμικού,

Ο όρος μεταδεδομένα, κατά γράμμα «δεδομένα για τα δεδομένω>, είναι ένας

ευρέως διαδεδομένος όρος τον οποίο αντιλαμβάνονταικαι κατανοούν ποικιλοτρόπως
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οι διάφορες επαγγελματικές κοινότητες οι οποίες δημιουργούν, περιγράφουν,

συντηρούν και χρησιμοποιούν πληροφοριακά συστήματα και πηγές πληροφοριών.

Καθώς αυτές οι κοινότητες croyκεντρώνOνται ώστε να γίνει πραγματικότητα η

«Εποχή της Πληροφορίας)), είναι απαραίτητο να κατανοήσουμε τους διαφορετικούς

ρόλους που διαδραματίζουν οι διαφορετικοί τύποι μεταδεδομένων στην ανάπτυξη

αποτελεσματικών και επίσημων συστημάτων πληροφοριών πολιτισμικής

κληρονομιάς και διατήρησης αρχείου Ι εΥΥραφών. Μέχρι τα μέσα της δεκαετίας του

'90, ο όρος μεταδεδομένα χρησιμοποιούταν από κοινότητες οι οποίες ασχολούνταν

με τη διαχείριση γεωγραφικών δεδομένων, με τη διαχείριση δεδομένων και τον

σχεδιασμό πληΡαΡοριακών συστημάτων (η χρήση ήταν απολύτως συνυφασμένη με

τις ανάγκες της κάθε κοινότητας). Για αυτές τις κοινότητες, τα μεταδεδομένα

αναφέρονταν σε ένα τμήμα της βιομηχανίας ή σε πειθαρχημένα πρότυπα καθώς και

σε πρόσθετη εσωτερική ή εξωτερική τεκμηρίωση και άλλες απαιτούμενες

πληροφορίες για την αναγνώριση, την αναπαράσταση, την τεχνική διαχείριση, την

επίδοση και την χρήση των δεδομένων που εμπεριέχονται σε ένα πληροφοριακό

σύστημα.

Το γνωστικό αντικείμενο είναι οτιδήποτε στο οποίο μπορεί ένας άνθρωπος ή

ένα σύστημα να απευθυνθεί και να το διαχειριστεί ως διακριτή οντότητα. Ένα τέτοιο

αντικείμενο μπορεί να αποτελείται από ένα μόνο απλό αντικείμενο ή να αποτελεί το

συνάθροισμα πολλών απλών αντικειμένων. Γενικά, όλα τα γνωστικά αντικείμενα,

ανεξάρτητα από τη φυσική και πνευματική υπόστασή τους, διαθέτουν τρία

χαρακτηριστικά τα οποία είναι δυνατόν να απεικονιστούνστα μεταδεδομένα:

» Content, (περιεχόμενο) το οποίο σχετίζεται με το περιεχόμενο του

αντικειμένου γνώσης και είναι r:yγενές στοιχείο ενός γνωστικού αντικειμένου

» Context (πλαίσιο χρήσης) που υποδεικνύει ποιος, τι, που, γιατί και πως

δημιουργεί, μετατρέπει ή χρησιμοποιεί το αντικείμενο αυτό και είναι

εξωτερικό στοιχείο του αντικειμένου εσωτερικά ή μεταξύ των αVΠKειμένων

και μπορεί να είναι είτε εξωτερικό ή εγγενές στοιχείο του γνωστικού

αντικειμένου

Συνεπώς, κάνουν σαφή την πληροφορία που είναι αόριστη" making explicit

the implicit" και εκθέτουν την πληροφορία για αναζήτηση, επεξεργασία και

ενοποίηση.
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3 Οντολογίες

3.1 Οντολογίες

Σε αυτό το μέρος αποσαφηνίζεται ο όρος Οντολογία (Menzel, 2003) περνώντας από

τη φιλοσοφία στην έννοια που παίρνει στην επιστήμη της Τεχνολογίας της

Πληροφορίας (Jnformation Technology). Παρουσιάζονται τα βασικά στοιχεία μιας

οντολογίας, τα επίπεδα στα οποία συνήθως αναλύεται καθώς και η διαδικασία που

ακολουθείταιγια το σχεδιασμό της με ιδιαίτερη αναφορά στα κριτήρια σχεδίασης και

την αξιολόγηση της. Ακολουθεί μια συνοπτική αναφορά των πιο γνωστών γλωσσών

περιγραφής οντολογιών με επίκεντρο nς Web-based γλώσσες και των εργαλείων

ανάπτυξης τους με επίκεντρο το Protege 2000. Στη συνέχεια δίνεται μια εικόνα των

εφαρμογών σnς οποίες είναι χρήσιμες οι οντολογίες.

Η ανάπτυξη μιας οντολογίας είναι μια καινοτόμος εφαρμογή, που έρχεται να

καλύψει κενά προηγούμενων μοντελοποιήσεων, στον τομέα αναπαράστασηςγνώσης.

Επομένως, ο κάθε σχεδιαστής -προγραμματιστής θα πρέπει να αναπτύσσει μια

καινούρια οντολογία έχοντας κατά νου ότι αυτή θα πρέπει:

Να διαμοιράζει την κοινή αντίληψη της δομής της πληροφορίας: Είναι ίσως ο

πιο σημαντικός στόχος στην ανάπτυξη οποιασδήποτε οντολογίας. Για παράδειγμα, αν

υποθέσουμε ότι διάφοροι δικτυακοί τόποι περιέχουν πληροφορία, διαμοφάζονται και

δημοσιεύουν υλικό που βασίζεται πάνω στην ίδια οντολογία, τότε οι πράκτορες

μπορούν να ανακτήσουν και να συνθέσουν πληροφορία από όλες αυτές τις

διαφορετικές πηγές.

Να δίνει τη δυνατότητα επαναχρησιμοποίηση της πληροφορίας του τομέα:

Μια από τις κινητήριες δυνάμεις που βρίσκονται πίσω από τις τρέχουσες εξελίξεις

στην έρευνα για τις οντολογίες. Εάν μια ομάδα ερευνητών αναπτύσσει μια οντολογία,

κάποιες άλλες ομάδες μπορούν απλά να την επαναχρησιμοποιήσουν στο δικό τους

αντικείμενο. Επιπρόσθετα, εάν χρειαστεί να αναπτυχθεί μια ευρύτερη οντολογία,

αυτό μπορεί να γίνει με τη συνένωση ήδη υπαρχόντων επιμέρους οντολογιών.

Να δημlOυργε[ ρητές υποθέσεις για κάθε γνωστικό τομέα, έτσι ώστε αν

χρειαστεί να αλλάξει κάποια από τις υποθέσεις, εφόσον αλλάξει η γνώση που έχουμε

για τον τομέα αυτό, να μπορεί να υλοποιηθεί πολύ εύκολα η αλλαγή αυτή.
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Να διαχωρίζει τη γνώση του κάθε τομέα από τη λειτουργική γνώση: Μπορεί,

για παράδειγμα, να γίνει η περιγραφή μιας εργασίας για τη διενέργεια μιας

διεπιχειρησιακής συναλλαγής ως μια ακολουθία διάφορων επιχειρηματικών

βημάτων, και να υλοποιηθεί και ένα πρόγραμμα το οποίο κάνει τη διαδικασία της

διεπιχειρησιακής συναλλαγής ανεξάρτητα από τα εκάστοτε βήματα.

Να δίνει τη δυνατότητα στο χρήστη να αναλύει της γνώση του τομέα: Αυτό

μπορεί να γίνει πολύ εύκολα σε περίπτωση που είναι διαθέσιμες ξεκάθαρες

προδιαγραφές για την ορολογία που χρησιμοποιείται.

3.2 Η σημασία των οντολογιών στη Βιοπληροφορική

Περίπου δέκα έτη πριν οι οντολογίες ήταν σχεδόν άγνωστες έννοιες στη

βιοπληροφορική. Το πλήθος των δεδομένων όμως, είναι αυτό που δημιουργεί

προβλήματα στην έρευνα των βιολογικών φαινομένων και καθιστά απαραίτητη την

χρήση οντολογιών, μιας και το πλήθος πηγών και υπηρεσιών προσφέρουν

πληροφορίες για τα ίδια θέματα, έτσι δημιουργούνται σοβαρά προβλήματα στην

ανεύρεση, εξαγωγή. αναπαράσταση. ερμηνεία και συντήρηση της πληροφορίας.

Το ερώτημα, λοιπόν, που τίθεται με ευκολία στο σημείο αυτό είναι γιατί

γίνεται χρήση οντολογιών στη βιοπληροφορική; Και η απάντηση ότι: υπάρχουν

διαφορές ανάμεσα στις υπάρχουσες βάσεις βιολογικών δεδομένων, δηλαδή διαφορές

ορολογίας και σημασιολογικές διαφορές και οι οντολογίες χρειάζονται για να

γεφυρώσουν τις διαφορές αυτές.

Οι ονομασίες των βιολογικών αντικειμένων, διαφέρουν μεταξύ των βάσεων

δεδομένων και δεν ακολουθούν ένα ενοποιημένο σχέδιο επίσης οι σημαντικές

βιολογικές έννοιες που είναι θεμελιώδεις στη μοριακή βιολογία είναι διφορούμενες

Οι Οντολογίες συνενώνουν δύο ουσιώδη συστατικά:

);;ο διευκολύνουν την επεξεργασία της πληροφορίας από τον Η/Υ και

);;ο επιτρέπουν τη σύνδεση του περιεχομένου το οποίο επεξεργάζεται μηχανικά,

με τη σημασία που του δίνουν οι άνθρωποι βασιζόμενοι σε κοινά αποδεκτή

ορολογία.
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3.3 Η οντολογία στη φιλοσοφία

Η οντολογία ως κλάδος της φιλοσοφίας είναι η επιστήμη πο\) μελετά την ύπαρξη, τα

είδη και τις δομές των αντικειμένων, τις ιδιότητες, τα γεγονότα, τις διαδικασίες και

τις σχέσεις σε κάθε πεδίο της πραγματικότητας. Ο όρος «οντολογία» χρησιμοποιείται

συχνά από τους φιλοσόφους ως συνώνυμο της μεταφυσικής (δηλαδή του τι υπάρχει

μετά τη «φυσική)), με την έννοια που χρησιμοποίησαν σι πρώτοι μαθητές του

Αριστοτέλη για να αναφερθούν σε αuτό που ο ίδιος αποκαλούσε «πρώτη

φιλοσοφία»).

'Ήμεrαφυσική μελέτη της φύσης της ζωής κω της ύπαρξης" - Αριστοτέλης

Η ρεαλιστική ή περιγραφική οντολογία, που είναι ο τομέας με τον οποίο

ασχολείται αυτή η εργασία, δεν αναζητεί μια εξήγηση αλλά μια περιγραφή της

πραγματικότητας μέσα από την οποία με την εξαντλητική κατηγοριοποίηση

οντοτήτων καταφέρνει να δώσει απαντήσεις σε ερωτήματα όπως «ποιες κλάσεις

οντοτήτων είναι απαραίτητες ώστε να περιγράψουμε και να εξηγήσουμε όλα όσα

συμβαίνουν στο σύμπαν;». Ο όρος «εξαντλητt1cή)) αναφέρεται στο ότι όλοι οι τύποι

οντοτήτων πρέπει να εμπίπτουν στην υπάρχουσα κατηγοριοποίηση,

σuμπεριλαμβανoμένων και των σχέσεων πο't) συνδέο't)ν τις οντότητες μεταξύ τους.

Ακριβώς αυτό το χαρακτηριστικό τη διαχωρίζει από τη σχολή του «reductioniSm))

σύμφωνα με την οποία το ίδιο έργο είναι δυνατό με τη χρήση ενός

ελαχιστοποιημένου βασικού συνόλου οντοτήτων.

Η ιστορία της οντολογίας χαρακτηρίζεται από τον συμβιβασμό ανάμεσα στην

«παραγα/Ύικότητω) (generativity) από τη μια και την «περιγραφικότητα)) από την

άλλη. Με τον όρο «παραγα/Ύικότητω) νοείται η δύναμη μιας οντολσ-Υίας να

δημιο't)ργεί νέες κατ/Ύορίες και κατά συνέπεια εξαντλεί το πεδίο εφαρμογής της.

«Περιγραφικότητα» ονομάζεται η ικανότητα μιας οντολογίας να αναπαριστά την

πραγματικότητα. Αυτά τα δύο είναι τα κύρια χαρακτηριστικά μιας οντολογίας σε

κάθε της μορφή, είτε αυτή είναι φιλοσοφική είτε όχι.

Η έwοια της οντολογίας έχει υιοθετηθεί από την Τεχνητή Νοημοσύνη και

σημαίνει

"μια διαμοιρασμένη και κοινή κατανόηση κάποιου τομέα, η οποία μπορεί να

ανταλλαγείμεταξύ ανθρώπων και συστημάτων εφαρμογών"

επίσης
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Μια οντολογία εiναι μια τυπική (forma/), κατηγορηματική (exp/icit)

προδιαγραφή μιας διαμοιρασμένης (shared) εvvoιoλoγ,ικής αναπαράστασης

(conceptua/ization) - (Gruber, 1993)

Ο mo αποδεκτός ορισμός μιας οντολογίας είναι ο παραπάνω ορισμός του

Gruber σύμφωνα με τον οποίο μια οντολογία είναι «μια επίσημη προδιαγραφή μιας

σύλληψης» μέσα σε μια συγκεκριμένη περιοχή. Είναι μια ιεραρχημένη περιγραφή

ενός συνόλου από ΈWoιες (είναι μια ιεραρχία), ένα σύνολο από ιδιότητες και οι

μεταξύ τους σχέσεις καθώς κι ένα σύνολο από συμπερασματικούς κανόνες. Αφού οι

οντολογίες εξελίσσονται με την πάροδο του χρόνου, είναι σημαντικό να βρούμε έναν

τρόπο να ενημερώνουμε και να εξελίσσουμε τις παρούσες οντολογίες

3.4 Ταξινομία

Μια οντολογία είναι σε μια πρώτη προσέγγιση μια συλλογή κατηγοριών στην οποία

κάθε οντότητα είναι ένας κόμβος τοποθετημένος σε ένα ιεραρχικό δέντρο. Αυτή η

λογική στηρίζεται στη σκέψη του Αριστοτέλη καθώς και των μεσαιωνικών

φιλοσόφων και επαναφέρθηκε στον χώρο της σύγχρονης οντολογίας από τον

Chίsholm (1996) ο οποίος δίνει το εξής δέντρο κατηγοριών(εικόνα 3.1):

Οντότητες

Eξuρtώμεvcς Α'ΙαΡ:αίες

Ι Ι

Καroστάσεις Άτομα Καταστάσεις
Μη-

ιι:αταστασεις

ΓεΥονότα Όρια Υπάρξεις
Χαραπηριστιιι:ά Ύπαρξη

Εικόνα3.1 Δέντρο του ChisboIm
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Επί της αρχής, κάθε οντότητα μπορεί να ενταχθεί στο παραπάνω δέντρο το

οποίο μπορεί να επεκταθεί σε οποιονδήποτε βαθμό ώστε να καλυφθεί το υπό μελέτη

πεδίο. Βέβαια το παραπάνω παράδειγμα είναι ιδιαίτερα γενικό αφού επιχειρεί να

θεμελιώσει κάθε πιθανή οντολογία. Στην πράξη όμως οι οντολογίες έχουν έναν κατά

περίπτωση χαρακτήρα (ad-hoc) αφού αυτός κρίνεται ικανός για τη δόμηση μιας

ταξινομίας ικανής να περιγράψει την ιεραρχία ενός συστήματος.

Άλλα κριτήρια που πρέπει να ικανοποιεί μια ταξινομία ώστε να

ικανοποιεί της αρχές της οντολογίας έχουν να κάνουν με το κατά πόσο αυτή

είναι καλοσχηματισμένη (well-formedness) ή -σε γλωσσολογικούς όρους

ποια είναι η ορθότητα της γραμματικής της. Ως προς αυτή την ιδιότητα

μπορούν να τεθούνε οι εξής αρχές:

~ Η ταξινομία πρέπει να έχει τη μορφή δέντρου με τη μαθηματική έννοια

του όρου. Αυτό σημαίνει πως πρέπει να είναι ένα συνδεδεμένοςγράφος

χωρίς κλειστά μονοπάτια (κύκλους). Οι σε υψηλότερο επίπεδο κόμβοι

πρέπει να αναπαριστούν οντότητες με μεγαλύτερη γενικότητα και οι

θυγατρικοί τους κόμβοι να είναι υποκατηγορίες τους. Κατά συνέπεια,

ισχύουν οι αρχές τις κληρονομικότητας με την αυστηρή έννοια αφού

απαγορεύεται μια οντότητα να έχει παραπάνω από μια μητρική. Αν και

εκ πρώτης όψεως αυτό το χαρακτηριστικό φαίνεται να είναι

περιοριστικό αφού στην πράξη μπορεί να είναι επιθυμητή η ένταξη

ενός αντικειμένου σε δύο κατηγορίες (π.χ. ένα κόκκινο αυτοκίνητο

στην κατηγορία «αυτοκίνητα» και στην «αντικείμενα με κόκκινο

xρώμα>~) αυτό το εμπόδιο μπορεί να υπερπηδηθεί με τη χρήση σχέσεων

άλλου τύπου πέραν αυτής της κληρονομικότητας ανάμεσα σε

κατηγορίες αντικειμένων. Με άλλα λόγια, πέρα από την «Is-a

relationship~~ που δομεί τη βασική μορφή του δέντρου μπορούν από

αυτό να προκύψουν άλλοι γράφοι (συνδεδεμένοι ή ασύνδετοι) με τον

ορισμό άλλων σχέσεων οι οποίοι με τη σειρά τους είναι διαφορετικές

«ταξινoμίες~~. Η χρήση των εισαγωγικών γίνεται γιατί μια ταξινομία με

την αυστηρή έννοια είναι το ιεραρχικό δέντρο κληρονομικότηταςπου

περιγράψαμε.

~ Μία ταξινομία πρέπει να έχει στη βάση της «φύλλα» δηλαδή

κατηγορίες χωρίς υποκατηγορίες. Αν και η δομή δέντρου εγγυάται κάτι
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τέτοιο ο κανόνας αυτός προστίθεται για να τονίσει την ανάγκη

καθορισμού των στοιχειωδών κατηγοριών που δομούν μια

υπερκατηγορία ώστε να διασφαλίζεται ότι κάθε αντικείμενο μπορεί να

ενταχθεί στο δέντρο ή με άλλα λόγια ότι η κατηγοριοποίηση είναι

όντως «εξαντλητική».

)ο> Η ταξινομία πρέπει να είναι «ενοποιημένη» δηλαδή το δέντρο της σε

όρους γράφου να είναι συνδεδεμένο με μία και μόνο κατηγορία να

βρίσκεται στην κορυφή και όλες τις άλλες να είναι υποκατηγορίες της.

Αν αυτό το κριτήριο δεν ικανοποιείται και υπάρχουν περισσότερες από

μία ρίζες τότε προκύπτουν δύο διαφορετικές ταξονομίες.

)ο> Αν μία ταξινομία δομηθεί με αυτούς τους όρους τότε για τη ρίζα της μπορεί

να υιοθετηθεί ο όρος οντότητα υπό την έwοια ότι όλες οι υποκατηγορίες

εκφράζουν οντότητες.

3.5 Οντολογία

Ο όρος οντολογία χρησιμοποιείται όλο και περισσότερο τα τελευταία χρόνια

στο πεδίο των επιστημών των υπολογιστών και της πληροφορίας. Είναι

ιδιαίτερα δημοφιλής στα πεδία της διαχείρισης γνώσης (knowIedge

engineering and management), της επεξεργασίας φυσικής γλώσσας (natural

language processing). της διασύνδεσης πληροφοριακών συστημάτων

(cooperative information systems), της τεχνητής νοημοσύνης (artifίcial

intelligence) καθώς και αλλού. Στο χώρο των πληροφοριακών συστημάτων,

σύμφωνα με τον Barry Smith (Smith 2008), «οντολογία είναι ένα λογισμικό

(ή φορμαλιστική γλώσσα) σχεδιασμένο βάσει ενός συγκεκριμένου συνόλου

χρήσεων και υπολογιστικών περιβαλλόντων και επί ενός συγκεκριμένου

πλαισίου».

Στον τομέα της πληροφορίας ο αυξανόμενος όγκος και πολυπλοκότητα

των δεδομένων σήμανε και την αυξημένη δυσκολία στη διαχείριση τους

καθώς και την επαναχρησιμοποίηση τους από άλλα προγράμματα. Αν οι

εφαρμογές θεωρηθούν ως αναπαραστάσειςδιαδικασιών και οι διάφορες δομές

δεδομένων αναπαραστάσεις αντικειμένων και λαμβάνοντας υπόψιν ότι για τη

δημιουργία αποτελεσματικών αναπαραστάσεων είναι σημαντικό να είναι
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γνωστό το νόημά τους συμπεραίνουμε ότι δεν αρκεί να γνωρίζουμε μόνο τα

αντικείμενα μιας αναπαράστασης αλλά και τις ιδιότητές τους, τις σχέσεις τους

καθώς και τις διαδικασίες στις οποίες μπορούν να εμπλακούν. Η απάντηση σε

αυτήν την απαίτηση δόθηκε με τη δημιουργία «δηλωτικών» (declarative)

αναπαραστάσεων των διαδικασιών μέσω «εννοιολογικών παραστάσεων»

(conceptual schemes) που επιτρέπουν την επαναχρησιμοποίηση δεδομένων

(data) και διαδικασιών (procedures) ανάμεσα σε προγράμματα! εφαρμογές.

Εικόνα 3.2 ΠαράδειγμαοντολογΙας

Μια οντολογία μπορεί να πάρει διάφορες μορφές(π.χ εικόνα 3.2 και 3.3) αλλά

οπωσδήποτε θα περιλαμβάνει ένα λεξιλόγιο όρων και κάποιας μορφής προδιαγραφές

για τη σημασiα τους. Σχετικά με τον βαθμό της τιιπικότητας της αναπαράστασης μιας

οντολογίας αυτή μπορεί να είναι:

~ Άτυπη (infoπnal), εκφρασμένη σε μια φυσική γλώσσα.

»- Ημι-άτυπη (seιni-infoπnal): για παράδειγμα διατυπωμένη σε ένα περιορισμένο

και δομημένο υποσύνολο κάποιας φυσικής γλώσσας.

~ Ημι-τυπική (semi-formal): διατυπωμένη σε μια τεχνητή και αυστηρά οριομένη

γλώσσα.

~ Αυστηρά τυπική (rigorously formal): ορισμοί όρων με αυστηρή σημασιολογία,

θεωρήματα και αποδείξεις ιδιοτήτων όπως η ορθότητα (soundness) και η

πληρότητα (completeness).
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c1δ88-deΣ anta41
%p1ant8 aze a cla88 that i8 di8joint Σroa anu.a18
c1a88-deΣ ρ1δηι 8ubc1a88-0Σ _07 anu.a1
%ίΙ i8 nece88ary but ηοΙ 8UΣfi~ient fOΣ δ tree Ιο be δ ρ1δηΙ:

c1δ88-deΣ tree 8ubc1δ88-0Σ p1ant
%branche8 are ΡΑΒΤ OF ΙΣee8

c1a88-deΣ branch
81ot-con8traint ί8-ΡδΣι-οΣ ha8-ya1ue tΣee

%ίι i8 nece88ary and 8uΣΣicient fΟΣ δ CδΣniVΟΣe ιο be δη

aniιιwι1:

c1a88-deΣ deΣined caΣniVΟΣe 8Ubc1δ88-0Σ δnt-41

810t-cοn8tΣaint8 eat8 va1ue-type ant.a1
%heΣbiνΟΣe8 eat on1y ρ1δηΙ8 OR part οΣ p1ant8
c1δ88-deΣ deΣined heΣbiVΟΣe 8ubc1δ88-0Σ δnt-41

810t-cοn8tΣaint eat8 va1ue-type p1ant OR
(810t-cοn8trδint i8-Ρδrt-οΣ ha8-wa1ue ρ1δηι)

Εικόνα 3.3 Παράδειγμα οντολογίας

Οι οντολογίες χωρίζOVΤOΙ σε ορισμένες κατηΎορίες. Μερικές χαρακτηριστικές

κατηγορίες οντολογιών είναι οι ακόλουθες:

}i;> Οντολογίες πεδίου ορισμού (domain ontologies): αναπαρωτούν γνώση γύρω

από ένα συγκεκριμένο πεδίο (π.χ. ιατρική, ηλεκτρονικό κ.λ.π.).

}i;> Οντολογίες μεrαδεδoμΈVων (metadata ontologies): παρέχουν ένα λεξιλόγιο για

την πεΡΙΎραφή ΤΟ" περιεχομένο" ηλεκτρονικό διαθέσιμης πληροφορίας.

}i;> Γενικές ή κοινές οντολογίες (generic or common sense ontologies): στοχεύουν

στο να αποτυπώσουν γενική γνώση γύρω από τον κόσμο, παρέχοντας βασικές

ΈWoιες όπως ο χρόνος. ο χώρος. τα συμβάντα. κ.λ.π.

