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1.  Ε ισαγωγή  
 

Από την ημέρα της ανακάλυψης του μέχρι σήμερα, το WWW έχει μετατραπεί στην 

μεγαλύτερη πηγή πληροφορίας παγκοσμίως. Οι δυο βασικοί λόγοι της ραγδαίας εξάπλωσης του 

WWW είναι η απλότητα στη χρήση του και η παρουσία του οπουδήποτε στον κόσμο. Ο 

οποιοσδήποτε μπορεί να παρουσιάσει και να προβάλλει τον εαυτό του ή την επιχείρηση του σε 

έναν τεράστιο κοινό, ενώ μπορεί με το πάτημα ενός κουμπιού να χρησιμοποιήσει τις διαθέσιμες 

υπηρεσίες, άσχετα με το αν γνωρίζει ή όχι που βρίσκεται αυτός που του παρέχει την υπηρεσία. 

Παρόλη την εξάπλωση και την αναγνώριση που συναντά το WWW, οι τεχνολογίες γύρω από αυτό 

δεν παραμένουν στάσιμες. Έτσι τα τελευταία χρόνια παρατηρούμε την εμφάνιση πρωτοβουλιών 

γύρω από την μετατροπή του υπάρχοντος WWW από στατικό σε δυναμικό, ή σύμφωνα με 

άλλους από user- specific σε application-specific. Τι σημαίνει αυτό; 

 Το WWW, όπως το γνωρίζει ο περισσότερος κόσμος, είναι ένα σύνολο από σελίδες στατικού 

περιεχομένου, όπου μπορεί ο καθένας να περιηγηθεί, να πληροφορηθεί, ίσως και να εκτελέσει 

κάποια υπηρεσία, αποκομίζοντας κάποιο όφελος. Γενικά ο χρήστης διατηρεί ένα παθητικό ρόλο 

περιοριζόμενος στην μετάβαση από σελίδα σε σελίδα. User-specific, λοιπόν, είναι το WWW το 

οποίο περιστρέφεται γύρω από και απευθύνεται στο χρήστη.  

Οι αναδυόμενες τεχνολογίες των υπηρεσιών Ιστού (Web Services) δίνουν μια νέα οπτική 

στην παραπάνω τάξη πραγμάτων. ΤΟ WWW σταματάει να είναι στατικό, καθώς ο χρήστης μπορεί 

να μπει σε μια ιστοσελίδα, να εκτελέσει υπηρεσίες, να αλληλεπιδράσει (δίνοντας στοιχεία και 

απαντώντας σε ερωτήσεις) με το σύστημα και γενικά να έχει ενεργό ρόλο. Παράλληλα, όμως, και 

αυτό είναι το κέρδος από την εμφάνιση των υπηρεσιών Ιστού, το ίδιο μπορούν να κάνουν και οι 

εφαρμογές λογισμικού, οι οποίες με τον κατάλληλο προγραμματισμό μπορούν να 

χρησιμοποιήσουν τα πρωτόκολλα επικοινωνίας των υπηρεσιών Ιστού και να τις καλέσουν 

χρησιμοποιώντας το παράγωγο της υπηρεσίας για να την υλοποίηση μιας διαδικασίας. Έτσι 

μπορούμε να εκτελούμε ολόκληρες διαδικασίες, είτε μέσω WWW είτε σε ένα τοπικό δίκτυο, χωρίς 

την παραμικρή ανθρώπινη παρεμβολή, ακόμη και αν σε κάθε στάδιο της διαδικασίας χρειάζεται να 

συλλέξουμε στοιχεία από διαφορετικούς πόρους. Μπορούμε λοιπόν να φτιάξουμε ένα WWW στο 

οποίο το κέντρο βάρους μετατοπίζεται στις εφαρμογές και στις υπηρεσίες και ελαχιστοποιείται η 

ανθρώπινη συμμετοχή. Αυτή είναι η σημασία του όρου Application-specific. 