}i;> Οντολογίες αναπαράστασης (representational ontologies): παρέχουν οντότητες

αναπαράστασης χωρίς να προσδιορίζουν τη ΣUΓκεKΡψένO αναπαριστούν - Π.χ.

Frame Ontology (Gruber 1993): ορίζει έννοιες όπως frames, slots, slol

constraints κ.λ.π.

}i;> Οντολογίες μεθοδολογίας ή εργασιών (method or task ontologies): παρέχουν

όροuς πο" αναφέρονται σε συγκεκριμένες εργασίες (π.χ. δ1άγνωση κ.λ.π.)

Η λέξη "οντολογία" έχει χρησιμοποιηθεί για να περιγράψει τεχνήματα

διαφορετικών βαθμών δομής από απλές ταξινομήσεις (όπως η ιεραρχία το" Υaboo),

σχήματα μεταδεδομένων ως λογικές θεωρίες. Παρόλα αuτά οι περισσότερες

εφαρμογές στην πράξη (π.χ. το Semantic Web) χρε1άζονται οντολογίες με έναν
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σημαντικό βαθμό δομής και οι οντολογίες αυτές πρέπει να διευκρινίζουν τις

περιγραφές για τα ακόλουθα είδη εννοιών:

)ο> Κλάσεις {classes}: Έννοιες που σχετίζονται με ένα πεδίο ή κάποιες εργασίες,

οι οποίες είναι συνήθως οργανωμένες σε κάποιο ταξινομικό σύστημα, σε μια

οντολογία που αφορά το νοσοκομείο: ο 'ιατρός' και ο 'ασθενής' αποτελούν

δύο κλάσεις.

)ο> Σχέσεις {relations}: Ένας τύπος αλληλεπίδρασης μεταξύ εννοιών ενός πεδίου

όπως subclass-of, is-a

)ο> Συναρτήσεις (functions) μια ειδική περίπτωση σχέσης στην οποία το ν-οστό

στοιχείο της σχέσης προσδιορίζεται μοναδικά από τα ν-Ι προηγούμενα

στοιχεία, Παράδειγμα: Η χρέωση του ασθενή μπορεί να προσδιορίζεται σαν

συνάρτηση της προηγούμενης επ(σκεψης καθώς και της ιατρικής κάλυψης

που τυχών να έχει ο ασθενής

)ο> Αξιώματα (axioms) αναπαριστούν προτάσεις που είναι πάντα αληθείς.

Παράδειγμα: αν ο Α είναι ο ασθενής τότε μπορεί να νοσηλευτεί στο

εmλεγόμενO νοσοκομείο Ν.

)ο> Στιγμιότυπα (instances) αναπαριστούν συγκεκριμένα στοιχεία, Παράδειγμα: ο

ασθενής με το όνομα Νίκος είναι ένα στιγμιότυπο της κλάσης 'ασθενής'.

Σύμφωνα με τον Guarino τα επίπεδα στα οποία συνίσταται μια οντολογία είναι

όπως απεικονίζονται στην εικόνα 3.4 (Guarino, 1994):

Ιορ-5evel onlOΙogy

/' ~
domain ontology task ontology

~ /
applicatίon ontoIogy

Εικόνα 3.4 Επίπεδα οντολογίας κατά Guaήnο
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;ο. Ανώτερο επίπεδο (top level): Περιγράφει πολύ γενικές έννοιες (όπως ο χώρος,

ο χρόνος, το γεγονός), οι οποίες είναι ανεξάρτητες από ένα συγκεκριμένο

πρόβλημα ή περιοχή γνώσης. Είναι λογική η ύπαρξη ενοποιημένης οντολογίας

υψηλού εmπέδου για μεγάλες κοινότητες χρηστών.

~ Επίπεδο «πεδίου γνώσης» (dοmaίη): Περιγράφει λεξιλόγιο σχετικό με ένα

γενικό πεδίο γνώσης εξειδικεύοντας τις έννοιες που εισήχθησαν στην

οντολογία υψηλού επιπέδου.

,. Επίπεδο δραστηριοτήτων(task): Περιγράφει λεξιλόγιο σχετικό με μια γενική

δραστηριότητα/ εργασία έτσι ώστε να εξειδικεύσει την οντολογία υψηλού

επιπέδου.

;ο. Επίπεδο εφαρμογής (applίcation): Είναι οι mo συγκεκριμενες οντολογίες. Οι

έννοιες σε οντολογίες εφαρμογής συχνά ανταποκρίνονται σε ρόλους

οντοτήτων της περιοχής γνώσης καθώς εκτελούν συγκεκριμένη

δραστηριότητα.

Μία βάση δεδομένων είναι ένα σύνολο από πίνακες και τις μεταξύ τους σχέσεις.

Μία οντολογία περιέχει συντακτικά και σημασιολογικά πλουσιότερη πληροφορία

από τις βάσεις δεδομένων. Η πληροφορία που περιγράφεται από μία οντολογία

περιέχει ημί-δομημένο κείμενο σε φυσική γλώσσα και όχι πληροφορία ενός

σχεσιακού πίνακα. Μία οντολογία πρέπει να είναι δικτυακής αρχιτεκτονικής γιατί

χρησιμοποιείται για το διαμοιρασμό της πληροφορίας.

3.6 Χρήσεις των οντολογιών στη εmστήμη της πληροφορίας

Ο αριθμός των εφαρμογών των οντολογιών στον χώρο τον πληροφοριακών

συστημάτων συνεχώς αυξάνεται και βασικός λόγος γι' αυτό είναι το γεγονός ότι η

εστίαση μιας οντολογίας στην ταξινόμηση και στον περιορισμό των εmτρεπόμενων

ταξονομιών και ορισμών έχει αποδειχθεί χρήσιμη με τρόπους που δεν είχαν αρχικά

προβλεφθεί. Η αυτοματοποίηση απαιτεί υψηλό βαθμό ακρίβειας στην περιγραφή των

διαδικασιών της και η οντολογία είναι ο κατάλληλος μηχανισμός για την επίτευξη

αυτού.
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Συχνά η οντολογία (με την έννοια της επιστήμης) απαντάται με άλλους όρους.

Έτσι υπάρχουν τα «ΕWΟΙ0λογικά σχήματα» (conceptual schemas) στη σχεδίαση

βάσεων δεδομένων, τα «μοντέλα πεδίων εφαρμογής» (models of application

domains) στο software engineeήng ή τα «μovtέλα κλάσεων» (class models) στην

αντικειμενοστραφή σχεδίαση λογισμικού. Οι σχεδιαστές μεγάλων βάσεων

δεδομένων χρησιμοποιούν αυξανόμενα οντολογικές μεθόδους ως τμήμα της

προσπάθειάς τους να επιβάλλουν περιορισμούς στα δεδομένα με τέτοιο τρόπο

που σύνολα δεδομένων από διαφορετικές πηγές θα αποδοθούν με συμβατό

μεταξύ τους τρόπο εξαρχής. Οντολογικές μέθοδοι χρησιμοποιούνται επίσης

στον φορμαλισμό των προτύπων σε επίπεδο μεταδεδομένων (που είναι

άλλωστε το αντικείμενο μελέτης αυτής της εργασίας) όπου στόχος είναι η με

συστημαηκό τρόπο παροχή πληροφοριώνσχεηκών με τα δεδομένα.
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4 Χτίσιμο και γλώσσες οντολογιών

4.1 Πως χτίζεται μια οντολογία

Αφού αναπτύχθηκαν τα πλεονεκτήματα που προσφέρει μια οντολογία έχει

ενδιαφέρον η μελέτη της δόμησης μίας στην πράξη. Εύκολα μπορεί να ανακαλύψει

κανείς και να γράψει έναν μοναδικό ορισμό για κάθε έννοια. Αυτός ο ορισμός πρέπει

να είναι αρκετά ακριβής ώστε να κάνει διακριτή την κάθε έννοια από όλες τις άλλες

έννοιες στην οντολογία, και πρέπει να είναι αρκετά λεπτομερείς ώστε να παρέχει μια

σαφή κατανόηση της έννοιάς του. Πρέπει να είναι κανείς κατηγορηματικός όταν οι

υποκατηγορίες δεν συνδέονται. Αυτό βοηθά πολύ κατά την έρευνα μέσω της

ιεραρχίας των υποκατηγοριών. Πρέπει να καθορίζεται η πλήρης συνδετικότητα των

εwotών. Με αυτό τον τρόπο όλες οι έννοιες καθορίζονται με συνέπεια σε σχέση με

την αναφερόμενη οντολογία ενώ το αντίθετο θα μπορούσr. να προκαλέσει

συγκρουόμενες ή επικαλυπτόμενες έννοιες. Χρησιμοποιείται στην αρχή της

οντολογίας μία έννοια μόνο. Αυτή η έννοια μπορεί να είναι επιλεγμένη αρκετά γενικά

ώστε να περtλάβει την ποικιλία των σχετικών εννοιών. Προστίθεται γνώση

υποβάθρου για κάθε έννοια για να εκφραστούν οι σχετικές ιδιότητες. Προστίθενται

links, λέξεις κλειδιά, βάσεις δεδομένων, ώστε με αυτόν τον τρόπο να γίνεται η

σύνδεση της οντολογία με μια εφαρμογή.

Για να αναπτυχθεί μια νέα οντολογία προκειμένου να αναπαραστήσει

επαρκώς έναν τομέα γνώσης προτείνονται τα παρακάτω βήματα:

1) Εύρεση του σκοπού της οντολογίας

2) Σύλληψη: Προσδιορισμός των βασικών εννοιών και των μεταξύ τους

σχέσεων. Παραγωγή σαφών προδιαγραφούν σε μορφή κειμένου αυτών των

εννοιών και των μεταξύ τους σχέσεων. Συμφωνία για τους όρους με τους

οποίους θα αναφερόμαστε στις έννοιες και σχέσεις.

3) Κωδικοποίηση: ρητή αναπαράσταση της σύλληψης του προηγούμενου

σταδίου σε μια τυπική γλώσσα.

α) Ορισμός διάφορων αξιωμάτων

β) Εισαγωγή στιγμιότυπων
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γ) Κωδικοποίηση της οντολογίας σε μία συγκεκριμένη γλώσσα

δ) Αξιολόγηση

ε) Τεκμηρίωση

4) Ενοποίηση υπαρχουσών οντολογιών: Θα πρέπει να χρησιμοποιηθούν

υπάρχουσες οντολογίες (ή τμήματα αυτών); Γενικά δύσκολο πρόβλημα.

5) Αξιολόγηση: «έκφραση τεχνικών κρίσεων σχετικά με τις οντολογίες. το

σχετιζόμενο με αυτές περιβάλλον λογισμικού, και τη τεκμηρίωση σε σχέση με

ένα πλαίσιο αναφοράς ... )) (Gomez-Perez, 2004).

6) Τεκμηρίωση: όλες οι σημαντικές παραδοχές τόσο αναφορικά με τις βασικές

έννοιες που ορίζονται στην οντολογία όσο και με τα βασικά δομικά στοιχεία

που χρησιμοποιήθηκαν για την έκφραση αυτών των εννοιών στην οντολογία,

πρέπει να τεκμηριωθούν.

4.2 Προβλήματα που μπορεί να εμφανιστούν

Το κύριο πρόβλημα του Σημασιολογικού Ιστού είναι η έλλειψη σημασιολογίας

δηλαδή η έννοια ενός περιεχομένου του Ιστού δεν είναι προσιτή από τη μηχανή

π.χ ένα πρόβλημα της ΗΤΜΙ είναι ότι το κείμενο εμφανίζεται στον

αναγνώστη σε προσιτή μορφή ενώ μία μηχανή αναζήτησης μπορεί να αντιμετωπίσει

ορισμένα προβλήματα.

Προβλήματα σε σχέση με τις οντολογίες

~ Η χειροκίνητη δημιουργία οντολογιών είναι δαπανηρή και χρονοβόρα

~ Απαιτούνται τρόποι αυτόματης περιγραφής περιεχομένου

". Υπάρχει έλλειψη μηχανών εξαγωγής συμπεροσμάτων

". Δεν υπάρχει μία standard web ontology langυage

~ Πρέπει να ξεκαθαριστεί το γιατί να κατασκευαστεί η οντολογία και ποιες είναι οι

πιθανές χρήσεις της.

~ Χρήσιμο είναι επίσης να προσδιοριστεί ποιοι πρόκειται να είναι οι πιθανοί

χρήστες της οντολογίας.

Η λειτουργική αρχιτεκτονική του σημασιολογικού ιστού έχει τρία επίπεδα, το

επίπεδο μεταδεδομένων, το επίπεδο σχήματος και το λογικό επίπεδο. Αυτή τη στιγμή

το επικρατέστερο μοντέλο δεδομένων είναι το RDF για το επίπεδο μεταδεδομένων.

Παρόλο που το RDF μοντέλο δεδομένων θεωρείται αρκετό για τον ορισμό και την
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χρήση μεταδεδομένων, δεν έχουν οριστεί ακόμα οι σημασιολογικές έννοιες για τις

δηλώσεις που ορίζουν δηλώσεις. Το RDFS είναι το mo δημοφιλές σχήμα για το

επίπεδο σχήματος. Όμως το RDFS δεν διαθέτει επίσημα semantics και μια πρόταση

είναι να οριστεί μια αρχιτεκτονική μεταδεδομένων για το RDFS παρόμοια με αυτή

του υΜΙ (Universal Modeling Language) κι έτσι να οριστούν επίσημα semantics.

Αυτή η προσέγγιση, παρόλο που είναι επίσημη, είναι πολύπλοκη. Παρόλο που το

RDFS έχει κατηγορηθεί για μια σημασιολογική σύγχυση, η χρήση κάποιων επίσημων

semantics δεν είναι απίθανη. Για να εξομαλυνθεί η διαδικασία της ανάπτυξης του

σημασιολογικού ιστού, πρέπει να λυθεί το παραπάνω πρόβλημα.

4.3 Δισχείριση οντολογιών: Συνδυασμός συσχέτιση και

προβλήματα

Η επαναχρησιμοποίηση ο συνδυασμός και η ενοποίηση διαφορετικών οντολογιών

(δηλαδή συνένωση σε Ι οντολογία ή χωριστά) γίνεται με την εξής διαδικασία

ενοποίησης οντολογιών:

~ Εύρεση των σημείων εκείνων στις οντολογίες που έχουν κοινά

χαρακτηριστικά.

~ Συσχέτιση των εwοιών εκείνων που είναι σημασιολογικά κοντά, μέσω της

ισοδυναμίας και των σχέσεων υπαγωγής.

~ Έλεγχος της συνοχής και της συνάφειας του αποτελέσματος

~ Ευθυγράμμιση εwοιών:είναι δύσκολη διαδικασία η οποία εmφέρει αλλαγή σε

μία τουλάχιστον από τις οντολογίες με αποτέλεσμα νέα έκδοση της

οντολογίας. Σε περίπτωση που οι οντολογίες δεν αναπαριστώνται στην ίδια

γλώσσα αναγκαία η μετάφρασή τους.

Κατά την διαδικασία ενοποίησης οντολογιών μπορεί να δημιουργηθούν

προβλήματα σε διάφορα επίπεδα της οντολογίας όπως: Στο επίπεδο της γλώσσας ή το

επίπεδο μετα-μοντέλου (language or meta-model level) χρησιμοποιούνται τα

πρωταρχικά στοιχεία μιας γλώσσας προκειμένου να οριστεί και να προσδιοριστεί μια

οντολογία (αναντιστοιχίες ανάμεσα στους διαφορετικούς μηχανισμούς που ορίζουν

τις κλάσεις. τις σχέσεις κλπ.).

Στο επίπεδο οντολογίας ή το επίπεδο μοντέλου (ontology or model leνel)

ενυπάρχει η πραγματική οντολογία ενός τομέα (η διαφορά στον τρόπο με τον οποίο
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μοντελοποιείται το εκάστοτε πεδίο ορισμού). Καθώς και αναντιστοιχίες στο επίπεδο

της γλώσσας στο συντακτικό, στη λογική αναπαράσταση, στη σημασιολογία

πρωταρχικών στοιχείων, στην εκφραστικότητα της γλώσσας.

Τέλος μπορεί να δημιουργηθούν αναντιστοιχίες στο επίπεδο οντολογίας στην

εμβέλεια και στην κάλυψη μοντέλου και διαβάθμιση. Παράδειγμα: σε κάποια

περιγραφή μιας έννοιας να έχουμε αναπαράσταση συνώνυμων και ομώνυμων όρων

σε διαφορετικά πεδία (αναντιστοιχίες ορολογίας).

4.4 Κριτήρια σχεδιασμού

Για να σχεδιαστεί και να αναπτυχθεί σωστά μια ovτoλoγία χρειάζονται

«αντικειμενικά)) κριτήρια σχεδίασης. Αυτά τα κριτήρια έχουν να κάνουν κυρίως με

τις απαιτήσεις της ίδιας της ίδιας της οντολογίας (τι θέλουμε να αναπαραστήσουμε;)

και ως τέτοια προτείνονται:

Σαφήνεια: Η οντολογία θα πρέπει να διαθέτει αντικειμενικά ορισμένες

έννοιες. Όταν αυτό είναι δυνατό θα πρέπει να προτιμάται ο ολικός ορισμός μιας

έννοιας παρά η χρήση της ως αφηρημένη, ενώ απαιτείται όλες οι έννοιες να

συνοδεύονται από περιγραφή σε φυσική γλώσσα.

Συνoχfι; Τα αξιώματα της οντολογίας πρέπει να είναι λογικά συνεπή, ενώ

συνοχή οφείλει να διαθέτει και κάθε ορισμός έννοιας σε φυσική γλώσσα. Σε

περίπτωση που μια πρόταση που μπορεί να προέλθει από βασικό αξίωμα, έρχεται σε

αντίθεση με την τεκμηρίωση ή ένα παράδειγμα της φυσικής γλώσσας τότε η συνοχή

της οντολογίας καταλύεται.

Επεκτασιμότητα: Μια οντολογία πρέπει να έχει όσο το δυνατόν μεΥαλύτερες

δυνατότητες επεκτασιμότητας, στόχος που εmτuγχάνεται όταν προσφέρει ένα

ΕWOΙOλoγΙKό θεμέλιο για να εξυπηρετήσει περαιτέρω τους μελλοντικούς στόχους της.

Το βασικό λεξtλόγιo της οφείλει να είναι τέτοιο ώστε να μπορεί να στηρίξει τον

ορισμό νέων εwoιών, mo εξειδικευμένων κατά περίπτωση χωρίς να χρειάζεται

αναθεώρηση των αρχικών όρων.

Ελάχιστη «προκατάληΨη)) κωδικοποίησης: Η ovτoλoγία πρέπει να δομηθεί σε

επίπεδο γνώσης και να παραμείνει κατά το δυνατόν ανεξάρτητη από μια ειδικευμένη

κωδικοποίηση σε επίπεδο συμβόλων ώστε να μπορεί η κοινή γνώση να εφαρμοστεί

σε διαφορετικά συστήματα ή μοντέλα αναπαράστασης.
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Ελάχιστη oντoλcryική δέσμευση: Μια οντολογία πρέπει να απαιτεί την

ελάχιστη οντολογική δέσμευση επαρκή βέβαια για να στηρίξει και να μοντελοποιήσει

τη διαμοιραζόμενη γνώση. Κατά αυτόν τον τρόπο, δίνεται η δυνατότητα στις

οργανωτικές δομές της να την εξειδικεύσουν και να την αρχικοποιούν κατά

περίπτωση. Εφόσον η οντολογική δέσμευση βασίζεται στον σαφή ορισμό του

λεξtλoγίoυ μιας οντολογίας, αρκεί να ορίζονται οι βασικοί κανόνες που χρειάζεται η

μοντελοποίηση της κοινής γνώσης.

4.5 Δυσκολίες στην οικοδόμηση μιας οντολογίας

Υπάρχουν διάφορες δυσκολίες που συναντάμε κατά την οικοδόμηση μιας

οντολογίας. Μερικές δυσκολίες είναι έμφυτες στη διαδικασία οικοδόμησης της

οντολογίας, ενώ άλλες προκύπτουν από το πεδίο εφαρμογής Π.χ :

}> Ελλιπή οντολογικά στοιχεία όπως ελλιπείς κατηγορίες και ελλιπείς ιδιότητες

/σχέσεις

);ι> Στις σχέσεις μεταξύ των εννοιών Ι: Ι εναντίον Ι: Many και Ι :Many εναντίον

Many:Many

);ι> Υπέρ-ορισμένα όπως περιττά οντολογικά στοιχεία και λεπτομέρειες που δεν

είναι σχετικές με την έννοια

4.6 Μερικές Εφαρμογές των Οντολογιών

Σε αυτό το κεφάλαιο παρουσιάζονται μερικές εφαρμογές των οντολογιών όπως

Εmκοινωνία μεταξύ ανθρώπων και οργανισμών: Παρέχουν ολοκληρωμένο πλαίσιο

εννοιών και ορολογίας μεταξύ ανθρώπων με διαφορετικές ανάγκες και οπτικές γωνίες

στα πλαίσια ενός οργανισμού. Διευκολύνουν την επικοινωνία των ανθρώπων στα

πλαίσια του οργανισμού.

ΔιαwλειτουΡ)'lκόπιτα (inter--operαbiliJy) μεταξύ συστημάτων: Διάφοροι

χρήστες χρειάζεται να ανταλλάσσουν δεδομένα ή χρησιμοποιούν διαφορετικά πακέτα

λογισμικού. Χρήση οντολογιών για την υποστήριξη μετάφρασης μεταξύ

διαφορετικών γλωσσών και αναπαραστάσεων.

Μηχανική Συστημάτων (systems engineering): Προδιαγραφές

επαναχρησιμοποίηση τμημάτων και αξιοπιστία.
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4.7 Γλώσσες αναπαράστασης οντολογίας

Η γλώσσα οντολογίας είναι η γλώσσα που χρησιμοποιείται για να την

αντιπροσωπεύσει. Οι πιο δημοφιλείς γλώσσες οντολογίας για το σημασιολογικό Ιστό

είναι RDF και OWL. Οι σημασιολογικές γλώσσες οντολογίας Ιστού μπορούν να

xroptoτOUV σε δύο μέρη: τα λογικά και πρόσθετος-λογικά.Το λογικό μέρος βασικά

αποτελείται από διάφορα λcryικά αξιώματα. τα οποία διαμορφώνουν την κατηγορία

(έννοια) ορισμοί, ορισμοί ιδωΙCΤΗσίας(σχέση), ορισμοίπερίπτωσης,Κ.λπ.

Το πρόσθετος-λογικόμέρος της γλώσσας αποτελείταιαπό τις μη λειτουργικές

ιδιότητες (π.χ_ όνομα συντακτών, ημερομηνία δημιουι>Υιών, σχόλια φυσικής

Ύλώσσας, πολύ"{λωσσα ) και άλλες πρόσθετες-λΟΎικές δηλώσεις, όπως οι δηλώσεις

namespace. Οι μη λειτουργικές ιδιότητες είναι χαραΙCΤΗριστικές μόνο για τον

ανθρώπινο αναγνώστη, ενώ πολλές από τις άλλες πρόσθετος-λογικές δηλώσεις είναι

μηχανό-επεξεργάσιμες.

Η γλώσσα οντολογίας είναι η γλώσσα που χρησιμοποιείται για να

αντιπροσωπεύσει την οντολογία

Εικόνα 4.1 Web·based Ύλώοοεςαναπαράστασηςovτoλιryιών
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Οι γλώσσες οντολογιών διαφέρουν στη Σύνταξη, στην Ορολογία ( Class

concept lnsrance-objecr και Slot-property) στην εκφραστικότητα Π.χ κάτι που

μπορούμε να εκφράσουμε σε μία γλώσσα δεν μπορούμε σε μία άλλη και στην

σημασιολογία δηλαδή μια ίδια δήλωση μπορεί να σημαίνει διαφορετικά πράγματα σε

διαφορετικές γλώσσες.

4.8 ~ML(e~tensibIe Markup Language)

Εικόνα 4.2Τι βλέπουν οι υπολογιστές

συγγραφέας

ίπλος

αρχεio

λoιnά

[

Εικόνα 4.3 Ετικέτεςγια αναπαράστασηγνώσης
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Εικόνα 4.4 XML νόημα μόνο στους ανθρώπους

Η XML (eXtensible Markup Language) είναι ένα απλό και ιδιαίτερα ευέλικτο

πρότυπο κειμένου που προήλθε από την Standard Generalized Markup Language

(SGML). Αρχικά αναπτύχθηκε για καλύψει τις ανάγκες ευρεiας κλίμακας

δημοσίευσης δεδομένων αλλά παίζει όλο και μεγαλύτερο ρόλο στην ανταλλαγή ενός

μεγάλου εύρους δεδομένων στο διαδίκτυο αλλά και αλλού. Η XML είναι ένας τρόπος

για περιγραφή δεδομένων και ένα αρχείο XML μπορεί να περιέχει και τα δεδομένα

που περιγράφει με λογική παρόμοια αυτής των βάσεων δεδομένων. Γλώσσες

βασιζόμενεςστην XML επιτρέπουν σε προγράμματα να τροποποιούν και να ελi:yχoυν

κείμενα γραμμένα στις γλώσσες αυτές χωρίς να έχουν γνώση της μορφής τους.

Η XML προσφέρει τρόπους βασιζόμενους σε απλό κείμενο για την περιγραφή

και εφαρμογή μιας δενδρικής μορφής στα δεδομένα. Είναι μια δηλωτική γλώσσα,

δηλαδή τα δεδομένα συνοδεύουν δηλώσεις ή μεταδεδομένα που τα αφορούν. Μια

δήλωση έχει την εξής μορφή:

<Jtame attήbute="value">content<lname>

Αυτή η στοιχειώδης δήλωση ονομάζεται eIement. Ένα element έχει ένα όνομα

(name), πιθανώς κάποια χαρακτηριστικά (attήbutes) και ένα περιεχόμενο (content).

Το περιεχόμενο περικλείεται από δύο ετικέτες (tags) που έχουν συγκεκριμένη δομή.

Κύριο χαρακτηριστικό είναι η δυνατότητα δόμησης δενδρικών δομών με την

εξής μορφή:
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<element>

<childl/>

<child2/>

</element>

Η δυνατότητες της επισύναψης μεταδεδομένων και της δημιουργίας

δενδρικών δομών σε συνάρτηση με το γεγονός ότι μπορούν να περιγραφούν

οποιαδήποτε δεδομένα κάνει την ΧΜΙ ένα δυνατό εργαλείο για τη δόμηση

πιο εκφραστικών δηλωτικών γλωσσών. Ακριβώς αυτά τα χαρακτηριστικά

εκμεταλλεύεται και η RDF που είναι το υπόστρωμα της OWL καθώς και ένα

χρήσιμο συμπλήρωμά της.

4.9 RDF(Resource DescriptίonFramework)

Η Resource Description Framework είναι μια γλώσσα που αναπαριστά πληροφορίες

για πηγές (resources) στον Παγκόσμιο Ιστό (World Wide Web). Βασικός σκοπός της

είναι ειδικότερα η αναπαράσταση μεταδεδομένων για πηγές του Ιστού όπως ο τίτλος,

ο συγγραφέας κλπ. αJ.J..ά με επέκταση της έννοιας resource μπορεί να χρησιμοποιηθεί

και για πράγματα που μπορούν να περιγραφούν με μοναδικό τρόπο. Η χρήση της

RDF συνίσταται σε περιπτώσεις όπου η πληροφορία πρέπει να είναι

επεξεργάσιμη από εφαρμογές παρά όταν απλά προβάλλεται σε ανθρώπους.

Προσφέρει ένα κοινό πλαίσιο για έκφραση της πληροφορίας ώστε αυτή να

είναι ανταλλάξιμη μεταξύ εφαρμογών χωρίς απώλεια νοήματος και κατά

συνέπεια πλήρως επαναχρησιμοποιήσιμη.

Ας υποτεθεί ότι κάποιος επιθυμεί να κάνει τη δήλωση ότι μια συγκεκριμένη

ιστοσελίδα έχει δημιουργηθεί από κάποιον με το όνομα John Smith. Σε φυσική

γλώσσα η δήλωση αυτή θα είχε την ακόλουθη μορφή:

http://www.exJJmpIe.orgίIndex.htmI, έχει δημιουΡΎό του οποίου η πμή είναι John

Smith

Κομμάτια της παραπάνω δήλωσης έχουν τονιστεί ώστε να δειχθεί ότι

για να περιγραφούν οι ιδιότητες από κάτι πρέπει να υπάρχουν τρόποι ώστε να

κατονομαστεί ένα σύνολο πραγμάτων όπως:

Το αντικείμενο που περιγράφει η πρόταση (στο παράδειγμα την

ιστοσελίδα htt ://www.examle.or/index.html)
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};> Μια συγκεκριμένη ιδιότητα αυτού του αντικειμένου (δημιουργός)

~ Την τιμή της ιδιότητας αυτής

Στην παραπάνω περίπτωση, το Uniform Resource Locator (URL) της

σελίδας χρησιμοποιείται για την ταυτοποίηση, η λέξη «δημιουργός))

χρησιμοποιείταιγια να ονομαστεί η ιδιότητα και αντίστοιχα οι λέξεις «lohn

Smith» για να εκφράσουν την τιμή της.

Άλλες ιδιότητες της ιστοσελίδας μπορούν να εκφραστούν με παρόμοιες

προτάσεις σε φυσική γλώσσα:

http://www.example.org/index.html έχει ημερομηνίαδημιουΡΎίαςτης οποίας

η τιμή είναι 16 Αυγούστου 1999

httΡ:ΙΙwww.exαmΡΙe.οrglίndeχ.htm/έχεlΎλώσσα της οποίας η τιμή είναι

αΎΎλ,κά

Η RDF στηρίζεται στο σκεπτικό ότι τα υπό περιγραφή πράγματα έχουν

ιδιότητες (properties) οι οποίες έχουν τιμές και ότι οι περιγραφές αυτές

μπορούν να γίνουν με δηλώσεις σαν τις παραπάνω. Σε όρους της RDF (που

είναι αυτοί της κατηγορηματικής αναπαράστασης στη γλωσσολογία) το

πράγμα περί του οποίου γίνεται η δήλωση ονομάζεται υποκείμενο (subject) η

ιδιότητα που προσδίδεταιστο υποκείμενο είναι το κατηγόρημα (predicate) και

η τιμή της ιδιότητας αυτής είναι το αντικείμενο (object). Η χρησιμοποιούμενη

ορολογία είναι αντίστοιχη με αυτή της γλωσσολογίας. Έχει ιδιαίτερο

ενδιαφέρον η μελέτη ενός γλωσσολογικούορισμού του κατηγορήματος:

«Κατηγόρημαείναι η λέξη ή οι λέξεις που φανερώνουνεκείνο που λέΥεται μέσα

σrην πρότonη για το υποκείμενο»

Υπό τη γλωσσολογική σκοπιά δηλαδή η ΈWoια του κατηγορούμενου θα

έπρεπε να συμπερtλαμβάνεικαι το αντικείμενο της δήλωσής. Αυτή η διαφορά βέβαια

δεν έχει κάποια ιδιαίτερη σημασία γιατί είναι ορολογικού χαρακτήρα.

Επιπλέον θέλω να επισημάνω όπ υπάρχουν κάποιους περιορισμούς της RDF.

Αυτοί είναι οι εξής:

);> Πολύ αδύναμη σημασιολογική αναπαράσταση,

};> δεν περιγράφει καλά το νόημα της πληροφορίας και

~ δεν διαθέτει μηχανή συμπερασματολαγίας.
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4.10 DAML+O/L

Στην DAML+OIL (ΟΑΜΙ 2009), κάθε έννοια αντιστοιχεί σε μια κλάση και

θεμέλιος λίθος της είναι η δuvατότητα περιγραφής μιας ταξονομίας με τη

δημιουργία υποκλάσεων. Σε επόμενο στάδιο είναι δuνατή η περιγραφή

σχέσεων μεταξύ των κλάσεων καθώς και η προσάρτηση ιδιοτήτων σε αuτές.

Με αυτά τα εργαλεία είναι δuνατή η περιγραφή συνεκτικών οντολογιών που

είναι παράλληλα επεξεργάσιμες από υπολογιστή και μπορούν να

χρησιμοποιηθούνγια reasoning.

Δημιοιψγήθηκε από την US Defense Advanced Research project agency

(DARPA) σε συνεργασία με την Ευ committee οη agent markup languages. Έχουν

δημιουργηθεί πολ/1;ς οντολογwς με την DAML+OIL και είναι διαθέσιμες σε όλους

και βασίζεται στην RDF Schema. Πρόγονος της OWL (standard web ontology

langυage)

4.11 OWL( Web Ont%gyLanguage)

Η OWL (Dean & Schreiber, 2004) ως πρότυπο ανταλλαγής έχει σχεδιαστεί ώστε

να μπορεί να κωδικοποιεί ένα μεγάλο εύρος οντολογιών. Με την ευελιξία της

είναι δυνατή η σταδιακή δόμηση μιας οντολογίας και η σύνθεση

διαφορετικών οντολογιών κάτι που απλοποιεί σημαντικά το έργο της

περιγραφής ενός πεδίου εφαρμογής. Ιδανική όταν πρέπει οι πληροφορίες που

περtλαμβάνoνται σε έγγραφα, να επεξεργαστούν από εφαρμογές, σε αντιδιαστολή με

τις περιπτώσεις όπου το περιεχόμενο πρέπει να παρουσιαστεί μόνο σε ανθρώπους.

Παρέχει περισσότερες ευκολίες για νοηματική και σημασιολογική έκφραση από τις

ΧΜΙ, RDF και RDF(S) και, συνεπώς, η OWL υπερβαίνει αυτές τις γλα/σσες

χρησιμοποιώντας τη δυνατότητά της να αναπαριστά το αναγνώσιμο από μηχανή

περιεχόμενο στον Ιστό.

4.12 Άλλες Γλώσσες Περιγραφής Οντολογιών
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Είναι τα αρχικά του Knowledge Interchange Format και είναι δημιούργημα

του πανεπιστήμιου του Stanford υπό την καθοδήγηση του Mike Genesereth

(Genesereth, 1991). Αν και δεν δημιουργήθηκε για την εξυπηρέτηση

οντολογικών εφαρμογών είναι ένα σημαντικό βήμα στην ιστορία της

αναπαράστασης και ανταλλαγής γνώσης.

Στηρίζεται στην άλγεβρα πρώτης τάξης (First-order predicate calculus,

FOPC ή First-order logic, ΡΟΙ) που είναι ένα σύστημα μαθηματικής λογικής

επέκταση της προτασιακής άλγεβρας (propositional ή sentential logic) που

αποτελείται από ένα σύνολο μορφολογικών κανόνων, κανόνων

μετασχηματισμού και αξιωμάτων και αλγοριθμικά μπορεί να παράγει

θεωρήματα καθώς και να αποφασίζει αν μια πρόταση είναι αφενός σύμφωνη

με τους κανόνες και τα αξιώματα και αφετέρου, εάν είναι ορθή, κατά πόσο

είναι θεώρημα (προκύπτει από υπάρχοντα αξιώματα) ή είναι αξίωμα (είναι

πρωτογενής κανόνας). Η KIF είναι μια γλώσσα για την αναπαράσταση

γνώσης που έχει σαν στόχο την ανάπτυξη ενός εκφραστικού, ευέλικτου και

κατανοητού από τον άνθρωπο και τον υπολογιστή μέσου για την ανταλλαγή

γνωσιακών βάσεων. Η ύπαρξη μιας τέτοια γλώσσας σημαίνει ότι κάθε

πληροφοριακό σύστημα, υπό την προυπόθεση ότι η σύνταξή του είναι

μετατρέψιμη σε αυτή της ΚΙΡ, είναι σε θέση να διαχειρίζεται εσωτερικά

δεδομένα με τον δικό του τρόπο με την εγγύηση όμως ότι τα αποτελέσματα

των δράσεών του θα είναι συμβατά με αυτά άλλων συστημάτων που με τη

σειρά τους είναι συμβατά με την KIF. Η γλώσσα έχει τρία βασικά

χαρακτηριστικά: α) ένα δεδομένο σετ περιγραφικών σημασιολογικών

κανόνων β) λογική περιεκτικότητα, δηλαδή όλες τις εκφραστικές δυνατότητες

της FOPC γ) την δυνατότητα να αναπαριστά αναπαραστάσεις ή με άλλα λόγια

να εκφράζει γνώση για τη γνώση. Στην ΚΙΡ υπάρχει ένα σύνολο

αντικειμένων, που αποτελούν το πεδίο εφαρμογής (π.χ. φυσικά πρόσωπα), ένα

σύνολο ιδιοτήτων που προσδίδονται στα αντικείμενα και τους παρέχουν

σημασιολογικό περιεχόμενο καθώς και ένα σύνολο σχέσεων μεταξύ των

αντικειμένων που παρέχουν το οντολογικό πλαίσιο. Έτσι με την ΚΙΡ και με

χρήση της FOPC δίδεται η δυνατότητα να περιγραφούν αντικείμενα με τον

απαραίτητο φορμαλισμό για την εξαγωγή λογικών συμπερασμάτων

στηριζόμενωνσε ένα σύνολο ορισμένων αξιωμάτων (π.χ. τα θηλαστικά είναι

ζώα, ο ελέφαντας είναι θηλαστικό όπου η σχέση ({είναι~~ εκφράζει ένα αξίωμα
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ανάμεσα σε ιδιότητες και με χρήση της FOPC προκύπτει ότι ο ελέφαντας

είναι θηλαστικό).

ONTOLINGUA

Με βάση την KIF, το Stanford Research Institute ανέπτυξε μια πιο χρηστική

γλώσσα για την αναπαράσταση οντολογιών με το όνομα Ontolingua. Η

Ontolingua έχει δομηθεί με βάση την ΚΙΡ 3.0 αλλά έχει έναν ιδιαίτερο στόχο.

Ενώ πρόθεση της ΚΙΡ είναι να παρέχει μια διεπαφή ανάμεσα σε συστήματα

αναπαράστασηςγνώσης, στόχος της Ontolingua είναι να παρέχει μια διεπαφή

ανάμεσα σε οντολογίες. Προσφέρει ένα περιβάλλον και ένα σύνολο

εργαλείων σχεδιασμένων να επιτρέψουν σε ετερογενείς οντολογίες να

συνενωθούν υπό μια ενιαία πλατφόρμα δια μέσω της μετάφρασης σε μια

κοινή γλώσσα. Η Ontolingua προσθέτει στον αρχικό κορμό της ΚΙΡ

χαρακτηριστικά που επιτρέπουν την αναπαράσταση δομικών συνιστωσών

μιας οντολογίας. Πάνω απ' όλα προσφέρει μια επέκταση στη μεταχείριση των

σχέσεων (με μια σχεδόν αποκλειστική εστίαση στις δυαδικές σχέσεις

νοούμενων ως συνόλων δυαδικών λιστών), καθώς και την εισαγωγή της

έννοιας της κλάσης. Οι κλάσεις ορίζονται σαν μοναδικές σχέσεις (δηλαδή σαν

σύνολο λιστών με μήκος ένα) και τα μέλη των λιστών είναι απαραιτήτως

«άτομα)) που αποκαλούνται instances. Επιπροσθέτως, η Ontolingua

συμπεριλαμβάνειτην έννοια του IndividuaI-Thing (κλάσεις αντικειμένων που

δεν είναι σύνολα αλλά στοιχεία ενός συνόλου).
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5 Εργαλεία Οντολογιών

5.1 Εργαλεία ανάπτυξης Οντολογιών

Τα πιο γνωστά λογισμικά εργαλεία που χρησψοποιούνται για την ανάπτυξη

οντολογιών (Ribiere and Charlton, 2000) είναι: OilEd (http://kaon.semanticweb.org/)

από το University οΙ Manchester, OntoSaurus

(http://www.isi.eduJisdlontosaurus.html) από το ISI (Information Scίences Institute)

του USC (University of, Southern Califomia), ΚΑΟΝ (http://kaon.semanticweb.orgl)

και OntoEdit (http://ontoserνer.aifb.unikarlsruhe.de/ontoediif>και από το Universitat

Κarlsruhue, Protege2000 (htt :// rote e.stanford.ed από το SMI (Stanford Medical

Infoπnatics) του Stanford University Κ.α.

ΕΡΊαλείααναπαράστασηςκαι ΟΡΥάνωσηςovτoλoyιών

Ontology Development Tools:

Ontology Editors and browsers

Ontology graphical edition

Ontology Translators

Ontology Iibrary management

Ontology merge and alignment tool5

Ontology based aηnotation tool5

Ontology querying tOOl5 and infecence engine5

Ontology learning tOOl5

Ontology documentation

Ontology population

OntologyevaJuation

Ontology Evolution
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Εικόνα 5.1 Εργαλεία οντολογιών

Ontology mαnαgement (διαχεiριση οvroλιηΙας) είναι το σύνολο μεθόδων και

τεχνικών πο't) είναι απαραίτητο να χρησιμοποιήσο't)ν αποτελεσματικά τις

πολλαπλάσ", παραλλαγές των οντολαγιών από ενδεχομένως διαφορετικές πηγές για

το't)ς διαφορετικούς στόΧΟ't)ς.

Ontology modification (τροποποΙηση OVΤOλ<ηΙας) προσαρμόζεται όταν ένα

σύστημα διαχείρισης οντολογίας επιτρέπει τις αλλαγές στην οντολογία πο't) είναι σε

χρήση, χωρίς εξέταση της συνέπειας.

Ontology versioning (Υποστήριξη πολλαπλών εκδόσεων) Ύπαρξη

πολλαπλών διαφορετικών παραλλαγών μιας οντολογίας σε κάποιο περιβάλλον.

Παραλλαγές:

α) τροποποιήσεις σε μια ήδη ιmάρχο't)σα οντολογία.

β) διαφορετικές εκδόσεις οντολογιών του ίδιου τομέα

ανεξάρτητα ανεπτυγμένες.

Η δυνατότητα να χειριζόμαστε αλλαγές στις οντολογίες με τη δημιουργία και

διαχείριση διαφορετικών παραλλαγών. Δημιουργία μιας μεΟοδολογίας που Οα
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διακρίνει και θα αναγνωρίζει εκδόσεις, διαδικασίες για ενημερώσεις και αΛλαγές στις

οντολογίες, ώστε να παρακολουθούνται οι σχέσεις ανάμεσα στις διάφορες εκδόσεις.

Αιτίες που οδηγούν σε αΛλαγές στις οντολογίες:

}i> Αλλαγές στον τομέα: Ένα παράδειγμα τέτοιου είδους αλλαγής είναι η

συγχώνευση (merging) δύο τμημάτων κάποιου πανεπιστημίου (πρόκειται για

μία αλλαγή στον πραγματικό κόσμο, η οποία επιβάλει να τροποποιείται

(αυτόματα) και η οντολογία που περιγράφει τον τομέα αυτό).

}i> Αλλαγές στη διαμοιρασμένη εννοιολογική αναπαράσταση: Μία διαμοιρασμένη

εννοιολογική αναπαράσταση ενός τομέα είναι δυνατόν να αλλάξει και

εξαιτίας της προοπτικής της χρήσης της. Διαφορεπκές φyασiες μπορούν να

υποδηλώσουν διαφορετικές οπτικές γωνίες σε ένα τομέα και συνεπώς μία

διαφορετική αντίληψη. Όταν μια οντολογία προσαρμόζεται για μια νέα

εργασία ή ένα νέο πεδίο, οι αJJ.ιJ.γές που γίνονται απεικονίζουν μεταβολές

στην αναπαράσταση.

~ Αλλαγές στις προδιαγραφές: Μία αλλαγή στον προσδιορισμό (προδιαγραφές)

μιας οντολογίας είναι ένα είδος μετάφρασης π.χ. μία αλλαγή στον τρόπο με

τον οποίο μία αναπαράσταση καταγράφεται επίσημα.

Οι διάφορες αλλαγές στις οντολογίες επιφέρουν κάποιες επιπτώσεις. Παρακάτω

υπάρχουν μερικές επιπτώσεις αΛλαγών

Ασυμβατότητες:

α) ως προς τα δεδομένα (π.χ. ιστοσελίδες). Όταν μια oντσλoyiα μεταβάλλετα~ τα

δεδομένα αυτά μπορεί να λάβουν διαφορετική ερμηνεία ή να χρησιμοποιηθούν

άγνωστοι όροι.

β) ως προς άλλες οντολογίες, οι οποίες χρησιμοποιούν την τροποποιημένη οντολογία.

AJJ..αγές στην αρχική οντολογία θα μπορούσαν να επηρεάσουν και την τελική.

γ) ως προς ορισμένες εφαρμογές που χρησιμοποιούν μια οντολογία δυσλειτουργία.

Κατά την ανάπτυξη των παραπάνω βημάτων θα πρέπει να ελέγχεται κατά

πόσο η αναπτυσσόμενη οντολογία πληρεί συγκεκριμένα κριτήρια σχεδιασμού.

Επίσης θα πρέπει και μετά τη σχεδίαση και να αξιολογείται, ελέγχοντας αν

ανταποκρίνεται σε μια σειρά από κριτήρια (ερωτήματα) ικανότητας:

Ontology mediαtion Η μεσολάβηση οντολογίας είναι η διαδικασία εύρεσης

των διαφορών μεταξύ ετερογενών οντολογιών προκειμένου να επιτευχθεί η

λειτουργικότητα μεταξύ των στοιχείων. Αυτό περιλαμβάνει την ανακάλυψη και

προδιαγραφή των χαρτογραφήσεων οντολογίας, καθώς επίσης και τη χρήση αυτών
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των χαρτογραφήσεων για ορισμένους στόχους, όπως το ξαναγράψιμο ερώτησης και ο

μετασχηματισμός περίπτωσης.

Ontology Mapping Η οντολογία που χαρτογραφεί, μια χαρτογράφηση

οντολογίας είναι μια (δηλωτική) προδιαγραφή της σημασιολογικής εmκάλυψης

μεταξύ δύο οντολογιών. Αυτή η χαρτογράφηση μπορεί να είναι μονόδρομη

(ίnjectίνe) ή διπλής κατεύθυνσης (bίjecιίνe)

Mapping Pαnern Σχέδιο χαρτογράφησης, αν και δεν χρησιμοποιείται συχνά

στις τρέχουσες προσεγΥίσεις στη μεσολάβηση οντολογίας, τα σχέδια μπορούν να

διαδραματίσουν έναν σημαντικό ρόλο στην προδιαγραφή των χαρτογραφήσεων

οντολογίας, επειδή έχουν τη δυνατότητα να καταστήσουν τις χαρτογραφήσεις με πιο

συνοπτικό, καλύτερα κατανοητό και με μικρότερο αριθμό λαθών. Ένα σχέδιο

χαρτογράφησης μπορεί να φανεί σαν πρότυπο για τις χαρτογραφήσεις που

εμφανίζονται πολύ συχνά. Τα σχέδια μπορούν να ιcυμανθoύν σε πολύ απλά (π.χ. μια

χαρτογράφηση μεταξύ μιας έννοιας και μιας σχέσης) σε πολύ σύνθετο, στο οποίο το

σχέδιο συλλαμβάνει τις περιεκτικές υποδομές των οντολογιών, οι οποίες είναι

σχετικός με έναν ορισμένο τρόπο.

Ontology Merging (ΝΟΥ & Μυ,οη 2000) Οντολογία που συγχωνεύει

δημιουργώντας μια νέα οντολογία από δύο ή περισσότερες οντολογίες, η νέα

οντολογία θα ενοποιήσει και θα αντικαταστήσειτις αρχικές.

Ontology Aligning Οντολογία που ευθυ'Υραμμίζει φέρνοντας τις οντολογίες

στην αμοιβαία συμφωνία Εδώ, οι οντολογίες κρατιούνται χωριστά, αλλά

τουλάχιστον μια από τις αρχικές οντολογίες προσαρμόζεταιέτσι ώστε η σύλληψη και

το λεξιλόγιο να ταιριάζουν με στα επικαλύπτονταςμέρη των οντολογιών.

Ontology-level MΊSmαtches οι κακοί συνδυασμοί στο επίπεδο οντολογίας

περιλαμβάνουν τους λάθος συνδυασμούς κατά την έννοια ή κωδικοποίηση των

εννοιών στις διαφορετικές οντολογίες. Αυτοί οι κακοί συνδυασμοί εμφανίζονται όταν

χρησιμοποιούνται διαφορετικά παραδείγματα για την ερμηνεία της ίδιας έννοια.

One-to-one integrαtion vs. Globαl, integrαtίon (ΝΟΥ, Klein 2003): Σε

οποιοδήποτε σύστημα ολοκλήρωσης στοιχείων (ή οντολογίας) είναι ενδιαφέρων να

φανεί πως διαφορετικές οντολογίες συσχετίζονται πραγματικά η μια με την άλλην.

Διακρίνουμε δύο ευδιάκριτες περιπτώσεις. Στην πρώτη περίπτωση, υπάρχει μια ένα

προς ένα σχέση(One-tο-οηe integration) μεταξύ των οντολογιών, δηλ. κάθε ζευγάρι

των οντολογιών που είναι ενσωματωμένο έχει μια χαρτογράφηση μεταξύ τους, ενώ
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στ/ δεύτερη περίπτωση (Global integratίon), η ολοκλήρωση πραγματοποιείται μέσω

μιας σφαιρικής οντολογίας, η οποία χαρτογραφείται σε όλες τις τοπικές οντολογίες.

5.2 Η 'έννοια της εξέλιξης οντολογιών

Η εξέλιξη οντολογίας ορίζεται ως η έγκαιρη προσαρμογή της οντολογίας στις

συνεχώς μεταβαλλόμενες απαιτήσεις και τ/ συνεχή εξάπλωση των αλλαγών στα

εξαρτώμενα δημιουργήματα.