Το πρόβλημα που υπάρχει είναι ότι σε αντίθεση με τον άνθρωπο οι εφαρμογές δεν μπορούν 

να κατανοήσουν έννοιες και σημασίες, εκτός και αν είναι σε μορφή αναγνώσιμη από μηχανές. Σε 

αυτό το σημείο τη λύση δίνει ο Σημασιολογικός Ιστός, όραμα του Tim-Berners Lee, ο οποίος 

σκέφτηκε τη δημιουργία ενός Ιστού, στον οποίο τα δεδομένα θα είναι σε μορφή όπου οι μηχανές 

θα μπορούν αμοιβαία να κατανοήσουν, θα είναι δηλαδή έξυπνα δεδομένα. Θα μπορούσαμε να 

πούμε ότι ο Tim-Berners Lee προτείνει την εισαγωγή της Τεχνητής Νοημοσύνης στις τεχνολογίες 

διαδικτύου. 
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Υπηρεσίες Ιστού υλοποιούνται εδώ και κάποια χρόνια από αρκετές εταιρείες που 

δραστηριοποιούνται στο χώρο του λογισμικού. Αρχικά σε ερευνητικό και αργότερα σε 

επιχειρησιακό επίπεδο, οι εταιρείες αυτές (IBM, Sun, Microsoft) διατηρούν μητρώα UDDI, για την 

αποθήκευση των υπηρεσιών Ιστού, και χρησιμοποιούν την τεχνολογία αυτή για να παρέχουν 

μέρος των υπηρεσιών τους στους πελάτες. Γεγονός είναι πάντως, ότι η τάση είναι αυξητική και 

σύντομα (αν όχι ήδη) θα υπάρξει πληθώρα υπηρεσιών Ιστού διαθέσιμη για χρήση από πελάτες 

και πράκτορες λογισμικού1, καθώς οι εταιρείες αντιλαμβάνονται τα κέρδη που μπορούν να 

αποκομίσουν υιοθετώντας αυτήν την (σχετικά) καινούρια τεχνολογία.  

Δυστυχώς όμως, η πληθώρα διαθέσιμων υπηρεσιών Ιστού σε συνδυασμό με τους 

περιορισμένων δυνατοτήτων μηχανισμούς αναζήτησης μειώνει αισθητά το προσδοκώμενο κέρδος. 

Υπάρχουν μεν, διαθέσιμες υπηρεσίες οι οποίες, αλλά αν δεν ξέρει ο χρήστης πως ακριβώς είναι 

καταχωρημένες στις μητρώα UDDI, δεν μπορεί να τις ανακαλύψει και επομένως να τις 

χρησιμοποιήσει. Φυσικά ούτε η εφαρμογή μπορεί να το κάνει. Κάνοντας χρήση των τεχνολογιών 

του Σημασιολογικού Ιστού μπορούμε να εκμεταλλευτούμε τη δυνατότητα συσχέτισης εννοιών και 

να υλοποιήσουμε ένα μηχανισμό αναζήτησης, ο οποίος θα βελτιστοποιεί την αναζήτηση του 

χρήστη ή του πράκτορα λογισμικού. Η πληρέστερη προσέγγιση σε αυτό το τομέα αναλύεται στα 

[1], [2], και αυτή πρόκειται να υλοποιήσουμε. 

Στα κεφάλαια που ακολουθούν θα αναφερθούμε στον Σημασιολογικό Ιστό, στις υπηρεσίες 

Ιστού (ή Διαδικτύου), στον τρόπο με τον οποίο αυτά τα δυο συνεργάζονται και παίρνουμε τις 

Σημασιολογικές Υπηρεσίες Ιστού. Ύστερα θα αναλύσουμε το σχεδιασμό και την υλοποίηση του 

μηχανισμού αναζήτησης συνοδευόμενο από ένα παράδειγμα χρήσης. Στο τελευταίο κεφάλαιο θα 

παρουσιάσουμε τα συμπεράσματα μας και θα προτείνουμε κάποιες ιδέες για μελλοντική έρευνα 

και ανάπτυξη. 

                                                 
1 τμήματα λογισμικού τα οποία αντικαθιστούν τους χρήστες, αποφασίζουν αν είναι να εκτελέσουν μια 
διαδικασία (http://en.wikipedia.org/wiki/Software_agent) 
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2.  Σημασ ιολογ ικός  Ιστός  (S emant i c  Web)  
 
 

2.1.  Εισαγωγή  
 

Ο Παγκόσμιος Ιστός (WWW), στην σημερινή μορφή του περιέχει πληροφορία που 

προορίζεται για τον άνθρωπο. Αποτελείται από σελίδες, τις οποίες οι χρήστες του διαβάζουν και 

αποκομίζουν καινούργιες γνώσεις. Σαν επέκταση των παραπάνω ο όρος «Σημασιολογικός Ιστός» 

εκφράζει το όραμα στο οποίο ο υπολογιστής – λογισμικό, όπως και οι άνθρωποι, θα είναι ικανός 

να εντοπίζει, διαβάζει, κατανοεί και να χρησιμοποιεί τα δεδομένα του διαδικτύου, για να επιτύχει 

χρήσιμα αποτελέσματα για τους χρήστες του. 