Επίπεδα

Trυιt

IIF. ,ιιrsh

Dιιta

Εη.ιαστεεδώ

OWL
DAML+OIL
SHOE

Εικόνα 5.2 Που βρισκόμαστε σήμερα

Η σημασιολογική πληροφορία που είναι συσχετισμένη με πηγές στο

διαδίιcτoo (ως μεταδεδομένα) . Πρέπει να ερμηνευτεί και να συνδυαστεί από τις

μηχανές παραγωγή λογικής, Μία πλοτφόρμα για μηχανές εύρεσης και έξυπνους

πράκτορες. Το σημερινό διαδίιcτoo πρέπει να εξελιχθεί έτσι ώστε η πληροφορία να

μπορεί να επεξεργαστεί από ανθρώπους και μηχανές. Ο σημασιολογικός ιστός δεν

αντικαθιστά το σημερινό παγκόσμιο ιστό. Το διαδίκτυο έχει ήδη δισεκατομμύρια

σελίδες,
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Πρέπει όμως όλες οι σελίδες να είναι σημασιολογικές?

Ο σημασιολογικός ιστός κάθεται δίπλα στο σημερινό παγκόσμιο ιστό.

Εξέλιξη και διατήρηση οντολογιών γίνετε με τη μέθοδο OntoClean. Η δημιουργία

οντολογιών είναι μία επαναληπτική και δυναμική διαδικασία. Οι οντολογίες πρέπει

να έχουν τη δυνατότητα να εξελιχθούν για πολλούς λόγους: Οι ανάγκες των

εφαρμογών και των χρηστών αλλάζουν. Το σύστημα μπορεί να βελτιωθεί. Η

δημιουργία των οντολογιών είναι δαπανηρή και η εξέλιξη τους είναι ακόμα πιο

δαπανηρή. Σκοπός (σε κατανεμημένα περιβάλλοντα) είναι η αύξηση της γνώσης σε

κάθε κόμβο ενός ανοιχτού κατανεμημένου συστήματος, με την απόκτηση

περιγραφών πηγών από τις οντολογίες των ω..λων κόμβων.

Περιλαμβάνει 6 στάδια:

1) εντοπισμός αλλαγών

2) αναπαράσταση αλλαγών

3) σημασιολογία αλλαγών

4) διάδοση αλλαγών

5) υλοποίηση των αλλαγών

6) επικύρωση αλλαγών

Το OntoView είναι ένα εργαλείο, το οποίο παρέχει υποστήριξη για την εξέλιξη

οντολογιών που είναι διαθέσιμες on-line στο διαδίκτυο. Η κύρια λειτουργία του

στηρίζεται στην προσπάθεια του συστήματος να βοηθήσει το χρήστη να διαχειρίζεται

τις εκάστοτε αλλαγές που παρουσιάζονται στις οντολογίες, αλλά κυρίως επιδιώκει να

επιτύχει τη διαλειτουργικότητα μεταξύ των διαφόρων εκδόσεων μιας οντολογίας, με

το να συγκρίνει τις διάφορες εκδόσεις και να τονίζει τις διαφορές μεταξύ τους. Στη

συνέχεια, επιτρέπει στο χρήστη να προσδιορίζει την εwοιολογική σχέση ανάμεσα

στις διαφορετικές εκδόσεις των εννοιών. Επιπρόσθετα, το σύστημα λειτουργεί ως

αποθηκευτικό μέσο για εκδόσεις οντολογιών, παρέχοντας μια διαφανή διεπαφή για

την επικοινωνία μεταξύ τυχαίων εκδόσεων των οντολογιών.

5.3 Έρευνα υπαρχόντων βιβλιοθηκών οντολογιών

Παρακάτω, ακολουθεί μια παρουσίαση ορισμένων βιβλιοθηκών οντολογιών(εικόνα

5.3):
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Εικόνα 5.3 Παρουσίαση ορισμένων βιμλlOθηκών οντολογιών

1. WebOnto: Το WebOnto είναι μια βιβλιοθήκη οντολογιών, η οποία

αναπτύχθηκε από το ΚnowJedge Media Institute του Open University (UK).

Σχεδιάστηκε για να υποστηρίξει τη συνεργατική δημιουργία, ανάγνωση και

επεξεργασία των οντολογιών. Παρέχει μια διεπαφή άμεσου χειρισμού, η οποία

εκθέτει οντολογικές εκφράσεις και επιπλέον ένα εργαλείο "συνομιλίας" με

οντολογίες (onto]ogy discussion too]). το οποίο ονομάζεται Tadzebao και είναι ικανό

να υποστηρίζει ταυτόχρονα και σύγχρονες και ασύγχρονες "συνομιλίες". Οι

οντολογίες που αποθηκεύονται στο WebOnto δεν είναι ταξινομημένες σύμφωνα με

κάποιες υπάρχουσες κατηγορίες, αλλά διαιρούνται σε μικρές μονάδες.

Προσδιορίζονται μοναδικά με το όνομά τους και απεικονίζονται σε γραφικό

περιβάλλον. Εκφράζονται με τη γλώσσα αναπαράστασης OCML. η οποία

υποστηρίζει εξαγωγή συμπερασμάτων βάσει κανόνων. Το σύστημα δεν υποστηρίζει

πoλλαπλέςεKδόσε~.

2. OntoLingua: Το OntoLingua αναπτύχθηκε στις αρχές της δεκαετίας του '90

στο Knowledge Systems Laboratory του Stanford University. Αποτελείται από έναν

εξυπηρετητή και μια γλώσσα αναπαράστασης. Ο εξυπηρετητής παρέχει ένα

αποθετήριο οντολογιών (βιβλιοθήκη οντολογιών), προκειμένου να βοηθήσει τους

χρήστες να δημιουργούν νέες οντολογίες και να τροποποιούν και να βελτιώνουν τις

ήδη υπάρχουσες συνεργατικά. Η οντολογία που αποθηκεύεται στον εξυπηρετητή
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είναι δυνατόν να μετατραπεί σε διαφορετικές διατάξεις. Οι οντολογίες που

αποθηκεύονται στο OntoLingua δεν ταξινομούνται σύμφωνα με κάποιες πρότυπες

κατ/Υορίες αλλά οργανώνονται με βάση τη θεωρία του πλέ'Υματος (lattice theory),

κατά την οποία κάθε οντολογία συμπεριλαμβάνει τις οντολογίες εκείνες, κάτω από τις

οποίες βρίσκεται αυτή τοποθετημένη με εσοχή. Κάθε οντολογία έχει ένα μοναδικό

όνομα που τη διακρίνει από τις άλλες οντολογίες. Το OntoIingua δεν παρέχει τη

δυνατότητα υποστήριξης πολλαπλών εκδόσεων.

3. DAML: Η βιβλιοθήκη οντολογιών ΟΑΜL είναι μέρος του DARPA Agent

Markup Language (DAML) Program, το οποίο ξεκίνησε επισήμως τον Αύγουστο του

2000. Στόχος αυτής της προσπάθειας είναι η ανάπτυξη μιος γλιi>σσας και ορισμένων

εΡΎαλείων που θα διευκολύνουν την έννοια του Σημασιολογικού Ιστού. Η βιβλιοθήκη

οντολογιών περιλαμβάνει έναν κατάλογο, ο οποίος είναι διαθέσιμος σε ΧΜΙ, ΗΤΜι

και DAML μορφές. Οι οντολογίες ταξινομούνται σύμφωνα με το Open Directory

Category (www.dmoz.org) και πιχ>σδιορίζονται μοναδικά σύμφωνα με τους

αναγνωριστές του και το URI. Το σύστημα δε διαθέτει λειτουργίες υποστήριξης

πολλαπλών εκδόσεων. Επίσης, δεν υπάρχουν ιδιαίτερες δυνατότητες αναζήτησης,

ούτε ιδιαίτερες λειτουργίες επεξεΡΎασίας και συλλΟ'Υιστικής

υποστήριξης.

4. Shoe: Η Shoe (Simple ΗΤΜL Ontology Extensions) αναπτύχθηκε από το

University of Maryland (USA) και είναι η πρώτη γλώσσα για τη σημασιολογία του

Ιστού που αναπτύχθηκε ως γλώσσα σήμσνσης. Η βιβλιοθήκη περιλλΙμβάνει λίστες

OvtoλoγtcOv, οι οποίες ευρετηριάζονται αλφαβητικά και ταξινομούνται ως προς την

εξάρτηση της οντολογίας, με την αυστηρή δομή δέντρου. Κάθε οντολογία

αναγνωρίζεται μοναδικά από το όνομά της. Το σχήμα παραλλαγών της Shoe είναι

απαραίτητο για το χειρισμό διαφόρων ειδών αναθεωρήσεων. Διατηρεί κάθε έκδοση

της οντολογίας ως μία χωριστή ιστοσελίδα και ένα στιγμιότυπο πρέπει να δηλώνει με

ποια έκδοση συμφωνεί. Γι' αυτό το λίΥΥο, οι πηγές δεδομένων μπορούν να

αναβαθμιστούν σε μια νέα οντολογία. Η SHOE ήταν το πρώτο σύστημα που εστίασε

στο πρόβλημα της εξέλιξης και συνέχειας των οντολογιών.

5. Vub Ontology Serνeι: Ο εξυπηρετητής οντολογιών VUB, που αναπτύχθηκε

από το Vrije Universiteit Brussels. συνδέει την τεxvoλογία οντολογιών με τη

σημσmολογία των βάσεων δεδομένων, εγκαθιστώντας τεχνικές από ης βάσεις
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δεδομένων για τη διαχείριση και την κατανόηση των οντολογιών. Το σύστημα

διαχε1ρισης βάσεων δεδομένων (DBMS) είναι εξοπλισμένο με ποικίΜς συντακτικές

δομές και δίνει τη δυνατότητα στα σχήματα βάσεων να παρουσιάζουν αντικείμενα,

ταξινομίες, περιορισμούς ακεραιότητας. και κανόνες παραγωγής. Στην τρέχουσα

φάση ανάπτυξης του εξυπηρετητή δεν υποστηρίζεται η δυνατότητα υποστήριξης

πολλαπλών εκδόσεων και συλλογισμού. Οι οντολογίες περιγράφονται σε XML.

Τέλος, δεν υιοθετείται κάποια πρότυπη oντoλσyiα στον εξυπηρετητή.

5.4 Εργαλεία ανάmυξης οντολογιών

Η υποστήριξη των διαφόρων εΡΎαλείων για οντολσΥίες είναι διαθέσιμη για ό"λιJ. τα

στάδια του κύκλου ζωής μιας οντολογίας. Πολλά εΡΎαλεία προσφέρονται ακόμα ως

ερευ\οητικά πρωτότυπα, αλλά υπάρχουν και πολλά εμπορικά (είναι συχνά εμπορικές

εκδόσεις των άμεσων ερευνητικών αντιστοιχών τους). Η υποστήριξη των προτύπων

RDF, OWL κ.λ.π. κερδίζει έδαφος συνεχώς. Εντούτοις, λ(ΥΥω της ύπαρξης

διαφορετικών μορφών του RDF(S), τα εΡΎαλεία οντολογιών δεν έχουν ακόμα καλή

διαλεΙΤOυρrιKότητα.

Σήμερα, τα εΡΎαλεία ανάπτυξης οντολογιών απαιτούν από τους χρήστες τους

να είναι εχ:παιδευμένοι στα ανΠΙCΕίμενα της αναπαράστασης γνώσης (knowledge

representation) και της κατηγορηματικής λογικής (predicate logic). Η υποστήριξη για

ημιαυτοματισμούς (π.χ. εξαγωγή όρων) είναι ακόμη στο στάδιο της ωρίμανσης. Η

υποστήριξη για τη συνεΡΎατική συγγραφή (collaborative authoring) και ανάπτυξη

είναι ακόμα αδύνατη.

5.5 Κύκλος ζωής οντολογιών και υποστήριξη μέσω εργαλείων

Ο κύκλος ζωής μιας οντολογίας (εικόνα 5.4) εκτείνεται από τη δημιουl,,!ία έως στην

εξέλιξη όπως φαίνεται παρακάτω
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Εικόνα 5.4 Κύκλος ζωής οντολογιών

Η υποστήριξη μέσω εργαλείων είναι διαθέσιμη για όλιJ. τα στάδια του κύκλου ζωής:

Δημιουργία - Μπορεί να ξεκινήσει από το μηδέν, χρησιμοποιώντας ένα

εργαλείο για δημιουργία και επεξεργασία δομών κλάσεων. Εντούτοις. υπάρχει πολλή

διαθέσιμη βοήθεια σε αυτό το στάδιο:

;γ Μπορεί να χρησιμοποιηθεί η εξόρυξη κειμένων (text mjning) για να εξάγει

ορολογία από κείμενα. παρέχοντας έτσι ένα σημείο εκκίνησης για τη

δημιουργία οντολογιών.

~ Πολλές φορές. η πληροφορία της οντολογίας είναι διαθέσιμη σε

κληροδοτημένη μορφή (1egacy form). όπως είναι τα σχήματα βάσεων

δεδομένων, οι κατάλογοι προϊόντων. και σι χρυσοί σδηγοί. Πολλοί από τους

πρόσφατους επεξεργαστές οντολογιών μπορούν να κάνουν εισαγωγή

σχημάτων από βάσεις δεδομένων και άλλων κληροδοτημένων μορφών.

~ Είναι επίσης mθανό να επαναχρησιμσποιηθούν. γενικά ή εν μέρει. οντολογίες

που έχουν ήδη αναπτυχθεί στη δημιουργία μιας νέας οντολογίας. Αυτό έχει ως

πλεονέκτημα τη δυνατότητα να γίνει εκμετάλλευση και επέιcταση

λεπτομερούς εργασίας που έχει ήδη γίνει από έναν άλλο μηχανικό

οντολογιών.

Εισαγωγή εννοιών (δημιουΡΎία πληθυσμού) - Αναφέρεται στη διαδικασία

δημιουργίας στιγμιότυπων των εννοιών μιας οντολογίας. και στη σύνδεση τους με

εξωτερικές πηγές:
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}i> Οι συνηθισμένες ιστοσελίδες μπορεί να είναι μια καλή πηγή πληροφοριών 

υπάρχουν πολλά εργαλεία δημιουργίας πληθυσμού τα οποία είναι βασισμένα

στο σχολιασμό (annotation) που περιέχουν οι ίδιες οι ιστοσελίδες.

~ Κληροδοτημένες πηγές στιγμιότυπων είναι επίσης συχνά διαθέσιμες

κατάλογοι προϊόντων, λίστες εξαρτ/μάτων, λευκές σελίδες (white pages),

πίνακες βάσεων δεδομένων, κ.λ.π. μπορούν όλα να εξορυχτούν κατά τ/

δημιουργία πληθυσμού μιας οντολογίας. Η δημιουργία του πληθυσμού μπορεί

να γίνει είτε χεΙΡOιdνητα είτε με ημιαυτόματο τρόπο. Ο ημιαυτόματος τρόπος

συστήνεται ανεπιφύλακτα όταν υπάρχει μεγάλος αριθμός και φος πrπών

γνώσης.

Ανάπτvξη - Υπάρχουν πολλοί τρόποι ανάπτυξης μιας οντολογίας αφού

δημιουργηθεί και αποκτήσει πληθυσμό:

}i> Η οντολογία παρέχει ένα φυσικό ευρετήριο των στιγμιότυπων που

περιγράφονται σε αυτή, χαι ως εκ τούτου μπορεί να χρησιμοποιηθεί ως

βοηθός πλοήγησης κατά τη διάρκεια περιήγησης των στιγμιότυπων.

}i> Περισσότερο πολύπλοκες μέθοδοι, όπως η μέθοδος case-based reasoning

(CBR), μπορούν να χρησιμοποιήσουν την οντολογία για να τροφοδοτήσουν

με μέτρα ομοιότ/τας (similarity measures) μια case-based ανάκτηση.

}i> Οι ΟΑΜι+ΟΙΙ και OWL έχουν δυνατότ/τες έκφρασης αξιωμάτων και

περιορισμών στις έννοιες τ/ς οντολογίας - ως εκ τούτου μπορούν να

χρησιμοποιηθούν ισχυρές μηχανές logical reasoning για να βγάλουν

συμπεράσματα για τα στιγμιότυπα μιας οντολογίας.

Η σημασιολογική ολοκλήρωση σε διάφορες εφαρμογές είναι πιθανώς το

γρηγορότερα εξελισσόμενο πεδίο της ανάπτυξης για τα σύστημα βασισμένα σε

οντολογίες.

Εmκύρωση, Εξέλιξη και Διατήρηση - Οι οντολογίες, όπως οποιοδήποτε άλλο

συστατικό ενός σύνθετου συστήματος, είναι απαραίτ/το να αλλάζουν καθώς το

περιβάλλον τους αλλάζει. Μερικές α'λ/.αγές μπορεί να γίνουν απλά για να καλύψουν

κάποια σφάλματα ή παραλείψεις της αρχικής οντολογίας, άλλες για να προσαρμοστεί

η οντολογία σε μια αλλαγή του περιβάλλοντος. Υπάρχουν πολλοί τρόποι με τους

οποίους μια οντολογία μπορεί να επικυρωθεί προκειμένου να βελτιωθεί και να

εξελιχθεί - οι αποτελεσματικότερες κριτικές είναι βασισμένες σε αυστηρά επίσημη

σημασιολογία του τι σημαίνει η δομή κλάσης:

53



~ Έχουν αναπτυχθεί εκτεταμένα Iogica! frameworks που υποστηρίζουν αυτό το

είδος reasoning, τα οποία ονομάζονται "Description Logics".

~ Μερικά προηγμένα εργαλεία 'ΧΡησιμοποιούν αυτοματοποιημένες μηχανές

περιγραφικής λογικής για να καθορίσουν πότε μια οντολογία έχει αντιφάσεις,

ή πότε μια συγκεκριμένη ΈWoια σε μια οντολογία μπορεί να ταξινομηθεί

διαφορεηκά, σύμφωνα με την περιγραφή της και την περιγραφή άλλων

εννοιών.

~ Αυτές οι κριηκές μπορούν να 'ΧΡησιμοποιηθούν για να προσδιορίσουν τις

ελλείψεις στη γνώση που αναπαρίσταται στην οντολογία, ή μπορούν να

'ΧΡησφοποιηθούν για να τροποποιήσουν αυτόματα την οντολογία,

ενοποιώντας τις πληροφορίες που περιλαμβάνονται μέσα σε αυτή.

Η συντήρηση μιας οντολογίας μπορεί να απαιτήσει τη συγχώνευση

οντολσΥιών διαφόρων προελεύσεων. Όταν συμβαίνει αυτό τότε είναι σημαντική η

υπoσrήριξη μέσω εργαλείων:

~ Μερικά εργαλεία παρέχουν ανθρωποκεντρικές δυνατότητες έρευνας μέσω

των οντολογιών για παρόμοιες έννοιες (συνήθως στο όνομα), και πρόνοια για

τη συγχώνευση των εννοιών.

~ Άλλα εκτελούν πιο πολύπλοκο ταίριασμα, βασιζόμενα σε κοινά στιγμιότυπα ή

πρότυπα συσχετιζόμενων εννοιών.

5.6 Εργαλεία ονταλογιών

Αφού αναλύσαμε τα στάδια του κύκλου ζωής μιας οντολογίας, είναι θεμιτό να

εξετάσουμε τα διαθέσφα εργαλεία για οντολογίες. Τα εργαλεία που κυκλοφορούν

'ΧΡησιμοποιούνται σε ένα ή περισσότερα στάδια του κύκλου ζωής της οντολογίας

(πολλ/ς φορές και σε όλα).

Πιο κάτω παρουσιάζεται ένας κατάλογος ανnπρoσωπευΤΙKών εργαλείων

διαθέσιμων σήμερα που 'ΧΡησιμοποιούνται στο στάδιο της ανάπτυξης, και μια

συνοπτική περιγραφή των δυνατοτήτων τους. Έχει υπάρξει μια σημαντική αύξηση

του αριθμού προϊόντων για οντολογίες. Δεν αναφέρονται όλα τα διαθέσιμα εργαλεία

για ανάπτυξη οντολογιών. Στη δημιουργία αυτού του πίνακα επιλέrtηKαν τα εργαλεία

που:

~ Υποστηρίζουν όλα ή μερικά από τα πρότυπα RDF(S) - DAML+OIUOWL.
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}ί1> Έχουν ισχυρό τεχνικό όραμα για λύσεις βασισμένες σε οντολογίες.

}ί1> Είναι συμπαγή και έτοιμα για χρήση.

Εργαλείο: Oreoge,

Δυνατότητες: Εκτελεί αναζήτηση σε φuσιJrd} γλώσσα με χρήση οντολογιών.

Υποστηρίζει : Concept-based αναζήτηση με χρήση ολοκληρωμένων μοντέλο>ν

οντολογιών. Επιτρέπει την ανάπτυξη croσχεησεων μεταξύ των εwoιών και την

αναζήτηση με βάση προηγούμενες περιπτώσεις. (case-based remeval). Το Orenge

είναι μία πλήρης πλατφόρμαγια τη δημωυργία όλων των απαιτούμενωνυπoσuνόλων

μίας οντολογίας (έννοιες, συσχετίσεις, αξιώματα).

Emπλέoν EmτpέπEt και ΠΡοσαρμσΥή προηγούμενης στην αντίστοιχη περίπτωση

(adaptation).

Kατασιcευαστής: Empolis

Σχόλια:Υποστηρίζει επίσης και δημιουργία οντολογιών. Συμβατό με ΧΜΙ και

θεμαπκούςχάρτες.

Ερηυ.είο: Frecdom ΕnterpήseSemantic PIatform

Δυνατότητες: ΚατηΎοριοποίηση και αναζήτηση με χρήση οντολογιών. Συνάθροιση

και ΙCανOVΙKOΠOίησητου περιεχομένου από μια ευρεία ποικιλία πηγών. Το ESP είναι

μια πλατφόρμα για σημασιολογιJrd} ολοκλήρωση ετερογενούς περιεχομένου

συμπερ1λαμβανομένων των μέσων και των επιχειρηματικών βάσεων δεδομένων.

Υποστηρίζει: Automated Concept Tagger. αναζήτηση με πλοήγηση, Concept-based

αναζήτηση.

Κατασκευαστής: Semagix

Σχόλια:Υποστηρίζειεπίσης τη δημιουργία και τη δημιουργία πληθυσμού οντολογιών.

XMLbased.

Εργαλείο: OntoBroker

Δυνατότητες: Παρέχει framework για επεξεργασία κανόνων που οργανώνονται από

μια οντολογία. Υποστηρίζει: Βοηθό Σχεδίασης Προϊόντος.

Κατασκευαστής: ΟntΟΡήse

Σχόλια:Συμβατό με RDF, DAML+OIL.
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Εργαλείο: Semantίc Miner

Δυνατότητες: Κατασκευάζει σημασιολογικά έγκυρες ερωτήσεις από ερωτήσεις σε

φuσιΚ'ή γλώσσα.

Κατασκευαστής: Ontoprise

Σχόλια:Συμβατό με RDF, DAML+OIL.

Eιrrαλε[o: OntoOffice

Δυνατότητες: Παράδοση περιεχομένου βασισμένου σε οντολογίες. Υποστηρίζει

Contextaware retriever.

Κατασκευαστής: Οn[ΟΡήse

Σχόλια: ΣυνφΥάζεται με το Μ5 Office. Συμβατό με RDF, DAML+OIL.

ΕO"tαλείο: CoheΓeJ1ce

Δυνατότητες: Διαχείριση εmχειρησιακών δεδομένων βασισμένη σε οντολογίες.

Εσττόζει στα δομημένα δεδομένα. Υποστηρίζει: Enterprise DaIa Μodεl Manager.

Κατασκευαστής: Unicom SoIutions

Σχόλια: Υποστήριξη RDF5IDAML+0[L. Επίσης υποστηρίζει και δημωυρΥία

οντολογιών.

ΕO"tαλείο: Contextίa

Δυνατότητες: Επιχειρησιακά δεδομένα και ολοκλήρωση εφαρμογών. Αποδέχεται

διάφορα είδη εισόδων για απεικόνιση και μοντελοποίηση, συμπεριλαμβανομένων

των σχημάτων ΧΜΙ. των εγγενών σχημάτων (native schemas), των πινάκων βάσεων

δεδομένων, και των οριοθετημένων αρχείων. Μπορεί να λειτουργήσει αυτόνομα ή σε

σuνερyασία με υπάρχουσες υποδομές Π - όπως ΕΑΙ, Β2Βί, διαχείριση

επιχεφησιωcής διαδικασίας, μεσίτες μηνυμάτων και off-the-shelf συνδέσμους.

Μπορεί να χειριστεί μετασχημαnσμούς πληροφοριών που περιλαμβάνουν σύνθετα

στοιχείων δεδομένων, φωλιασμένες δομές και ασυμβίβαστη ή συγκρουόμενη

σημασιολογία (semantics). Υποστηρίζει : Semantic Data Inregraror, Semanric

AppIication Integrarion.

Kατασκεuαστής: Modulant.

Σχόλια: Δημιουργία οντολογιών με την υποστήριξη του FirstStep XG που

περιλαμβάνει το ConIexIia. Μερική υποστήριξη για κριπκές το μοντέλο [50 10303
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χρησιμοποιείται για την εmκύρωση. Υποστηρίζει ΧΜΙ, έτοιμο για υπηρεσίες Ιστού

και υποστήριξη SOAP.

Εργαλείο: Cerebra Server

Δυνατότητες: ΣημασlOλ<>γική oλ<>ΙCΛήραιoη επιχεψησιακών δεδομένων και

εφαρμογών. Αυτή είναι μια εμπορική έκδοση της σημασιολ<>Υικήςμηχανής ΟίΙΕΟ.

Υποστηρίζει:Semantic Data lntegrator, Semantic Foπn Generaιor, Results CIassifιer,

Knowledge Pulse.

Kατασιcεooστής: Network lnference

Σχόλια: Υποστηρίζει επίσης τη δημιoυργiα πληθυσμού. Υποστηρίζει τη συντήρηση

και την εξέλιξη οντολογιών με την προσθήκη των νέων αξιωμάτων! σχέσεων χωρίς

διακοπή του συστήματος. Υποστηρίζει διεπαφές RDF, DAML+OIL, OWL και

SOAP.

Εργαλείο: Tucana ΚnowledgeStore

Δυνατότητες: Κατανεμημένη βάση δεδσμένων σχεδιασμένη ειδικά για μεταδεδσμένα

και διαχείριση μεταδεδομένων. Η βάση δεδομένων έχει σχεδιαστεί για ανάκτηση

μεταδεδσμένων με εξαιρετικά γρήγορα επiπεδα απόδοσης διατηρώντας τη μόνιμη

ακεραιότητα και την ασφαλή πρόσβαση.

Κατασκευαστής:Plugged !η Software

Σχόλια: Υποστηρίζει επίσης τη δημιουργία και τ/ δημιουργία πληθοομού με το

Tucana Metadata Extracιor™. Υποστηρίζει RDF, SOAP, COM και διεπαφές Java.

5.7 Protege

Είναι ένα κατεξοχήν εργαλείο για ανάπτυξη οντολογιών και για διαχείριση

εφαρμογών βασισμένων στη γνώση. Το εργαλείο αποτελείται από μια open source

προσέΥΥιση της αKαδημα'ίΙCΉς κοινότητας του πανεπιστημίου του Stanford

(http://protege. stanford. edu) βασισμένη σε Java με δυνατότητες επέκτασης μέσω

plug ins και με μια πολύ ισχυρή κοινότητα από developers που περιλαμβάνει

αΙCΑΔημαϊKσύς, κυβερνητικά μέλη και στελέχη εmχειρήσεων και εξυπηρετεί σε

εφαρμογές διαχείρησης γνώσης αε πολλ<>ύς και διαφαρεπκούς τομείς έρευνας. Το

Protege χρησιμοποιήθηκε αρχικά για το migration. ΣιηΚΈκριμένα έγινε χρήση του

OntoBase Plug ίο το οποίο επιτρέπει να συνδεθείς με βάση δεδομένων Oracle και να

επιλέξεις τα στοιχεία της βάσης που επιθυμεί κανείς να κάνει imporι.
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5.8 Ont%gy Editors

Οι ontology editofs (GόmeΖ-ΡereΖ et al, 2004) είναι εργαλεία που εmτρέπουν στους

χρήστες να χειριστούν οπτικά τις οντολογίες, αξιολογούμε τους ontology editoγs από

την άποψη των απαιτήσεων για την εξέλιξη οντολογίας. Επιλέγουμε τρεις συντάκτες

οντολογίαςπου χρησιμοποιούνταιπολύ συχνά στη σημασωλσγιιcrι κοινότητα Ιστού,

Protege είναι ένας γραφικός και διαλογικός σχεδιασμός οντολογίας και

απόκτηση γνώσεων από το περιβάλλον που αναπτύσσεται από το Stanford Medical

Infoτmatics group (SMI) στο πανεπιστήμιο του Στάνφορντ, Το Protege - OWL

επεκτείνειτην πλατφόρμαProtege σε έναν συντάκτη οντολογίαςγια την OWL

OntoEdit υποστηρίζει ένα περιβάλλον εφαρμοσμένηςμηχανικής οντολογίας

ανάπτυξηςκαι συντήρησηςοντολογιώνμε γραφικάμέσα. Η OntoEdit είναι χnσμένη

πάνω σε ένα ισχυρό εσωτερικό πρότυπο οντολογίας

OίlED έχει αναπτι>χθεί από το πανεmστήμιο του Μάντσεστερ. Είναι ένας

απλός ontology editof • ο οποίος εmτρέπει στο χρήστη να χτίσει οντολογίες

χρησιμοποιώντας το ΟIΙ και το OWL. Αρχικά δεν προορίζονται ως πλήρες

περιβάλλον ανάπτυξης οντολογίας. Όλοι οι συντάκτες εmτρέπουν στοιχειώδες

αλλαγές στις οντολογίες. Οι περισσότερες από τις υπάρχουσες οντολογίες δεν

περtλαμβάνoυν σύνθετες αλ/αγές. Μόνο ο OntoEdit παρέχει την υποστήριξη για

μερικές σύνθετες αλλαγές.
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6 Εφαρμογή εξtλιξης οντολογίας με την εγκυκλοπαίδεια

Wikipedia μέσω ίΒνΒ

Σκοπός του δεύτερου μέρους αυτής της ΠΤUΧΙΑκής εργασίας είναι να αναπτυχθεί

λογισμικό που θα αναλύει ημι-αυτόματα μία οντολογία η οποία θα βρίmα:ται σε

XML αρχείο αποθηκευμένο κάπου στον υπολογιστή ενός χρήστη. Η οντολογία αυτή

θα αποτελείται από έναν ορισμένο αριθμό λέξεων όπου για κάθε μια από τις λέξεις

αυτές θα ψάχνει συνώνυμες ή παρόμοιες λέξεις στο Wikίpedia που δεν υπάρχουν

στην οντολογία και θα προτείνει στο χρήστη να τις προσθέσει.

Η γλώσσα υλοποίησης της παραπάνω εργασίας θα είναι η Java. Οι

δυνατότητες της εφαρμογής δεν θα είναι ιδιαίτερα αναπτυγμένες καθώς το λογισμικό

θα έχει δυνατότητα να διαχειρίζεται οντολογίες με λεξικό ορισμένων δεκάδων

λέξεων.

Η εφαρμογή θα είναι μορφής Application θα εμφανίζει στο χρήστη τη μια

λίστα με συνώνυμες και παρόμοιες λέξεις. Λέξεις που δεν υπάρχουν στην οντολογία,

αλλά υπάρχουν στο Wikiρedia.

6.1 Παρουσίαση λογισμικού

6. 1. 1 JGraph

Το JGraph [Ι] είναι γραμμένο 100% σε Java που ακολουθεί το MVC [2] (Model

View-Controller) Archίtectural Pattem που συναντάται στη βιβλιoθήΙCΗ της Java.

Σκοπός της βιβλιoθήΙCΗς αυτής είναι η δημιουργία γραφημάτων. Περιέχει

δυνατότητες για ζουμ. για drag & drop. ΙaΥeήng. movinglsizing και πολλές άλλες.

Τέλος είναι «ανοιχτού κώδικα» και διατίθεται με την άδεια χρήσης λογισμικού

ανοιχτού κώδικα LGPL [3] (LesserGnu Public Lίcense).
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Εικόνα 6.1 Γράφημα με τη χρήση του JGraph

Το λογισμικό αυτό μπορεί να χρησιμοποιηθεί για να δημιουργηθούν

γραφήματα (εικόνα 6.1) που μέσα από εικόνες να εμφανίζουν τις λέξεις που

αποτελούν την OVΤOλO'yία καθώς και τις συνώνυμες ή παρόμοιες λέξεις. Μάλιστα

συγκεκριμένα χρώματα θα μπορούσαν να χρησιμοποιηθούν για τις συνώνυμες ή

αντίθετες λέξεις. Η τελική χρήση της βιβλιοθήκης αυτής θα παρουσιαστεί στη

συνέχεια.

6.1.2 Apache HΠPC/ient

Για την εργασία αυτή θα χρησιμοποιηθεί σαν πηγή πληροφοριών το Wikipedίa.

Επειδή δεν υπάρχουνσυγκεκριμέναΑΡ1 [4] (AppIication Prograιnming lnlerface) για

την επικοινωνία με το Wikipedia θα χρησιμοποιηθούν απλά ΗΠΡ requests στο

server του Wikipedia.

Η Java περιέχει στο πακέτο java.net βασικές εντολές για χρήση του

πρωτοκόλλου ΗΠΡ. Όμως δεν περιέχει πλήρη υποστήριξη για όλο τα feawres του

ΗΤΤΡ που ίσως φανούν απαραίτητα κατά τη διάρκεια της υλοποίησης της εργασίας

αυτής. Το HttpClient [5] αποτελεί μια υλοποίηση ανοι-χτού κώδικα από το Apache

Foundation [6] που προσπαθεί να καλύψει το κενό του java.net παρέχοντας μια

βιβλιοθήκη που υλοποιεί πλήρως τα ΗΠΡ standards και recommendations.

Το HttpClient έχει σχεδιαστεί με σκοπό να υποστηρίξει πλήρως το

πρωτόκολλο ΗΠΡ και είναι ιδιαιτέρως χρήσψο σε οποιαδήποτε εφαρμογή Java που
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θέλει να κάνει εξειδικευμένη χρήση του πρωτοκόλλου αυτού. Παρακάτω

παρουσιάζονται ορισμένα από τα χαρακτηριστικά της βιβλιοθήκης αυτής:

~ Java impJementation του ΗΠΡ 1.0 και 1.1

:γ Πλήρη υποστήριξη όλως των μεθόδων (ΟΕΤ, POST, PUΤ, DELETE, HEAD,

OPΊIONS, και TRACE) μέσα από ένα καλοσχεδιασμένο

αντικειμενοστρεφούς framework.

:γ Υποστήριξη κωδικοποίησης HTTPS (ΗΠΡ μέσα από SSL).

:γ Χρήση ΗΠΡ proxies.

;ο. Connection management για χρήση σε multi-threaded applications. Μπορεί

δηλαδή η εφαρμογή να κάνει ταυτόχρονες παράλληλες κλήσεις σε σελίδες

ΗΠΡ. Αναγνωρίζει μάλιστα και κλείνει συνδέσεις που απoτuΎΧάνoυν.

:γ Αυτόματη διαχείριση Cookies.

;ο. Εύκολη άμεση πρόσβαση στα headers που στέλνει ο serνer.

:γ Όλα τα παραπάνω κάνουν τη χρήση της βιβλιοθήκης αυτής απαραίτητη για

την εφαρμογή που ζητείται από την εργασία αυτή και περισσότερες

λεπτομέρειες θα παρουσιαστούν στη συνέχεια.

6,1.3 Apache Log4J

Επειδή η εφαρμογή που θα αναπτύξουμε θα εμφανίζει διάφορα μηνύματα κατά το

debugging phase. σε περίπτωση που δεν υπάρχει σύνδεση στο διαδίκτυο ή όταν το

XML μήνυμα δεν είναι valίd αποφασίστηκε να χρησιμοποιηθεί η βιβλιοθήκη Log4J

[7] της Apache για τη διαχείριση των logs.

Σκοπός της βιβλιοθήκης αυτής είναι η παροχή μηχανισμών για να μπορεί ο

προγραμματιστείς να τοποθετεί κώδικα που να δημιουργεί Logs διαφόρων επιπέδων

ανάμεσα σε FATAL, CRΠΙCΑL, ΗΙΟΗ, LOW, WARNING. Επειδή το «κόστος»

του logging όσον αφορά τη μνήμη και τον επεξεργαστή ορισμένες φορές είναι σχεδόν

δυσβάσταιcτoς, το Log4J επιτρέπει στον προγραμματιστή να το κάνει enable/disable

ondemand.

Οι παράμετροι του Log4J μπορούν να τοποθετηθούν μέσα από ένα απλό

configuration αρχείο. ·Ετσι δεν είναι αναγκαία καμία αι.λαγή στον κώδικα της

εφαρμογής για να γίνει κάποια αι.λαγή σχετική με το logging.
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Η καλύτερη υλοποίηση για logging στην Java τη στιγμή αυτή είναι το Log4J

και για αυτό θα χρησιμοποιηθεί έστω και σε μικρό βαθμό στην εργασία αυτή. Ένας

ακόμα λόγος για τη χρήση της βιβλιοθήκης αυτής είναι ότι η εφαρμογή Log4J είνοι

ανοιχτού κώδικα και διανείμετε δωρεάν.

6.1.4 Apache Commons

Τρέχοντας για πρώτη φορά την εφαρμογή που αναπτύσσαμεεμφανίστηκαντα πρώτα

μηνύματα λάθους (εικόνα 6.2). Το πρώτα αναφέρει την έλλειψη του

org.apache.commons.logging. Η βιβλιοθήκη commons-logging.jar εξαρτάται της

βιβλιοθήκης HιιpCΙίonι. Δηλαδή για να χρησιμοποιήσει κανείς το HιιpCΙίonι πρέπει

οπωσδήποτενα προσθέσει στο classpath τη βιβλιοθήκη commons-loggging.jar [8]
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Εικόνα6.2 μήνυμα λάθους που εμφανιζόταν

Εφόσον προστέθηκε η απαραίτητη βιβλιοθήκη η εφαρμογή άρχισε να

εμφανίζει σειρά άλλων μηνυμάτων (εικόνα 6.3). Αυτή τη φορά ανακοίνωνε την

έλλειψη της βιβλιοθήκης apache.commons.codec.

Παρακάτω ακολουθεί το μήνυμα λάθους που εμφανιζόταν:

Stιιtσμ... C:\P ιn ·IdU.otNIin· ._ODOιa......20J&t
loq.~:_ Κο δppead"ι::σ could be touad ΙΟΣ loqqeΣ (oΣ'Q.8pacb".c:σσ80D5.bttpcl1eat.8ttpCl1eιιt).

loq41:'aARN Pl"u" 1a1t1811ι.e tbe loq4:) σΥσt... ptoρerly.

C"ptlon 1a tbteικl .....10· 111.'<'11.. ιιιno."oC1ιισσΟ"ΙF~tΣ'Οtl ΟΣ'q/8ρactιe/c~/c:odec/De.codeι::Ι::ιιceΡI:Ιon

δΙ: οΣ'Q.δΡ8cb".~σ.b.I:I:Ρc11"01:.81:I:Pt"I:1ι_ ..,,.<1DΙI:>(ΒI: "l:.b.odB8a .....8:220)
8Ι:: OΣ'q .•p8~.~Dσ .bttpt11"Dt _l:1ιocb.Gt!tMetbod.<lolt> (Gel:Mι!l:1ιocl.~8V8:89)

81: ~f""l:cb"Σ. fel:ch/L_f"el:ctιet. j8V8:S1)
8Ι:: Coatroll"r.t.tt~(CoDtΣ'011"r.j.'<'8:611

8Ι:: Cootro11,,r.<101t>ICootroller. Bya:4S)

Εικόνα6.3 μήνυμα λάθους
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Αφού τοποθετηθεί η βιβλιοθήκη codec στο cJasspath, ο HttpCJient μπορούσε

να τρέξει κανονικά. 'Ετσι η cαlec αποτελεί το δεύτερο dependency της HttpCJient.

Πρέπει όμως να σημειωθεΙ όn η codec αποδεΙχθηκε πραγμαnκά χρήσιμη με nς

λειτoυργiες που υλοποιεΙ Λεπτομέρειες για την περαιτέρω χρήση της θα

παρouσιαστoύν στη συνέχεια της πτυχιακής.

6.1.5ΧΜΙ Parser.

Η εργασία αυτή ζητά την εισαγωγή δεδομένων μέσω ΧΜΙ αρχείων. Για να μπορέσει

η εφαρμογή μας να επεξεργαστεί τα αρχεία αυτά, να κατανοήσει τη δομή τους και να

μπορέσει να εξάγει χρήσιμες πληρoφoρiες από αυτά θα χρειαστεί η χρήση ενός XML

Parser.

Υπάρχουν αρκετές υλοποιήσεις ΧΜΙ parser σε Java διαθέσιμες. Οι

απαιτήσεις όμως της εφαρμογής της εργασίας αυτής δεν εΙναι αυξημένες για να

χρησιμοποιηθεί κάποια ειδικευμένη υλοποίηση. Η υλοποίηση που περιέχεται μέσα

στο JDK επαρκεί για nς ανάγκες.

Η Java περιέχει τρείς διαφορετικές υλοποιήσεις για χειρισμό ΧΜΙ μηνυμάτων.

~ SAX (Simple ΑΡ! for XML) Το SAX αποτελεί μια απλοποιημένη υλοποίηση

για XML handling.

~ StaX (Streaming ΑΡΙ for XML) Το StaX παρουσιάστηκε για πρώτη φορά

στην version 6.0 της Java και είναι ανώτερο από το SAX και το DOM.

~ Java Architecιore for XML Binding (JAXB)

6.1.6 Apache ΑΝΤ

Για να μπορεί η εφαρμογή να πακεταριστεί θα πρέπει όλα τα .cJass μετά το

compiJation να μπουν σε ένα αρχείο .JAR Για να γίνει αυτό πρέπει πρώτα από όλα να

δημιουργηθεί ένα MANIFEST αρχεio.

Το παραπάνω αρχεΙο περιγράφει που θα βρεθεΙ η κάρια κλάση της εφαρμογής

και ποιές βοηθηnκές βιβλιοθήκες χρησιμοποιούνται και απαιτούνται για να τρέξει η

εφαρμογή (όλες αυτές που έχουν παρουσιαστεί).
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Εφόσον δημιουργηθεί το MANIFEST αρχείο, ένα ακόμα θέμα είναι αν η

εφαρμογή χρησιμοποιεί ορισμένες εικόνες, θα πρέπει και αυτές να τοποθετηθούνστο

,JAR

Για να αυτοματοποιηθεί όμως η παραπάνω διαδικασία κατασκευής του

αρχείου .JAR αποφασίστηκε να χρησιμοποιηθεί ένα ant script file. Ονομάζεται

build.xml και βρίσκεται στο root κατάλογο του project.

Το ΑΝΤ αποτελεί ένα open source project του Apache Foundatίon και είναι

ένα εργαλείο που βοηθάει στην αυτοματοποίηση της δωδικασίας BUILD και

packaging εφαρμσΥών Java,

Για να χρησιμοποιήσει κανείς το ΑΝΤ αφού το εγκαταστήσει και το

τοποθετήσει στο ΡΑΤΗ του λειτουργικού συστήματος πρέπει να δημιουργήσει ένα

αρχείο XML, το build.xml. Η υλοποίηση του αρχείου αυτού θα παρουσιαστεί στη

συνέχεια.

6,2 Προετοιμασία περιβάλλοντοςανάπτυξης

Στο κεφάλαιο αυτό θα παρουσιαστούν λεπτομέρειες για την προετοιμασία του

περιβάλλοντος, την εγκατάσταση του απαραίτητου λογισμικού και τις ρυθμίσεις των

επιμέρους πακέτων λογισμικού του συστήματος.

6,2,1 Εγκατάσταση JDK 1,6

Η εφαρμογή της εργασίας αυτής θα υλοποιηθεί σε Java σαν application. ΓUI αυτό και

οι βιβλιοθήκες που επιλέχθηκαν είναι υλοποιημένες σε Java. Η έκδοση της Java που

θα χρησιμοποιηθεί είναι η πλέον πρόσφατη. Κάνουμε λοιπόν download το ffiK 1.6.

Εmσκεπτόμαστε τη σελίδα: htt :IΓaνa.sun.cοmΓavase/dοwnlοadslίηdeχ.'s

όπου βλέπουμε ότι το πλέον πρόσφατο είναι το ffiK 6 Update 7, οπότε επιλέγουμε

Download και κατόπιν την πλατφόρμα που θα «στήσουμε» το περιβά).λον μας,

Συμφωνούμε στην άδεια χρήσης και πατάμε το κουμπί Continue (εικόνα 6.4),
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Select Pl8Iform 8nd t.8ngυ8ge Ιor ΥΟ" doM1llo8d:

Platrorm: Ι W1ndows Ι

Language Ι Multi·Ianguage •

~ Ι agree to the Java SE Deνelopment Klt 6 Ucense Agreement

Εικόνα 6.4 Πλατφόρμα κα. γλιΟσσα που επιλiγoυμε

77 45 ΜΒ

~----

Τέλος κάνουμε κλικ στο όνομα του αρχείου που μας προτείνεται για να

ξεκινήσουμε τη λήψη του JDK 1.6 (εικόνα 6.5)

R.quIred FII••

~

Εικόνα6.5 Λήψη αρχείου

Αφού κατέβει το JDK προχωράμε στην εγκατάστασή του και στη ρύθμιση του

συστήματος. Για την εγκατάσταση του JDK κάνουμε διπλό κλικ στο executable. Η

διαδικασία είναι πολύ απλή. Δεχόμαστε την άδεια χρήσης του λογισμικού από την

Sun Microsystems πατώντας Ί Accept License' και κατόπιν πατάμε 'Next ->' μέχρι

να εγκατασταθεί το JDκ. Τελικά πατάμε 'Fίnish'. Στο βήμα αυτό εγκαθιστάμε και τις

δύο εκδόσεις του JDK.

Η διαδικασία εγκαθιστά και το JDK και το JRE. Το JRE είναι το Runtime

Environment. Χρειάζεται για αποκτήσει ο υπολογιστής δυνατότητες να <<τρέχει»

εφαρμογές Java είτε αυτές είναι applet είτε εφαρμογές. Το JDK από την όλλη είναι

απαραίτητο για να αποκτήσει δυνατότητες ο υπολογιστής να κάνει compile ή

ακριβέστερα να κάνει interpret αρχεία με κώδικα (αρχεία με κατάληξη .java) σε

αρχεία με κατάληξη .class (που είναι η interpreted μορφή των Java κλάσεων).

ΒΥ default η διαδρομή στην οποία θα εγκατασταθεί σε Windows λειτουργικό

σύστημα είναι η C:\Program FiJes\Java\JDK_version και η C:\Program

FiJes\Java\JRE_version

65



Με το πέρας της εγκατάστασης θα πρέπει να βρίσκονται οι παρακάτω

φάκελοι στη διαδρομή C:\Program Fίles\Java (εικόνα 6.6)

Διεύθυνση leJ C:\Proι;Jam Files\Java

~jdkl.6.0_07
~jreI.6.0_07

Mιytθoς Ι ΤίκΊος

ΦόκιλΟζ φχιι

ΦόκιλΟζ φχιι

Εικόνα 6.6 Οι φάκελοι που υπάρχουν μετά την εγκατάσταση

6.2.2 Εγκατάσταση του Eclipse

Για την ανάπτυξη της εφαρμογής θα χρησιμοποιηθείτο Eclipse ωΕ [9]. Το Eclίpse

αποτελεί μια πλατφόρμα ανάπτυξης λογισμικού. Είναι ανοιχτού κώδικα και ξεκίνησε

από μια προσπάθεια της [ΒΜ να δημιουργήσει ένα εργαλείο με ανοιχτή φιλοσοφία

που να βελτιώνουν και να προσθέτουν δυνατότητες.

Τη στιγμή αυτή για τη συγγραφή κώδικα Java θεωρείται ένα από τα mo

χρήσιμα εργαλεία μαζί με το NetBeans [10], πλατφόρμα με αντίστοιχες δυνατότητες

που υλοποιείται με την καθοδήγηση της Sun Mίcrosystems.

Οι δυνατότητες των πλατφόρμων αυτών είναι εκατοντάδες και δε θα

παρουσιαστούν στην εργασία αυτή. Για την εγκατάσταση του Eclίpse πρέπει να

κάνουμε λήψη από τη σελίδα του Eclίpse. Τη στιγμή αυτή το Ganymede, ή έκδοση

του Eclίpse 3.4.1 είναι η πλέον πρόσφατη.

Αφού κατεβάσουμε το eclίpse δεν υπάρχει ανάγκη εγκατάστασης. Απλά

aπoσυμπιέζoυμε το περιεχόμενο του project σε ένα φάκελο και τρέχει με διπλό κλικ

στο Ibin/eclipse.exe.

Την πρώτη φορά που τρέχει το Eclίpse ζητάει να ορίσουμε το φάκελο μέσα

στον οποίο θα τοποθετηθεί ο κώδικας και τα αρχεία των εφαρμογών που θα

αναπτύξουμε. Καλό είναι να ορίσουμε το Workspace φάκελο σε διαφορετικό από

αυτό που τοποθετήσαμε την πλατφόρμα Eclipse. Έτσι αν aπoσυμπιέσαμε το Eclίpse

στο C;\Program Files\Eclipse3.4.1 Οα τοποθετήσουμε το Workspace στο

C:\Workspace. Έτσι όταν μελλοντικά εmθυμούμε να αναβαθμίσουμε το Eclipse, ο

φάκελος που περιέχει όλες τις εφαρμογές που έχουμε αναπτύξει θα παραμείνει

ανέπαφος και λειτουργικός. Το μόνο που θα έχουμε να κάνουμε είναι να

διαγράψουμε το φάκελο C:\Program Fίles\Eclίpse3.4.] και να αποσυμπιέσουμε μια

νεότερη έκδοση του Eclίpse σε νέο φάκελο.
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6.2.3 Εγκατάσταση του ΑΝΤ

Αφού αποσυμπιέσουμε το apache-ant-J.7.1-bin.zip σε έναν φάκελο θα χρειαστεί να

ρυθμίσουμε ορισμένες μεταβλητές του περιβάλλοντος για να είναι πλήρως

λειτουργικά τόσο το JDK όσο Ία/Ι το ΑΝΤ (εικόνα 6.7). Πατώντας δεξί κλΙΚ στο Ό

Υπολογιστής μου' προχωράμε στις 'Ιδιότητες'.

Εικόνα 6.7 Ρύθμιση μεταΡλητών περ.Ράλλοντος

Στην καρτέλα 'Για προχωρημένους' επιλέγουμε 'Μεταβλητές περιβάλλοντος' (εικόνα

6.8)

Μι,.",,1 ι~ IΠ""'Η,,,.lις

ι ".j!!:~Ι ΓΙCΙΠIIII • .....-.-ς

r.-. να aπ.σuwIIιιβιίιιις"'''''VIII τ/'Ι rφιzνμcmπιIrpη των
........6.φwcnScadς'tς~

Er-:
ιm.ι.. 1φD.ιcι8ιdyρcwa:~qι'ιση μνfμy;_--
~""'''''--.'';'' ..~~~~

"

Εικόνα 6.8 Καρτέλα ~Ύια προχωρημένους'
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ΕπιλέΊουμε 'Δημιουργία' ιroι δημιουργούμε την πρώτη εγΥραφή με όνομα

μεταβλητής JAνAJ10ME και τιμή μεταβλητήςτη διαδρομή που εγκαταστήσαμετο

JDK (εικόνα 6.9). Στην προκειμένη περίπτωση το C:lProgram Files\Java\jdk 1.6.0_07.

Επαναλαμβάνουμε για τις υπόλοιπες μεταβλητές.

Δημιουργι" Ilf Ηιβλιιπμ; mιστηιιιιτ

ΔημΙOUΡΥ"1μnnβληι1Κσυστη..-"OIi:

L ]
Εικόνα 6.9 Δημιουργία μεταβλητής συστήματος

Εφόσον έχουμε δημιουργήσει όλες τις απαραίτητες μεταβλητές πρέπει να

κάνουμε επεξεργασία του Path (ειιcόνα 6.10).--
r.:=:-,:;:-::...ι'~"'=..-------_.!."",.....'eU)F-Υ .. , ι

00_ .......'ΝΤ

Εικόνα6.10 Επεξεργασία στο Path

Προσθέτουμε λοιπόν στο Path nς διαδρομές των execuιables

;%ΑΝΤ_HOME%lbin;%JAνA_HOME%lbin

Πρωτού ορίσουμε τις μεταβλητές αυτές. το σύστημα δεν γνωρίζει την

τοποθεσία του κάθε πακέτου λογισμικού όπως φαίνεται στο επόμενο παράδειγμα

(εικόνα 6.11).

c:,>ji\U<\
'j.-.Ui\' δεν ονΟΥνοριζ- ΤΟΙ l)ς (σι·ι' FpLI(l1 'Ι (ξll'tI"ρικlJ ιντ.ολ,ι.

• 1(1.[ λι σιμσ "ΡΟΥρομμο 'Ι ορχl' ιο b' σμιις (υ ΡΥ( ιιιυ.
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Εικόνα 6.11 Γραμμή εντολών

Μετά την τοποθετηθούν των διαδρομών στο ΡΑΤΗ οι εντολές εκτελούνται

κανονικά (εικόνα 6.12).

Εικόνα 6.12 Γραμμή εντολών
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7 Δημιουργία νέου project

Αφού ανοίξουμε το EcIipse για πρώτη φορά και επιλέξουμε το WorkSpace (τον

φάκελο στον οποίο θα αποθηκεύονται τα αρχεία τύπου Java και γενικότερα όλα τα

αρχεία του κάθε μας Project) προχωράμε στη δημιουργία ενός νέου project για την

εργασία αυτή (εικόνα 7.1).

Fite Idίt ~υKI!: Ref&dOf 'Navigδt:I!: Seιrch-
Εικόνα 7.1: FiIe -+ New -+ Ja.a Project

Project Κυη CREF Jδνι ΥΠΙ JCWOE

AIt+Shift+N. rJJ Jaν. Proi«t

Window

Cree.te ιι JtwB. ΡΓοίΒά

Crute δ Jaνι projι!ct ίη the worksρaceοι in ιη eιιIemaI ΙΙKδtίoη.

Projf:ct nem!: Ι Jaν8Wikί~dt!

Contents

• Creale new project ίη 1!for1c:sρ&c:e

e Cteδte ρrojed: from σist:ing ~urct!:

Dif~ctOry: Ι D:\Wοήcsρδct!:νί!lνί!lWίkίρ~ίδ

Εικόνα 7.2 Δημιουργία νέου project

11 B,ows....

Ονοματίζουμε το νέο μας Project 'JavaWilάpedia'και πατάμε Finish (εικόνα 7.2).

• I~ JaνaWikίpedίa

rι!J src
~ _ JRE Sysι:em Library Ure1.6.o3J6]

Εικόνα 7.3: Οι φάκελοι που περιέχει το νέο project

Το επόμενο βήμα είναι να δημιουργήσουμεένα φάκελο με το όνομα Iibs μtσα

στον οποίο θα τοποθετήσουμε ορισμένες βιβλιοθήκες της Java που θα

χρησιμοποιήσουμε στη συνέχεια για την ανάπτυξη της εφαρμσΥής μας.

Δημιουργούμε λοιπόν το νέο αυτό φάκελο και τοποθετούμε τις βιβλιοθήκες που

αναφέραμε νωρίτερα στον φάκελο αυτό. Τα απαραίτητα αρχεία των βιβλιοθηκών που

επιλέξαμε είναι τα:

~ Jgraph.jar από το jgraph-5.12.1.0-Igpl.jar της βιβλιοΟήκης JGraph

~ log4j-l.2.15 από το Log4J project.
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» commons-httpclient-3.1.jar και commons-codec-l.3.jar από το codec project

τ/ς Apache.

» httpmime-4.0·betal.jar ιcαι httpclient-4.0-betal.jar από το HttpClient project

τ/ς Apache.

Αφού τοποθετήσουμε τα παραπάνω αρχεία σε νέο φά1CBλο με το όνομα libs

και πατήσουμε στο Eclipse το Ρ5 για να κάνει Refresh βλέπουμε τα αρχεία μας στο

φάκελο (εικόνα 7.4).

• I~ '-WόIιlped"

Ι> ~SlC

Ι> ... JRESystem Libnιry U,e1.6·0_06)
.. ~ libs

ι;ι commons-codK-l.3Jar
Γm1I commons-httρcli~nt-3J.~,

~ commons-logging-lJ.J.,jar

~ httρcIitnt-4.o-bd81Ja,

~ httρmim~-4.o-bd81Jδ'

[~ jg,aρh,jar

Γι1IIog4j.lllS,jδ,

Εικόνα 7.4 Τα αρχεία που υπάρχουν στο Iίbs

Στη συνέχεια πρέπει να ενημερώσουμε το project μας για την ύπαρξη των

αρχείων αυτών ώστε να τα τοποθετήσει στο classpath της εφαρμογής μας (εικόνα

7.5). Για να το κάνουμε αυτό πατάμε A1t+Enter ή από το μενού Project -7 Properties:

r~lo.Bu"'~RE~ ,JovooCo.d _ο

Open Proj~ct

C10se Proj~ct

~ 8uiIdAlI QrI+8

8uiId Proj~ct

8uiId Workίng Sd •
Clun.•.

8uiId Autom8tically

1) G~n~r8t~Jaνedoc..,

PrOpmi6

Εικόνα7.5 Project -7 Properties

71



Στη σελίδα που εμφανίζεται επιλέ'Υουμε Java Build Path και στην καρτέλα

Lίbrarίes πατάμε Add JARs... όπου επιλέγουμε τα JAR αρχεία, τα αρχεία των

βιβλιοθηκών που θα χρησιμοποιήσουμε στη συνέχεια (εικόνα 7.6).

• Pιoι-rties tDr J_W" ~τ.r ;,

typt' filttrI~ Joνo 8uild Pdι . ..
Reιoι.wct

μi .. Ubr8ήσ
Bιι~cItrs

....
Dtsigntf Cl:'lo, (otιs! oI6m οι(tht buιkI ρψΙ: .............

"'::2ί:Jaν. Build Path .. JREs.pιnπL.ibr8l)' [jrdoδ'o_06J
Jaν. (odι: SIyIι:

Jaν. Comρiltf Ι Add fιt:m:! lAk- Ι
JaνaEdίlo,

~ Ι ΙJaν.doc toc. • JλR Stltctίon
Mιt 'tenιtts...

"""u Ι, 1ιιf!U.!fιrL-ι_ Ι
ρ,ojκI: Rιfm ctιoost IΜ Ι'dιiνα 10 bt .dcltd 10 tht build ρath,

Rιfacιoril'lg ..
•.';'.:.ιίρ .. Ι Aόd S1r Fo!όr• Ι

RunlDtbug
kϊdd btrnjOm&!όa'-I• ~ JaνaWi.i~iι

• ~ libι

[ ΙϊI-cornπιons·codtc·13,Itr Ι""
commons·hnpcliσll:·3~,ja, L B~

iίII CDmmonι-l099il'lg-l.l.l.';'. -
, diml·4D·bdal,jar 11~~~ARr,~httρmimt...D·bttal,ja.

• Ο,

Iog4j-l2.1S,ja.

Εικόνα 7.6 Τα αρχεία των βιβλιοθηκών που θα χρησιμοποιήσουμε

7.1Σχετlκές τεχνολογίες

7.1.1 Unicode και URI

Το πρότυπο Unicode [11] είναι ένα σύστημα κωδικοποίησης χαρακτήρων που

σχεδιάστηκε για να υποστηρίζει την ανταλλαγή, επεξεργασία και εμφάνιση κειμένων

σε οποιαδήποτε γλώσσα του κόσμου. Το unicode αποτελεί βασικό συστατικό και

διεθνές στάνταρ όλων των σύΊχρονων πρωτοκόλλων στις τεχνολογίες πληροφορικής

και τηλεmκοινωνιών, καθώς παρέχει μία κοινή και ενιαία αΡ'Χ1τεκτονική για την

κωδικοποίηση περισσότερων από 96.000 χαρακτήρων. Δημιουργήθηκε για να

αντικαταστήσει αποτελεσματικά το προηγούμενο στάνταρ το ANSI ASCII.
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Στο ίδιο επίπεδο με το unicode. βρίmcεται επίσης και το URl (Uniform

Resource Idenrifier) [] 2], το πρότυπο για τ/ν αναγνώριση και τον εντοmσμό ενός

ονόματος ή μιας πηγής σε ένα δίκτυο, με τη χρήση μιας προκαθορισμένης μορφής

απόδοσης ονομάτων.

7.1.2 ΧΜΙ - Ελληνικό Wlklpedla

Ο βασικός λόΥσς δημιουργίας του XML (eXIensible Markup Language) είναι να

μεταφέΡει και να απoθηΙCΕΎει δεδομένα συνδέοντας τα με κατάλληλες πληροφορίες.

Μέσα σε ένα XML μπορούμε να ψnάξoυμε την δομή που εμείς θέλουμε και

χρειαζόμαστε. Μοιάζει με την HTML, με τη διαφορά ότι τα "tags" που

χρησιμοποιούμε δεν είναι κάποια στάνταρ, αλλά μπορούμε να τα ορίσουμε όπως

εμείς θέλουμε. Σπτν ουσία δεν είναι κάτι ιδιαίτερο, παρά ένα απλό κείμενο. Δεν

χρειάζεται κάποιο συγκριμένο λογισμικό -για να το διαβάσουμε.

Ας δούμε ένα παράδειγμαXML.

<dictionarp

<verb>τptxro<1verb>

<νerb>είμαι<1νerb>

<ρrονerb>δοκιμή<1ρrονerb>

<ρrονerb>έκταση<lρrονeΙ'b>

<Ι dicιionary>

Το παραπάνω είναι αρκετά περιγραφικό και από μόνο του. Τα tags όπως

<dictionary>, <verb>, <proverb> που χρησιμοποιούνται δεν είναι κάποια XML

standard, αλ/.ά τα θέσαμε εμείς στο παράδειγμά μας. Το <dictionary> είναι "ΥΟΟΙ

elemenr", ενώ τα <verb> και το <proνerb> είναι "child elements". Για να κλείσει ένα

XML πρέπει να το κλείσουμε και εμείς με το κάθε "child elemenf' και κατόmν το

"roQI elemenl" <ldicιionary> τα οποία είχαμε ξεκινήσει ποιο πριν.

Θα πρέπει να προσέξουμε ότι κάθε XML element που ξεκινάμε θα πρέπει να

το κλείνουμε. Επίσης πρέπει να δοθεί προσοχή επειδή είναι case sensίtive. Μέσα σε

κάθε element δεν υπάρχει ιcανένας περιορισμός να ξεκινήσουμε και να κλείσουμε

κάποιο άλλο element όπως φαίνετε και στο παράδειγμά μας.

73



7.1.3 ΧΜΙ - Αγγλικό Wikipedia

Η δεύτερη περίπτωση της εργασίας αυτής αφορά το Αγγλικό Wikipedia και την

ανάλυση επιστημονικών όρων. Τα tags: verb και proverb δεν επαΡΊCOύν για την

αποθήκευση σε μορφή XML των δεδομένων που συλλέΥονται σε μορφή που να έχει

κάποιο νόημα.

Παίρνοντας σαν παράδειγμα τον όρο Bioinfonnatics στο Αγγλικό WiJάpedia

παραθέτουμε την ειΙCΌνα 7.7.

_.__.... _ ..._ ...._ ....__._.... _ .... -__ __... _ ....__ ι..._..__ ...__-_......_...__._-----_.. .-..__.._."-"---.--"-"-_._"'---"'-"-.--"--____....._,-_...._-_ ..__.......__..._---_ ..._-_ ...__...___--_.._-_ ,---_ ...._ ..._ .._-_.....- .. __ _ ..-·_..-·1 _ ..·-_.._, ...__...._._--_.._--_.._.._.__._ -_.._-_ ..._--_.._-
Mιijoo .._ιςtι-

~_.....
__~ """!Jo'''--=-J~ _-_...,..__...." ......._...._.._----_._ ..._--~_ ....--_ .._-_ ..__._..""'- J'-e-_.__ """:O_...._ ....._~_uI", ....__".

...... .. ι_'-""~_ .._.""-..,_,, .. '... .. __

.. _ .._, .......... _ ._.__.. w .. _ ._"_~.;.::?_.... ιι.__•..-.)< .._ .......~ ..~........_ .. ...... ...,,__ ... _ .. _ .._οτ_.-ιο.- __ ..--""-" --_...- -......_------_.........,,_.._ _,_..,..._,,--- _...."-_ _-_._--_...._, .._.._-_ _,,-_.._------~_ .._.-
=.::.-;;".:....-=-ιι::::...._~="'====-.:..:=-_":::. ...."::-~=;==~':"__:::..::=:;
-~ -
.._~.~-- ~->

=
-~~,....._~_ _,,_.._---_...-- _----_.-.." - -- ".._._--......_--_....- ............~-~_ __.......__ ""'_ _.....""' _...- _-_.,,_...._--------_ _._ .._.._-__...--

&-.Υ ;:::::.
2ΞoΞ~..._ .._ ......~ .._~--~...~--._ ..._._-_.
'.:;;;::;;,;.;;,ι:..". ..~ ..--..~..---..._......,.__-
._--~-_ .._,,_._---~_.~-~ ......_..__.._~'--'--"-"-"-""--- -- -' --._......._...._....- .._.....-

Εικόνα 7.7 Όρος Bioinformatίcs στο Arιλικό Wikipedia

Μπορούμε λοιπόν να θεωρήσουμε ως κύριο tag το dictionary όπως κάναμε

και στην ελληνική έκδοση του parser. Στη συνέχεια και για να ομαδοποιήσουμε τα

δεδομένα που συλλέγουμε ορίζουμε ένα νέο tag με την ονομασία cJass όπου θα

τοποθετούμε την ομάδα σαν id του tag αυτού. Κατόπιν όσα links υπάρχουν μέσα σε

αυτή την κατηγορία θα έχουν το tag instance.

Έτσι η μορφή του XML αρχείου θα είναι:
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<dictionary>

<class id= "Sequence

<instance>Sequence_alignment<linstance>

<instance>Sequence_database<linstance>

<instance>Phi-X 174_phage<linstance>

<instance>Sequencing<linstance>

<instance>DNA_sequence<linstance>

<instance>Polypeptides<linstance>

<instance>Species<linstance>

<instance>MoIecuIar_systematics<linstance>

<instance>Phylogenetίc_tree<linstaπce>

<instance>Computer_program<linstance>

<instance>Genome<linstance>

<instance>Nucleotide<linstance>

<lclass>

analysis">

<ldictionary>

Οι κύριες ομαδοποιήσεις θα βασίζονται στο class και η τιμή θα βρίσκεται στο id, και

οι δευτερεύον θα βασίζονται στο ίnstance.

7.1.4 Wikipedia Usage· Ελληνικό

Ας δούμε πroς χρησιμοποιώνταςτο Wikipedίa μπορούμε να εντοπίσουμεσυνώwμες

λέξεις. Το καθεοuτό Wikipedia δεν μπορεί να δώσει τtτoιες πληροφορίες καθώς δεν

σχεδιάστηκε για να χειρίζεται αυτού του είδους το περιεχόμενο. Αντιθέτως το

wiktionary που είναι ένα sister-project του Wikίpedia περιέχει αυτές ακριβώς τις

πληροφορίες.

Χρησιμοποιώντας το htt :lIel.wiktionar .or και κάνοντας μια αναζήτηση

Π.Χ. για τη λέξη <<γαλήνη» βλέποuμε ότι μας επιστρέφει την ετuμoλoγία της λέξης,

την προφορά της, λεκτική ανάλuοη (OuσιασΤΙKό) και τέλος σιmενΙKές λέξεις και

μεταφράσεις σε διάφορες γλώσσες <ou κόσμοu (εικόνα 7.8).
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ΠiναιcO( πιριιχομένων (Απόιφυ'4'η)

1 ΕΜην1κά (οι)

1.1 ΕτυμολΟγία

12 Προφορά

1.3 Ουσιαστικό

1.3.1 Συννενικές λέξ[lς

1.3.2 Mσ<Jφρόσ[lς

Εικόνα 7.8 Πινακας περιεχομένων wikipedia

Στ/ν λεκτική ανάλυση παρατηρούμε ότι μας επιστρέφει συνώνυμα και τ/ς

πρώτης και της μεταφορικής σημασίας της λέξης. Μπσρούμε λοιπόν να

χρησιμοποιήσουμε την υπηρεσία αυτή για εντοπίσουμε συνώνυμες λέξεις (εικόνα

7.9)

~ OVσιασnκό

γαλήνη θηλυιώ μ6νο στον ενικό

1. η ήρεμη κατάσταση της θάλασσας ή της ατμόσ,αιρας, γ~Kάa συνώνυμα: ηρεμία, κάλμα, μπουνάτσα, νηνεμία

σνrώνυμα: τρικυμία, φουρτούνα

2. (μετoφctρlκά) η ψυχική και ΠVtυμαηκή ηρεμίαa συνώνυμα: αταραξία, ηρεμία, πραότητα

.. αντωνυμα:αναστάτωση,ταραχή

Εικόνα7.9 Εντοπισμόςσυνώνυμων λέξεων

Ορισμένες λέξεις όπως για παράδειγμα η λέξη <<περισκόπιο» δεν έχουν ού1ε

ορισμό ούτε συνώνυμες λέξεις. Οπότε η εφαρμογή μας πρέπει να προσέχει και να

εντοπίζει τις περιπτώσεις αυτές (εικόνα 7.ΙΟ).

~ OυσιασnKό

πφισι:όπιο ουδέτερο

• Λείπει ο ορισμός (ή οι ορισμοι) αυτής της λέξης. (Προσθέστε rovhoUς!)

Εικόνα 7.10 Όταν δεν υπάρχουν συνώνυμες λέξεις
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Υπάρχουν μάλιστα ορισμένες περιπτώσεις που το wiktionary δεν γνωρίζει καν

την ύπαρξη των λέξεων και επιστρέφει τη σελίδα που βλέπουμε στη συνέχεια (εικόνα

7.ΙΙ ).

Αποτελέσματα αναζήτησης

Ψάξιπι ,η λέξη ΏcφαM.ήρημα, ΜποβιΠι νο διΠι ,η λιΟ'ο ιων λέξιων που οβΧ'ίζουν μι ,ο ίδια Υβίιμμarn

Δεν υπάρχουν αντίστοιχοι τίτλοι σελιΟων.

Εικόνα 7.11 Λέξεις που το wikipedia δεν τις γνωρίζει

Στο επόμενο κεφάλαιο θα παρουσιάσουμε πως η εφαρμογή μας θα

αξιοποιήσειόλες τις παραπάνωπληροφορίεςγια να εμφανίσειστο χρήστη συνώνυμες

λέξε~.

7.1.5 Wikipedia Usage - Α\<ο/λlκό

Στην έκδοση για το Ελληνικό wikipedia ενδιαφερόμασταν κυρίως για απλούς

συνταιcrΙKOύς όρους. Το parsing της κάθε σελίδας βασιζόταν σε λέξε~ κλειδιά μέσω

των οποίων εξάγαμε τα απαραίτητα δεδομένα. Στην περίπτωση του Αγγλικού

Wikipedia εξάγουμε κατηγοριοποιημένα τα υπάρχοντα links. Ο πιο άμεσος τρόπος

για να το υλοποιήσουμε αυτό και εφόσον μελετήσαμε τη μορφή του κειμένου HTML

που παρέχει ο ιστότοπος ήταν να ανακαλύπτουμε τα σημεία εκείνα στο έΥγραφο που

περιείχαν το κάτωθι HTML κώδικα:

<span class=\"mw-hcadJine\

Μέσα στο παραπάνω span υπάρχουν οι κατηγορίες nς οποίες αναπαριστάμε

με το tag cIass. Παρόμοιες τεχνικές με αυτές της έκδοσης για το ελληνικού Wikipedia

χρησιμοποιήθηκαν όπως fiΙtcήng ουΙ σε άσχετα δεδομένα. Παρακάτω παρουσιάζουμε

ορισμένα από τα φίλτρα αυτά.

if ! ( lemmaLink.contains(IICategory:II) Ι

lemmaLink. contains ( 11 Portal: 11) Ι

lemmaLink.contains("Special:") Ι

lemmaLink. contains (11 Image: 11) Ι

lemmaLink. contains ( 11 $111)
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lemmaLink. contains {"See

lemmaLink. contains ("Wikipedia: 11) Ι

lemmaLink. contains ("Help: 11) ) ) {

Also") j

Τα παραπάνω φίλτρα απομακρύνουν άσχετες πληροφορίες.

Επιπλέον. για τον διαχωρισμό του τύπου των στοιχείων που σuλλέyoυμε μια

νέα κλάση υλοποιήθηκε η SmallWord.java και έγιναν ειcτεταμένες τροποποιήσεις

στον υπάρχον K(oδιΙCΑ, και φυσικά απομακρύνθηκεη χρήση του URL eocαliog.

7.2 Ανάπτυξη Εφαρμογής

Στο παρόν κεφάλαιο θα παρουσιαστεί η ανάπτυξη της εφαρμογής.

7.2.1 Percent Encoding

Ένα από τα πρώτα προβλήματα που παρouσιάστ/Kαν κατά τ/ν ανάπτυξη τ/ς

εφαρμογής της εργασίας αυτής είναι το ΎF:yονός όπ τα ξενόγλωσσα (μη αγγλικό)

Wikίpedia, όπως το Ελληνικό Βικιπαίδια χρησιμοποιούν το γνωστό Perceot

Encoding.

Το specification των URL ορίζει σαν επιτρεπτoUς χαρακτήρες μόνο ένα

μέρος της ASCΙ κωδικοποίησης [ASCll reference] "...ΟπΙΥ alphanumerics [σ-9a-ΖΑ

Ζ], the specia1 characters "$-_.+!*'Ο," [ποι including the quotes - ed], and reserved

characters used for their reserved purposes may be used unencoded within a URL."

[RFC 1738 - http://www.rfc-editor.org/rfc/rfcI738.txt]

Έτσι όλοι οι άλλοι χαρακτήρες για να χρησιμοποιηθούνως URL πρέπει να

κωδικοποιηθούν. Η κωδικοποίηση γίνεται με τ/ χρήση του χαρακτήρα % συν δύο

δεκαεξαδικούς χαρακτήρες. Οι δύο χαρακτήρες αυτοί μαζί με το σύμβολα % δίνουν

το τελικό σύμβολο. Έτσι ο χαρακτήρας του κενό (space) κωδικοποιείταιως %20 κτλ.

Όπως όλοι οι φυλλομετρητές, έτσι και ο Internet Explorer κωδικοποιεί τα

URL με το Percent Encαling. Μάλιστα αυτό εμφανίζεται και στην οθόνη του χρήσπι

(εικόνα 7. 12).
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Εικόνα7.12 Κύρια σελίδα Βικιπαίδεια

Και το URL με Percent Encoding:

tcl.ιήklP8dIIλll'Qlwlt EWΛ

Ο Firefox από την άλλη, ναι μεν χρησιμοποιεί το URL Encoding αλλά το κάνει χωρίς

να το εμφανίζει στον τελικό χρήστη (εικόνα 7.13).
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Εικόνα7.13 Κύρια σελίδα Βικιπαίδεια

Όπως όλες οι εφαρμογές που χρησιμοποιούν URLs έτσι και η δική μας θα

χρειαστεί έναν τρόπο για να αποκωδικοποιεί και κωδικοποιεί URL από τη μια μορφή

στην άλλη. Ευτυχώς το πακέτο οrg.aΡache.cοmmοns.codec.neιURΙCodec περιέχει

μεθόδους για αυτόν το σκοπό.

private URLCodec encoder = new URLCodec ("UTF-8")
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try {

encoder.decode(text)j

} catch (DecoderException el) {

el. toString () ;

}

Ο παραπάνω κώδικας είναι αρκετός για τη μετατΡΟm') από UΤF-8 Percent
Encoding σε Ελληνικά κείμενα. Σαν proof of concept υλοποιήσαμε τον παρακάτω

κώδικα:

import java.awt.BorderLayout;

import java.awt.eνent.ActionEvent;

import java.awt.event.ActionListener;

import javax.swing.BorderFactory;

import javax. Bwing. JButton;

import javax.swing.JFrame;

import javax.swing.JLabel;

import javax.8wing.JPanelj

import javax.swing.JTextArea;

import javax.swing.JTextField;

import org.apache.commons.codec.*;

import org.apache.commons.codec.net.*;

public claSB UrlDecoding {

// Variables
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private JTextArea
JTextArea(3,100) ;

result area = new

private JTextField encoded_URL = new JTextField(60) ;

private JButton
JButton (IIDecode") ;

decode button = new

private URLCodec encoder = new URLCodec(IIUTF-8 11 );

1**

* Constructor

* @param args

*1

public UrlDecoding() {

// 1. Build User Interface

JFrame main frame = new JFrame(ltpercent URL
Decoding - Koutonias Panagiotis l' );

JPanel main-panel = new JPanel();

main-panel.setLayout(new BorderLayout(5,5));

// Create user-input panel

JPanel user_input_panel = new JPanel();

user_input-panel.add(new JLabeΙ(IΙΕιοάγετε το

percent encoded URL: 11), BorderLayout. WEST) ;

user_input_panel.add(encoded_URL,
BorderLayout,CENTER);

user_input_panel.add(decode_button,
BorderLayout,EAST);

/ / Create the result panels with a text-
area
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JPanel result-pane1 = new JPanel();

result-panel.setBorder(BorderFactory.createTitledBor
der('ΙΕδώ θα εμφαν ιοτε ί το decoded URL"));

result-panel.setLayout(new BorderLayout());

result-panel.add(result_area,
BorderLayout.CENTER) ;

main-panel.add(user_input-panel,
BorderLayout.NORTH) ;

main-panel.add(result-panel,BorderLayout.CENTER)i

11 2. Add action-listener to the button

decode_button.addActionListener(new ActionListener()
{

public void actionPerformed(ActionEvent e) {

result_area.setText(IIII) ;

try {

result area.setText(encoder.decode(encoded URL.getTe- -
xt()));

} catch (DecoderException el) {

result area.setText("EXCEPTION:
el. toString () ) ;

}

}

} ) ;

" +

main_frame.getContentPane() . add(main-panel) ;

main_frame.pack();

main_frame.setVisible(true);

}
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public static void main(String args[]) {

new UrlDecoding() ;

}

//%CE%A6%CE%B5%CE%B2%CF%81%CE%BF%CF%85%CE%Bl%CF%81%CE%ΑΡ%

CE%BF%CF%85

Ο παραπάνω κώδικας εμφανίζει μια φόρμα όπου ο χρήστης τοποθετεί το Percent

Encoded URL και πατώντας το κουμπί Decode του εμφανίζεται το decoded URL

(εικόνα 7.14).
----------------- ------. -----,- ι , --
,.. .-:--11 I,--n'-' Ι' _. _ tI χ Ι

Ι! &nνm:10P8f~ 88ICedιd UAI.: ~E'IIoe9'11oCE'IIoBA'IIoCE,,"-,,=- 'IIoCE'IIoeS'IIoCF'IIoan'lloCE'IIoeF'IIoCF'IIoa1'11oCEιr.AE&action:edtl&redIInk=.11 Ι DκocI8

ε6ti.ι tσ ψφcιoιιιmIιodιcώld ι:::.

htIP:JIeI.Wlk!pedII.orωwι!ndex,php?mle=nPO!010 ~JIιI\....rnOΧ~ΙΙtΜο ......dd&ιedΙΙnk=.1

Εικόνα 7.14 Φόρμα που ο χρήστης τοποθετεί το Percent Encoded URL και

πατώνταςτο κουμπί [)e(:ode του εμφανίζεται το deι:oded URL

Αφού λύθηκε το ζήτημα του Percent Encoding ήρθε η ώρα να αναπτύξουμε τη

συνέχεια της εφαρμογής μας.

7.2.2 ΧΜΙ Haπdlίπg Ελληνικού Wikipedia

Ας δούμε ένα απλό XML αρχείο που περιέχει μια μικρή οντολογία με δύο ρήματα και

δύο ουσιαστικά.

<dictionary>
<νerb>τρέχω<1νerb>

<verb>Ύράφω<1νerb>

<ρrονcrb>δοκιμή<1Ρrονerb>
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<Ρrονerb>r.κταση<lΡrονerb>

<ldictionary>

Αυτό που θέλουμε σε πρώτη φάση είναι να ιcάνoυμε parse το παραπάνω

αρχείο και να εξάγουμε τα δεδομένα. Θα χρησιμοποιήσουμετον SAX parser.

import java.io.ByteArraylnputStream;

import java.io.IOException;

import java.io.lnputStream;

import java.util.Vector;

import javax.xml.parsers.ParserConfigurationException;

import javax.xml.parsers.SAXParser;

import javax.xml.parsers.SAXParserFactory;

import org.xml.sax.Attributes;

import org.xml.sax.SAXException;

import org.xml.sax.helpers.DefaultHandler;

Ι**

* Α toolkit class to provide XML reading & writing

* functions.

* ~author Panagiotis Koutoniaw

*Ι

public class XMLToolkit extends DefaultHandler{
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/** Private variables. Two vectors to hold data an a
temp-string **/

private Vector<String> verbs = new Vector<String>();

private Vector<String>
Vector<String>() ;

private String tempVal;

1**

* Constructor

*1

public XMLToolkit() {

}

1**

proverbs = new

* @return Returns the vector holding all verbs

*1

public Vector<String> getVerbs() {

return verbs;

}

1**

* @return Returns the vector holding all proverbs

*1

public Vector<String> getProverbs() {

return proverbs;

}

1**
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* This method parses a string representing a valid
XML file

* and
corresponding

* Vectors

places verbs and proverbs to the

* @param xml string the XML file as a string

*/

private void parseDocument(String xml_string) {

//get a factory

SAXParserFactory
SAXParserFactory.newInstance() ;

try (

spf =

//get a new instance of parser

SAXParser sp : spf.newSAXParser();

/ /parse the file and also register this
class for call backs

InputStream is : new
ByteArraylnputStream(xml_string.getBytes("UTF-8")) ;

//InputStream
BufferedlnputStream(XML_FILB);

sp.parse(is,this) ;

i stream = new

}catch(SAXBxception se) {

se.printStackTrace() ;

}catch(ParserConfigurationBxception pce) {

pce.printStackTrace() ;

}catch (IOException ie) {

ie.printStackTrace() ;

}
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)

1**

* Prints data after XML parsing

*1

private void printData(){

int i;

for (i = Ο; i < verbs.size(); i++)

System. out. println ("Verb
verbs.elementAt(i)) ;

for (i = ο; i < proverbs.size(); i++)

System. out .println ("Proveb
proverbs.elementAt(i)) ;

)

1**

* Event Handler

*1

"

"

+

+

public void
localName, String
SAXException {

//reset

startElement(String uri,
qName, Attributes attributes)

String

throws

tempVal - "".- ,

if (qName. equalsIgnoreCase ("dictionary")) {

System.out.println(t'Valid document tl
);

/ lattributes. getValue (tt type") ) ί

}

)
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1**

* Helper function

*1

public void characters(char[] ch, lnt start, lnt
length) throws SAXException {

tempVal : new String(ch,start,length);

}

1**

* parses child-elements

*1

public void endElement(String url, String localName,

String qName) throws SAXException {

if (qName. equalsIgnoreCase ("verb l
.)) {

verbs.addElement(tempVal) ;

}else if (qName.equalsIgnoreCase("Proverb")) {

proverbs.addElement(tempVal) ;

}

}

1**

* Method to generate an XML file. Takes as input
two vectors. One holding verbs

* and one holding proverbs. Α boolean ·print_out l

specifies whether the generated

* XML wil1 be printed to the screen.

*

* @param in_verbs The vector holding verbs

* @param in-proverbs The vector holding proverbs
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* @param print_out Α boolean specifying if the XML
will be printed to the screen

* @return a String

*1

public String createXML (Vector<String:> in_verbs,
Vector<String:> in-proverbs, boolean print_out) {

String str = "<dictionary:>";

System.out.println(str) ί

int i;

for (i = Οί i< in_verbs.size(); i++) {

String
in_verbs.elementAt(i) +

temp
"</verb:>" ;

= ΙΙ <verb:> ιl +

if (print_out)

System.out.println(temp);

str += tempi

}

for (i = Ο; i< in-proverbs.size(); i++) {

String
in-proverbs.elementAt(i)

temp :;;: t'<proverb:>'I
+ "</proverb:>'I ί

+

if (print_out)

System.out.println(temp);

str += tempi

}

String temp = "</dictionary:>II;

System.out.println(temp);
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str += temp;

return str;

}

/**

* Α testing method

*/

private void testXMLCreation() {

Vector<String>
Vector<String>() ;

testing verbs = new

testing_verbs. addElement (" ΚΟ ι τάζω") ;

testing verbs.addΕΙement("παρατηρώ");

testing verbs. addElement ("περπατάω") ;

testing_verbs. addElement ("μ ιλάω") ;

Vector<String>
Vector<String>() ;

testing-'proverbs = new

testing-'ρrοverbs.addElement("ποδήλαΤΟ")ί

testing-'proverbs. addElement ("αμάξ ι") ;

testing-'ρrοverbs.addElement("όχημα") ;

testing-'proverbs. addElement ("υπολογι στ ήςll) ί

testing-'ρrοverbs.addElement("τραπέζι");

true) ;

}

/**

createXML(testing_verbs, testing-'proverbs,

* The starting point of this application

* @param args
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*/

public static void main(String[) args){

XMLToolkit spe = new XMLToolkit();

I/S e.testXMLCreation();

spe.parseDocument(XML_FILE) ;

spe.printData() ;

)

public static String XML FILE =
"<dictiοnary><verb>ΤΡεχω</verb><verb>είμαι<!νerb><Ρrοverb

>δοκ ι μή<!Ρrονerb><Ρrοverb>εκταση<!Ρrοverb></dictiοnarΥ> 11 ;

}

Η υλοποίηση βασίζεται στη χρήση δuο (2) Vectors του verbs και του

proverbs. Μια μέθοδος, η parseDocument παίρνει σαν είσοδο το XML αρχείο σαν

Stήng. Επειδή το Stήng αυτό περιέχει Ελληνικούς χαρακτήρες και επειδή ο SAX

parser δέχεται inputstreams μετατρέπουμετο String με την εξής εντολή:

lnputStream ί> = new ByteAπaylnputStream(xmUιrίng.getBytes("mF-8"»);

Ο κώδικας μας αφού ελέγξει ότι είναι valid XML (ακολουθεί τον κανόνα των

tags) κοιτάζει για tags verb και proverb. Όταν εντοπίσει τέτοιο tag τοποθετεί το

περιεχόμενό του στον αντίστοιχο Vector.

Η μέθοδος prίntData εκτυπώνει στην οθόνη τα verbs και proverbs για να

ελέγξουμε ότι λειτουργεί αποτελεσματικά.

VaIid document

Verb: τρέχω

Verb: γράφω

Proveb : δoιcιμή

Proveb : έκταση

Εφόσον ελέγχθηκε η παραπάνω μέθοδος δημιουργήθηκε μια άλλη με το

όνομα createXML που δέχεται σαν είσοδο δύο Vectors (ο πρώτος με αριθμό από
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verbs και ο δεύτερος με αριθμό από proverbs) και μια Boolean τιμή και επιστρέφει το

ΧΜΙ αρχείο που δημιουργεί βάση των δεδομένων εισόδου.

Η Boolean μεταβλητή καθορίζει αν το ΧΜΙ μήνυμα ΠΌα θα δημιοαΡγήσει θα

εμφανιστεί στην οθόνη του χρήστη. Μια μέθοδος με το όνομα testXMLCreation

περνάει δοκιμαστικά δεδομένα για να βεβαιωθούμε για το σωστό της υλοποίησης.

<dictionary>

<νerb>κοιτάζω<!verb>

<νerb>παρατηρώ<Jverb>

<verb>περπατάω<!verb>

<νerb>μιλάω<!νerb>

<Ρrονerb>ποδήλαΤΟ<!Ρrονerb>

<Ρrονerb>αμάξΙ<!Ρrοverb>

<Ρrονerb>όχημα<!Ρrονerb>

<ρrοverb>υπολογιστής<!Ρrοverb>

<Ρrονerb>τραπέζΙ<!Ρrονerb>

<!dictionary>

Όλος Ο κώδικας ο σχετικός με το ΧΜL handling (reading και creation
τοποθετήθηκε στο αρχείο XMLToolkiιojava και θα χρησιμοποιηθεί στη συνέχεια από

διάφορα μέρη της εφαρμογής.
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7.2.3 ΧΜΙ Handling Ελληνικού Wikipedia

import jaνa.io.ByteArraylnputStream:

import java.io.IOException:

import jaνa.io.lnputStream:

import java.util.Vector;

import jaνax.xml.parsers.ParserConfigurationException:

import jaνax.xml.parsers.SAXParser:

import jaνax.xml.parsers.SAXParserFactory;

import org.xml.sax.Attributes;

import org.xml.sax.SAXException:

import org.xml.sax.helpers.DefaultHandler;

/**

* Α toolkit class to provide XML reading & writing

* functions.

* @author Pana iotis Koutonias

*/

public class XMLToolkit extends DefaultHandler{

/** Private variables. Two vectors to hold data an a
tem -string **/

private Vector<SmallWorcl>
Vector<SmallWord>();

//private Vector<String>
Vector<String>();
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private String tempVal;

Ι ..
•

* Constructor

*1

public XMLToolkit(){

)

1**

* Constructor

*1

public XMLToolkit (Vector<SmallWord> in_verbs) { / / ι

Vector<String> in-provebs){

this.verbs : in_verbs;

//this.proverbs : in-provebs;

}

1**

* @return Returns the vector holding all verbs

*1

public Vector<SmallWord> getVerbs() {

return verbs;

}

1**

* @return Returns the vector holding all proverbs

*

public Vector<String> getProverbs() {
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return proverbs;

}

1**

* This method parses a string representing a valid
XML file

* and
corresponding

* Vectors

places verbs and proverbs to the

* @param xml_string the XML file as a string

*1

public void parseDocument(String xml_string) {

Ilget a factory

SAXParserFactory
SAXParserFactory.newInstance() ί

try {

spf •

//get a new instance of parser

SAXParser sp : spf.newSAXParser();

/ /parse the file and also register this
class for call backs

InputStream is : new
ByteArraylnputStream(xml_string.getBytes("UTF-B")) ;

//InputStream
BufferedlnputStream(XML_FILE);

sp.parse(is,this);

i stream = new

}catch(SAXException se) {

se.printStackTrace() ί

}catch(ParserConfigurationException pce) {
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pce.printStackTrace{) ί

}catch (IOException ie) {

ie.printStackTrace();

}

}

1**

* Prints data after XML parsing

*1

private void printData(){

}

1**

* Event Handler

*1

public void
localName, String
SAXException {

//reset

startElement{String uri,
qName, Attributes attributes)

String
throws

tempVal '" "";

if (qName. equalsIgnoreCase ("dictionary")) {

System.out.println{"Valid document") ί

//attributes.getValue{"type")) ί

}

}

1**

* Helper function
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·1

public void characters(char[] ch, int start, int
length) throws SAXException (

tempVal = new string(ch,start,length);

}

* parses child-elements

·1

public void endElement(String uri, String localName,

String qName) throws SAXException {

if (qName. equalsIgnoreCase ("verb")) (

verbs.addElement(new
SmallWord(tempVal,"?"));

//}else if (qName.equalsIgnoreCase("Proverb"))
{

// proverbs.addElement(tempVal);

}

}

* Method to generate an XML f ile. Takes as input
tWQ νectors. One holding verbs

* and one holding proverbs. Α boolean 'print_out'
specifies whether the generated

* XML will be printed to the screen .

•

• param in verbs The vector holding verbs

* Φparam in-proverbs The vector holding proverbs
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* wparam print out Α boolean specifying if the XML
will be printed to the screen

* @return a String

·1

public String createXML (Vector<SmallWord> in_verbs,
boolean print_out) {

boolean virgin '" true;

String str '" I'<dictionary>\n tt ;

if (print_ out)

System.out.println(str);

int i;

for (i '" Ο; i< in_verbs.size(); i++) {

String temp '" "" .,

if
(in_verbs.elementAt(i) .getType() .equals(tt c lass tt )) {

if (lvirgin)

temp '" tt </class>\n tt ;

temp +'" tt <class
in_verbs.elementAt(i) .getWord() + tt\tt>\n";

virgin '" false;

}

else

id", \tttt +

temp '" "
in_verbs.elementAt(i) .getWord()

if (print out)
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System.out.println(temp)i

str +'" tempi

}

10

for (i '" Oi i< in-proverbs.size()i i++) {

String
in-proverbs.elementAt(i)

tem "<proverb>"

+ "</proverb>\n" i

+

System_out. rintln(tem )i

str +'" temp;

}

οΙ

String temp "," </class>\n"i

if (print_out)

System.out.println(temp) ;

str +'" temp;

temp '" 11</dictionary>\n ll
;

System.out.println(temp);

str +:ιι: temp;

return str;

}

100

* Α testing method

οι
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}

private void testXMLCreation() {

)

1**

* The starting point of this application

* @param args

*1

public static void main(String[] args){

XMLToolkit spe : new XMLToolkit();

spe.testXMLCreation();

//spe.parseDocument(XML FILE)i

// s e.printData();

)
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7.2.4 Κύρια εφαρμογή

Σκοπός της κύριας εφαρμογής είναι να παρέχει ένα γραφικό περιβάλλον μέσα από το

οποίο ο χρήστης θα μπορεί να τοποθετεί το XML αρχείο και να πατά κάποιο κουμπί

για να χρησιμοποιεί τις πληροφορίες αυτές και να αναζητά δεδομένα. Επίσης θα

χρειαστεί κάποιο τρόπο να απεικονίσει τα δεδομένα από το WikipediaIWiktionary

Τέλος θα πρέπει να του εμφανίζεται το τελικό XML αρχείο με τις νέες προσθήκες.

Μέχρι τώρα έχουμε υλοποιήσειμηχανισμούςγια XML handJing αλλά και για

το Percent endoding που χρησιμοποιείταισε URLs. Επειδή ο κώδικας της εφαρμογής

(εικόνα 7.15) είναι μεγάλος θα παρουσιαστούν ορισμένα μόνο χαρακτηριστικά του

στο κεφάλαιο αυτό. κάποια μέρη που να δείχνουν τη σωστή λειτουργία του και θα

παρουσιαστεί η μεθοδολογία που χρησιμοποιήθηκε.

~ src
ιι (defautt packagl!)

IZJ Graphlistenl!rJIV.

l1J MιinApplicδtionJιvI

JlJ myHttpConnectorJIVI
Ι!Ί UrIDecoding.jιν.

ιΖι .WordJIY.
!lI ΧΜΙΤoolkit.jιva

Εικόνα 7.15 Οι κλάσειςτης εφαρμογής

Μέχρι τώρα έχουν παρουσιαστεί αναλυτικά τα αρχεία XMLToolkitojava και

UrJDecoding.java. Το επόμενο αρχείο που θα παρουσιαστεί είναι το Word.java . Για

απλοποίηση θα χρησιμοποιηθούν UML διαγράμματα(εικόνα 7.16).

Word

name : StrIng
""pe : String
sinonlm a:Ust

cccreateH VVorι:t(name: StrIng,to!pe: Strlng.links ; U$I)
getNameO : Strlng
getlinks Ο :Ust

Εικόνα 7.16 Πληροφορίεςσχετικέςμε τη λέξη

Για κάθε λέξη στο XML αρχείο θα δημιουργείται ένα αντικείμενο τύπου

Word. Το αντικείμενο αυτό θα κρατά πληροφορίες σχετικές με τη λέξη αυτή. καθώς

και όλες τα Iίnks στο WikipediaIWiktionary με τις συνώνυμες με αυτή λέξεις (εικόνα

7.17).
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myHttpConnector

loqaeιr: ισααθΓ

httpCllenI :HttpClient
urlPretlx: Strln g

«create:-o:- rnyHttPConnectorO
fetCh(name :strlng)
parseHTlιιlL(http_P age : Stri ng,name : stήng) : Ust

Εικόνα 7.17 Επιστροφήτύπου Word που θα περιέχει όλες τις συνώνυμεςσε

αυτή ).iξεις

Η κλάσση myHttpConnecιor.java έχει τρείς μεταβλητές και δύο μεθόδους. Η

μεταβλητή urlPrefix περιέχει το htt :llel.wiktionarν.ore/wiki/. η μεταβλητή httpClient

αποτελεί ένα instance της κλάσσης της βιβλωθήκης HttpClient που παρουσιάστηκε

στο κεφάλαιο 2.2

Η "ύρια εργασία του παραπάνω αρχείου είναι να δέχεται μια λέξη από το

XML αρχείο και να εmστρέφει ένα αντικείμενο τύπου Word που θα περιέχει όλες τις

συνώwμες σε αυτήν λέξεις. Αυτό το εmτuγχάνει με τις δύο μεθόδους fetch και

parseHTML που είναι ιδιαιτέρως σημαντικές για την εφαρμογή μας.

Η μέθοδος fetch παίρνει σαν είσοδο μια απλή λέξη Π.χ. τη λέξη "δοκιμή». Την

μετατρέπει σε Percent encoding. δηλαδή σε :

%CE%94%CE%BF%CE%BA%CE%B9%CE%BC%CE%AE

και προσθέτει στην αρχή της το υι) του wiktionary.

httn://eJ.wiktionarv.ore/wikίl%CE%94%CE%BF%CE%BA%CE%B9%CE%BC%CE

%ΑΕ

Κατόmν καλεί τη μέθοδο GET για να κατεβάσει τη σελίδα από το wiktionary.

Αν ο υπολογιστής που τρέχει την εφαρμογή έχει σύνδεση στο internet τότε η

σελίδα κατεβαίνει και καλείται η μέθοδος parseHTML. Η μέθοδος αυτή περιέχει

κώδικα που καταλαβαίνει κάνοντας parse όλα τα links, δηλαδή όλες τις χρήσιμες

πληροφορίες που περιέχει η σελίδα. Καταλαβαίνει αν υπάρχουν πληροφορίες. και

εξάγει με ποσοστό 80% επιτυχία μόνο ης συνώνυμες λέξεις.

Τέλος δημιουργεί και επιστρέφει αντικείμενο τύπου Word με τις κατάλληλες

μεταβλητές ώστε να εμφονιστούν στην οθόνη του χρήστη οι συνώνυμες λέξεις της

οντολογίας από το ΧΜΙ.
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GraphUstener

lοααβΓ· LO"Ner
graρh :JGraΡh
controller: MalnApplication

«crea!e•• Oraphustener{Ol'iph: JGΓilph,controller:MalnAρplfcallon)
mouseCllcked(event : MouseEνenl) : νο id

Εικόνα 7.18 Εμφανίζει στην σθόνη τσυ χρήστη τις συνώνυμες λέξεις

Η ΙCΛΆσση GraphListener.java υλοποιήθηκε για να μπορεί ο χρήσrης να έχει

διάδραση με την oπnKoπoιημένη αναπαράσταση των δεδομένων που λαμβάνονται

aπό τσ Wίktionary (εικόνα 7.18).

Όπως είπαμε και νωρίτερα, η εφαρμι>Υή χρηmμσποιεί τη βιβλιοθήκη JGraph

για να oπnKOΠOιήσει τα δεδομένα που λαμβάνει. Η κάθε λέξη της οντολογίας

αναπαριστάται με ένα τετράγωνο πλαίσιο και υπάρχουν γραμμές προς άλλα

τετράγωνα πλαίσια που αναπαριστούν τις συνώνυμες λέξεις της εφαρμογής. Αν

θελήσουμε να αναπrύξoυμε κώδΙ1α/ ώστε ο χρήστης με δεξί ή αριστερό κλικ πάνω

στα πλαίσια αυτά να περιηγείται μέσα στο wiktίonary από λtξη σε λέξη με τον ίδιο

τρόπο που κινείται σnς HTML σελίδες (χάνοντας απλά κλιιc πάνω τους) η

GraphListener «αιcoύει» mouse-clicks και περιέχει τον απαραίτητο ιcώδΙ1α/ για να

υλοποιηθεί οποιαδήποτε μελλοντική λειτουργία.

Σε πρώτη φάση υλοποιήθηκε ακριβώς αυτό. Δηλοδή να μπορεί ο χρήστης

1Ulτώντας πάνω σε ένα πλαίσιο, να βλέπει επόμενη ομάδα συνωνύμων λέξεων.

Πολλές ενδιαφέρουσες ιδέες θα μπορούσαν να υλοποιηθούν εδώ. Θα μπορούσε για

παράδειγμα να εμφανιζόταν ένα menu με τις επtλoγές «Άνοιξε το φυλλομετρητή» ή

«Κάνε edit τη σελίδα του Wiktionary» οι οποίες θα μετάφεραν το χρήστη στις

αντίστοιχες σελίδες.

Γενικότερα όη σχεηκό με τη χρήση των Graphs μπορεί να τοποθετηθεί στην

κλάση αυτή α/θώς κάνει extend τον MouseAdapter και υλοποιεί μεθόδους για

mouse-clicks.
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MainAρplicatlon

fetcher : myHtlρConnector
·~IchedW rds' "'α~
w!dth ; dQubJe
heJaht: double
s ce • doub
frame: JF'rame
model : GraphJιl odel
graph : JGraph
cells :Aπayllst

"'''' create-- MαίnAρp licationO
maln(aras: $tήπqlQ :voICΙ

fetchWord(name : stήng) : Wotd
d]splay(word :Wotd) :vold
createCell(name: S1ring,x: double,Y: double) ; Defau!tGr8phCell
createEdge (source : DefauttGraphCell,target: Defa u!tOraphCel1) : DefaultGraphCel1

Εικόνα 7.19 ΔημιουρΥία πλαισίων που θα περιέχουν τις λέξεις τ/ς οντολογίας

Η τελευταία κλάση της εφαρμογής μας είναι η MainApplίcat.ion.java Μέσα σε

αυτήν υπάρχει κώδικας για τ/ν αρχικοποίηση της εφαρμογής και για τ/ δημιουργία

του User [ηιeήace (εικόνα 7.19).

Οι μέθοδοι createCell και creaιeEdge περιέχουν JGraph KώδΙΙCα για τ/

δημιουργία πλαισίων που θα περιέχουν τις λέξεις της οντολσΥίας καθώς και τις

συνώwμές τους. Σε κάθε περίπτωση πρωτού εμφανιστεί μια λέξη μετατρέπεται από

URL Encoding στην κανονική τ/ς εκδοχή γιατί θέλουμε να είναι κατανοητή από το

χρήστη

ιm6πιlpCl
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Εικόνα 7.20 Ορισμένα screenshols από την εφαρμογή

Στην ει"όνα 7.20 φαίνονται για τη Μξη δοκιμή (πρόmνο χρώμα) όλες οι

συνώνυμες τις λέξε" (με πορτοκαλί χρώμα).

Εικόνα 7.21 Ορισμένα screenshots από την εφαρμΟΊή

Στην εικόνα 7.21 φαίνονται για τη Μξη έκταση όλες οι συνώνυμες τ" Μξε".

Αποτελέσματα αναζήτησης

Ψάξατι ιη λί~η πcnζcιι. Μπορώι \/0 διΠι ιη λΚπο rων λέξεωνπου αρχίζουν μι 10 ί&α γράμμαια

Δεν υπάρχουν αντίστοιχοι τίτλοι σελίδων.

Εικόνα 7.22 Όταν η εφαρμογή δεν εντοπΙζει συνώνυμες Μξεις

Για την λέξη παίζω δεν υπάρχουν συνώνυμες λέξε" τοποθετημένες στο

wiktjonary όπως φαίνεται εικόνα 7.23, έτσι στο γραφικό περιβάλλον της εφαρμογής

εμφανίζεται μόνη της.

Εικόνα 7.23 Ορισμέναscreenshots από την εφαρμογή
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Εικόνα 7.24 Ορισμένα screenshots από την εφαρμογή

Αφού εμφανίσαμε ορισμένα παραδείγματα τα οποία λειτουΡΎούν με τον

εmθυμητό τρόπο και βεβαιωθήκαμε για το σωστό της υλοποίησης θα παρουσιάσουμε

το σύνολο του γραφικού περιβάλλοντος.

-------- <=>=
•.. ~" _.0 χ!

- ~

Εικόνα 7.25 Ορισμένα screenshots από την εφαρμογή

Με το που τρέχουμε την εφαρμογή μας εμφανίζεται το παραπάνω γραφικό

περιβάλλον (εικόνα 7.25). Σε αυτό ο χρήστης πρέπει να τοποθετήσει στο αριστερό

μέρος το XML αρχείο της οντολογίας του και κατόmν να πατήσει το κουμπί

«Πρόσθεσε συνώνυμα στην οντολογία».

Όταν κάνουμε το παραπάνω τότε:

α) Στο δεξί μέρος θα εμφανιστεί η οντολογία σαν XML μήνυμα

εμπλουτισμένη με τις συνώνυμες λέξεις που ανακαλύφθηκαν.

β) Στο κάτω μέρος θα προστεθούν καρτέλες (tabs). μια Ίια κάθε λέξη της

αρχικής οντολΟ"(ίας με το Ίράφημα της.
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•

c1icDonary>
l<νElfb>lρqlil<lνefb>

"νΕιfb>νρ4φω"ινeιb>

<νeιb>οημι:ιιιινω<ινefb>

<νeIb>tWPI:,IoIclνeIb>

<ριoνeιb>60κlμr'ι<1ριoνeιb>

<ριoνeιb>ι:ιιιαση<1ριoνeιb>

<ριoνeιb>αΊfόπtιρα <lprowerb>
< •

'''' .!ιw·

&It.... _ .....eI

<:(lic\lona,.".
"νElιb>IρεxIiI<Iνeιb>

<νeιb"'4ljIIIiI"lνeιb>

<ρrονeιb>60Κtμr'ι"1ΡfOνElfb>

<ΡΙΟνΕιιb>έκιαση"1ρroνeιb>

CΙcllc1ίonaιy>

-.....
Εικόνα 7.26 Ορισμένα screenshots από τ/ν εφαρμογή

Ένα τελευταίο κομμάτι της εφαρμογής που δείχνει πόσο επεκτάσιμα έχει

σχεδιαστεί είναι ότι αν ο χρήστης πατήσει με το ποντίκι πάνω σε μια από τις

πορτοκαλί λέξεις, τότε γίνεται νέα αναζήτηση στο wiktionary για τη λέξη αυτή.

Μια νέα καρτέλα προστίθεται με το όνομα της λέξης αυτής, και η καρτέλα

αυτή περιέχει τις συνώνυμες λέξεις αυτής που ο χρήστης πάτησε με το ποντίκι του.

Αυτό υλοποιήθηκε στο GraphListener.java

Στο παράδειγμα που ακολουθεί το XML αρχείο είναι το ίδιο με το παραπάνω.

Η μόνη διαφορά είναι ότι πατήθηκε το κουτί που περιείχε τη λέξη «σημειώνω» που

είναι συνώνυμη της λέξης <<Υράφω» (εικόνα 7.27).
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&ιI.....~h.eι

<dlctlonary>
<νertl>ΙΡη:ω<hertl>
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.ρ'ονθrtl>dο~ηοη·ΙΡrοve'b>

l·ριονertl>α1\tΟΟΩ</JΙΙOVSItΙ>

'IIfO\lsrtl>~O('Iprσνefb>

:.ριονerb>QJΒσδόνCιΡιowerb>
'-----,::-:-:----::-:--:-:---:-:-7----' jCΙdl(tlOnaιy..

1lpQaolι:oι: σMMιμcι σtηlι _oι.oνiD

ι,lxω r~ _..... Ιιlaση σιμ:1ΙίΜιι

-

-

Εικόνα 7.27 Ορισμένα screenshots από την εφαρμογή

Η έξτρα αυτή λειτουργικότητα δεν προσθέτει Τις νέες συνώνυμες λέξεις στο

τελικό XML αρχείο. Υπάρχει μόνο για να διευκολύνει το χρήστη να εντοπίσει νέες

συνώνυμεςλέξεις.

Ο τελικός κώδικας της εφαρμογής είναι λιγότερο από1000 γραμμές.

Μετρώντας με κατάλληλο εργαλείο οι «καθαρές» γραμμές κώδικα (χωρίς κενές

γραμμές, και χωρίς τα σχόλια) είναι 463. Η επιτυχία που τόσα πολλά εmτεύχθηκαν με

τόσο λίγο κώδικα οφείλεται στη σωστή χρήση των βιβλιοθηκών ανοιχτού κώδικα

(εικόνα 7.28).
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• ΤotaΙ Lines οι Codr:
• src

• (ddautι pδcbg~)

MainApρItcation.JδVlt

ΧΜιΤooIkit.jδvII

myHnpConn~cto"JiNa

U,IOecoding.jaνa

G,aphLίst~ner.jδvιι

Wo,d.jaνa

Εικόνα 7.28 Γραμμές κώδικα

7.2.5"ΑΝΤ. TASK

463
463
463
152
106
93
57
31

2'

Για να πακεταριστείη εφαρμογή μας σε ένα αρχείο JAR και να είναι mo εύκολη η

εκτέλεση της καθώς η εντολή που χρειάζεται αυτή τη στιγμή είναι μακροσκελής

εξαιτίας των πολλών βιβλιοθηκών που χρησιμοποιεί θα δημιουP'Y1iσουμε ένα ant task
που αυτοματοποιεί τα πάντα.

Πρώτα από όλα χρειάζεται ένα Manifest αρχείο:

Manifest-Version: 2.0
Main-CΙass: MainApplication
CΙass-Path: coιnmons-codec-l.3.iar coιnmons-httpclient-3.1.jar coιnmons-logging

I.l.l.jar httpclίent-4.0-betal.jar httprnirne-4.0-betal.jar jgraph.jar log4j-I.2.15.jar
Created-By: 1.6 (Sun Microsvstems lnc.)
Specification-Tit1e: @Name@
Specification-Version: @version@
Specification-Vendor: @vendor@
Implementation-Vendor: Panagiotis Koutonias
Implementation-νersion: @version@
Implementation-Title: WiktionaryApp

Μετά το Manifest.txt χρειάζεται να δημιουP'Y1iσουμε ένα ΧΜΙ αρχείο που

αποτελείται από tasks. κάθε ένα από τα οποία κάνει μια σuyκεKριμένη εργασία.

Δημιουργήθηκε λοιπόν ένα build.xml ( κώδικας στο ΑΡΡΕΝοα ) αρχείο με τα

κάτωθι tasks (εικόνα 7.29):

TASK ΝΑΜΕ Περιγραφή - Επεξήγηση

Variables Αρχικοποιεί μεταβλητές που θα χρησιμοποιηθούν στη συνέχεια της

διαδικασίας του build, όπως βοηθητικές βιβλιοθήκες και τοποθεσία

φακέλων-
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ΙηίΙ

Cotnpίle

jar

CΙean

Run

ΔημιουΡΎεί το φάκελο buildlclasses όπου θα τοποθετηθούν τα

.class (τα compiled αρχεία), το φάκελο buildljars όπου θα

τοποθετηθούν τα .JAR αρχεία

Κάνει cotnpiIe τα αρχεία .java της εφαρμογής

Πακετάρει τα αρχεία .cIass το ManifesIotxt σε ένα αρχείο

WiktionaryApp.jar

Σβήνει τους φακέλους Ibuίldlclasses και lbuiIdljars «καθαρίζοντας»

το περιβάλλον για δημιουργία νέας έκδοσης της εφαρμογής

Εκτελεί την εφαρμογή

Εικόνα 7.29 buίld.xrnl αρχείο

Τέλος πρέπει να ειπωθεί ότι ορισμένα tasks εξαρτούνται (depend) από άλλα

tasks. Δηλαδή για να τρέξει το jar-task το οποίο εξαρτάται από το init-task και το

compile-task. τρέχουν πρώτα τα απαραίτητα task και Ία/τόmν το jar-task.

Εφόσον τρέξουμε την εντολή

ant jar

από κονσόλα MS-DOS θα δημιουργηθεί φάκελος Ibuildljars με τα κάτωθι αρχεία

(εικόνα 7.30)

~ commons·codec-13
~ commons-httpcliιmt-3J.

Id commons-logging-lJ.J.

ί
httpclient...'O-betδI
httpmim~4'O·beta1

!iljg"pι,
[!illog4j-l.2~S
[~Wikt'onaryApp

Εικόνα 7.30 Τρέχωντας την εντολή anljar

110



Το WiktionaryApp.jar περιέχει το δικό μας κώδικα και το Manifest αρχείο.

Για να τρέξουμε την εφαρμσγή μας πηγαίνουμε σε κονσόλα DOS και

πληιcrρoλoγoύμε

java -jar -D"file.encoding~UTF-8" WίktionaryApp.jar
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8 Επίλογος

8.1 Μελλονπκές επεκτάσεις

Σε αυτό το σημείο, είμαστε σε θέση να κάνουμε μια mo ολοκληρωμένη και συνολική

αποτίμηση της πτυχιακής επισημαίνοντας τυχών μελλoνηιcές επεκτάσεις. Μπορούμε

να ισχυριστούμε ότι σι γενιιcoί στόχοι που είχαμε θέση E1CΠληρώθηιcαν σε

ικανοποιητικό βαθμό.

Μια πρώτη παΡ:ιτήρηση που έχουμε να κάνουμε είναι πως η εφαρμογή μας

επεξφΥαζεται ένα μικρό πλήθος λέξεων. Εmπλέον πρέπει να φτια;CΤεί αντίστοιχος

parser από το εl.ληvιιώ στο αγγλικό καθώς και κώδικας για να διαβάζει απλικές

σελίδες.

Επίσης αν αλλάξει κότι στη δομή του wikipedia τότε θα υπάρξει πρόβλημα

και στην εφαρμοΥή μας, μιας και δημιουΡΥήθηκε βασισμένο στη σιΙΥκειφιμένη δομή

που υπήρχε εκείνη τη χρονική περίοδο που έ"(ινε η σιryyραφή της πτυχιοκής.
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ΑΡΡΕΝD/Χ1- Αποτελέσματαγια τη σελίδαBio/nformatics

<dictionary>
<instance>Bioinformatics<linstance>
<instance>Natίonal_Center_[or_Biotechnology_lnformatίon<linstance>
<instance>HumanJenome<linstaI1ce>
<instance>Infoπnatίon_technology<linstance>
<instance>MolecuJar_biology<linstance>
<instance>Pau1ien_Hogeweg<[ιnstance>
<ίnstance>DNA<linstance>

<ίnstance>DNA<Iinstance>
<instance>Dat8_mining<linstaDce>
<instance>Machine_leaming<linstance>
<instance>Sequence_aIignment<lίnstance>

<instance>Gene_ finding<linstance>
<instance>Genome_assembly<linstance>
<instance>Protein_structural_alignment<fιnstance>

<ίnstance>Protein_structure""prediction<linstance>
<ίnstance>Gene_expression<linstance>
<instance>Proteίn-proteίn interactίons<linstance>

<instance>Evolution<lίnstance>

<class id= Introduction>
</class>
<class id= Major research areas>
<lclass>
<class id= Sequence analysis>

<instance>Sequence_alίgnment<linstance>
<instance>Sequence database<linstance>
<instance>Phi-X174yhage<linstance>
<instance>Sequencing<linstance>
<instance>DNA sequence<linstance>
<instance>Polypeptides<linstance>
<instance>Species<linstance>
<instance>Molecular systematics<linstance>
<instance>Phylogenetίc_tree<linstance>
<instance>Computer-program<linstance>
<instance>Genome<linstance>
<instance>Νucleotide<linstance>
<instance>Sequence_alignment<linstance>
<instance>Shotgun_sequencing<lίnstance>
<instance>The_Institute_for_Genomic_Research<linstance>
<instance>Human_Genome_Project<linstance>
<instance>Gene finding<lίnstance>

<instance>Junk_DNA<linstance>
<instance>Proteome<lίnstance>
<instance>Sequence_analysis</insιance>
<instance>Sequence-profilίng_tool<linstance>

<instance>Sequence_motίf<linsιance>
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<lc)ass>
<cIass id= Genome annotation>

<instance>Gene_finding</instance>
<lnstance>Genomics<linstance>
<instance>Haemophilus_influenzae<lίnstance>

<lc)ass>
<class id= Computatίona1 evolutionary biology>

<lnstance>Eνolutίonary_biology<linstance>
<instance>Specles<linstance>
<instance>DNA<linstance>
<lnstance>Genomes<lίnstance>

<lnstance>Gene_duplicatίon<linstance>
<instance>Hoήzonta1~ene_transfer<linstance>
<lnstance>Sρeclatlon<linstance>

<lnstance>Evolutlonary tree<lίnstance>

<instance>Computer_science<linstance>
<instance>Genetlc_aJgοήthιn<lίns1ance>

<lc)ass>
<class id= MeasUΉng biodiversity>

<instance>Biodiverslty<linstance>
<instance>Biosphere<fιnstance>

<instance>Earth<fιnstance>

<insιance>Species<linstance>

<insιance>Populatίon<!instance>

<instance>Habitat_{ecology)<linstance>
<instance>Computer software</instance>
<instance>Agriculture<linstance>
<lnstance>Conservation_ecology<linstance>
<instance>DNA<linstance>
<instance>Genome<linstance>
<instance>Endangered_species<linstance>
<instance>In siIico<linstance>

<lclass>
<cIass id= Analysis of gene expression>

<instance>Gene_expression<linstance>
<instance>MRNA<linstance>
<instance>DNA_microarray<linstance>
<instance>Expressed_sequence_tag<linstance>
<ίnstance>Seήal_analysis_ofJene_expression<linstance>
<instance>Signal_(information_theory)<linstance>
<instance>Noise</instance>
<instance>EpitheIiaI<linstance>

<lcI3ss>
<class id= Analysis of regulatίon>

<instance>Hoπnone<linstance>

<instance>Protein<linstance>
<instance>Sequence_motif<linstance>
<instance>Microarray<linstance>
<instance>CeIl_cycle<fιnstance>

<instance>Cluster_analysis<fιnstance>
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<instance>Regulatory elements<linstance>
<lclass>
<class id= Analysis of protein expression>

<instance>Protein_microarray<linstance>
<instance>Mass_spectrometry<linstance>

<lclass>
<class id= Analysis of mutations ίn cancer>

<instance>Point_mutation<linstance>
<instance>Gene<linstance>
<instance>Cancer<linstance>
<instance>Human~enome<JΊΗStance>
<instance>Germline<Jinsτance>

<instance>Oligonucleotide<linstance>
<instance>Comparative~enomic_hΥbήdίzatiοn<lίnstanee>
<instance>SingIe_nucleotidej>Olyrnorphism<lΊΗStanee>
<instance>Terabyte<lΊΗStance>

<instance>Noise<lίnstance>

<instanee>Hidden_Markov_model<linstance>
<instanee>Copy_number_νaήatίοn<lίηstance>

<lclass>
<class id= Prediction of proteίn structure>

<instance>Protein_structure""prediction<linstance>
<instance>Amino_acid<lίnstance>

<instance>Ρήmary_structure<liηstance>

<instance>Bovine_spongίform_encephalopathy<linstance>
<instance>Mad Cow Disease<lίnstance>- -
<instance>Prion<lίnstance>

<instance>Secondary_structure<Jiηstance>

<instance>Tertiary_structure<liηstance>
<instance>Quatemary_structure<Jinstance>
<instance>Homology_(biology)<linstance>
<instance>Leghemoglobin<linstance>
<instance>StructuraI motif<linstance>
<instance>Structural domain<linstance>

<lclass>
<class id= Comparative genomics>

<instance>Comparative~enomics<linstance>

<instance>Genes<linstance>
<instance>Endosymbiosis<liηstance>

<instance>Heuristics<linstance>
<ίnstance>ΑΡΡrΟΧίmatίοn_algοήthms<lίnstance>

<instance>Markov_Chain_Monte_Carlo<linstance>
<instance>Bayesian~analysis<linstance>

<lclass>
<class id~ Modeling bioiogical systems>

<instance>Systems_biology<lΊΗStance>

<iπstance>Computer_sίmώatίοn<lίnstance>
<instance>CeIUbiology)<fιnstance>

<instance>Metabolic_network<linstance>
<instance>Enzyme<lίnstance>
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<instance>Metabolism<linstance>
<ίnstance>SίgnaΙtransductίοn<lίnstaπce>

<instance>Gene_regulatory_network<lίnstance>
<instance>Artificial_life<lίnstance>

<lclass>
<class id= Higb-tbroughput ίmage analysis>

<ίnstance>Accuracy<linsιance>

<ίnsιance>Objectίvity_{science)<linstance>
<ίnstance>Diagnostίcs<linstance>

<ίnstance>High-content_screening<linstance>

<ίnsιance>Μοrphοmetήcs<lίnsιance>

<instance>Gene_mapping<lίnstance>
<instance>Sulston score<linstance>

<lclass>
<class id= Proteίn-proteίndocking>

<insιance>Proteίn-proteίn_docking<linstance>
<instanee>X-ray_crystallography<fιnstance>
<ίnsιance>Proteίn_nuclear_magnetic_resonance_spectroscopy</ίnstance>
<ίnstanee>Protein-protein_interaction<linstance>
<insιance>Proteίn-protein_docking<linstance>

<lciass>
<class id~ Software and ισοlν

<instance>List_of_bioίnfoπnatics_companίes<li.nstance>
<insιance>BLAST<linstance>

<ίnstance>National_Center_for_Biotechnology_lnfonnation<li.nsιance>
<instance>List_of_sequence_aligιυnent_software<linstance>

<lclass>
<class id= Web services ίη bioinfoπnatics>

<instance>SOAP<li.nstance>
<instance>REST<linstance>
<instance>European_Βίοίnfοπηatίcs_lnstitute<linstance>
<instance>Sequence_alignment_software</instance>
<instance>MuItiple_sequence_alignment<linstance>
<instance>Bioinfoπnatics#Sequence_analysis<linstance>

<ίnstance>Serνίce-οήented<lίnstance>

<instance>Bioinfoπnatics_workflow_management_systems<linstance>
<lclass>
<class id= See also>
<lclass>
<class id= Related topics>

<instance>Biocybemetics<linstance>
<instance>Bioinfoπnatics_companies<linsιance>
<instance>BiologίcalIy.inspired_computing<linstance>
<instaηce>Biomedical_infoπnatics<linstance>

<instaηce>Computational_biology</instaηce>

<iπsιance>Computationa1_biomodeling<linstance>
<instance>Computational~enomics<linstance>

<instance>DNΑ_sequencing_tbeory<linstance>
<i.nsιance>Dotylot_(bioinfoπnatics)<Iinstance>

<instance>Dry_Lab<linstance>
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<instance>Margaret_Oakley_Dayhoff<linstance>
<instance>Metabolic_network_mode!ling<linstance>
<instance>Molecular_modelling<linstance>
<ίπstance>Μοrphοmetήcs<lίnstance>

<ίnstance>ΝaturaΙcomputation<linstance>
<instance>Pharmaceutical_company<linstance>
<instance>Protein-proteίn_interactionyrediction<linstance>
<instance>Ιίst_οf_numeήcal_analΥsίs_sοftware<lίnstance>

<instance>List_of_scientificjoumals_ ίn_Bioinfonnatics<linstance>
</class>
<clas, id~ Related fields>

<instance>Applied_mathematics<fιnstance>
<instance>Artificial_inteI ligence<linstance>
<instance>BioIogy<linstance>
<instance>Cheminfonnatics<fιnstance>

<instance>Clinomics<lίnstance>

<instance>Computational_biology<linstance>
<ίnstance>CοmΡutatiοnaΙepigenetics<fιnstance>

<instance>Computa1ionaJ science<lίnstance>

<instance>Computer science<lίnstance>

<instance>Cybernetics<lίnstance>

<instance>Ecoίnfoπnatics<fmstance>

<instance>Genomics<linstance>
<instance>Infoπnatics<lίnstance>

<instance>Infonnation_theory<lίnstance>
<ίnstance>ΜathematίcaΙbίο!οgΥ<lίnstance>

<instance>Neuroinfonnatics<linstance>
<instance>Proteomics<linstance>
<instance>Scientific_computing<linstance>
<instance>Statistics<lίnstance>

<instance>Structural biology<linstance>
<instance>Systems_biology<linstance>
<instance>Theoretical_bioIogy<linstance>
<instance>Veterinary_ informatics<linstance>

</ciass>
<ldictionary>
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