Βέβαια, ήδη έχει κατασκευαστεί λογισμικό που προσφέρει χρήσιμες υπηρεσίες στο διαδίκτυο, 

όπως είναι οι μηχανές αναζήτησης. Όμως η διαφορά έγκειται στον τρόπο χρήσης της διαθέσιμης 

πληροφορίας στο διαδίκτυο. Οι χρήστες στον παγκόσμιο ιστό, αναζητούν νέες πληροφορίες, 

επιλέγοντας τον ένα σύνδεσμο μετά τον άλλο, με βάση την λογική τους. Θα ήταν πολύ πιο 

αποδοτικό αυτή η διαδικασία να συνεχιζόταν μόνη της, ίσως ενημερώνοντας τον χρήστη κατά 

διαστήματα για την τρέχουσα κατάσταση. Σκοπός των τεχνολογιών γύρω από τον 

«Σημασιολογικό Ιστό» είναι να κάνουν πραγματικότητα λειτουργίες όπως η προαναφερθείσα, με 

τον εμπλουτισμό της διαθέσιμης πληροφορίας στο διαδίκτυο με «σημασιολογικά στοιχεία» 

(Semantic Ontologies), τα οποία οι υπολογιστές, μέσω του λογισμικού τους, θα έχουν την 

δυνατότητα να κατανοούν, χωρίς ανθρώπινη ανάμιξη.  

Ένας τυπικός ορισμός ο οποίος διατυπώθηκε από τον Tim Berners – Lee, στην δημοσίευση 

του "Weaving the Web", Harper San Francisco, 1999 [3], περιέχει με σαφήνεια τι ακριβώς 

υποδηλώνει ο όρος: 

«Το πρώτο βήμα είναι να βάλουμε τα δεδομένα στο δίκτυο σε μια μορφή όπου οι μηχανές 
μπορούν αμοιβαία να κατανοήσουν, ή να τα μετατρέψουμε σε αυτή τη μορφή. Αυτό δημιουργεί 
κάτι το οποίο ονομάζω Σημασιολογικό Δίκτυο (Semantic Web) – ένα δίκτυο από δεδομένα τα 
οποία μπορούν να επεξεργαστούν άμεσα ή έμμεσα από τις μηχανές.» 

Ο οργανισμός W3C (World Wide Web Consortium), ο οποίος αναπτύσσει καινούργιες 

τεχνολογίες για την βελτίωση του παγκόσμιου ιστού (www), προωθεί την ανάπτυξη του 

«Σημασιολογικού Ιστού», ενώ πολλές από τις θεμελιώδης τεχνολογίες του, όπως η RDF [4] και η 

XML [5], έχουν αναπτυχθεί από αυτόν. Σύμφωνα με τον Tim Berners – Lee η αρχιτεκτονική του 

«Σημασιολογικού Ιστού» απεικονίζεται στο παρακάτω σχήμα: 
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Σχήμα 2.1. Αρχιτεκτονική του Σημασιολογικού Ιστού 

 

• XML – eXtensible Markup Language. Η γλώσσα που από το 1998 αποτελεί το θεμέλιο λίθο 

για σχεδόν όλες τις γλώσσες αλληλεπίδρασης με δεδομένα που διατίθενται στο διαδίκτυο.  

• XML Schema [6]. Η γλώσσα που καθορίζει την δομή συγκεκριμένων γλωσσών βασισμένων 

στην XML.  

• RDF – Resource Description Framework [2]. Μια ευέλικτη γλώσσα, ικανή να περιγράψει με 

σαφήνεια πληροφορία διαφόρων ειδών και μεταδεδομένα.  

• RDF Schema [7]. Η γλώσσα που περιέχει τα μέσα για τον ορισμό του λεξιλογίου γλωσσών 

βασισμένων στην RDF, για συγκεκριμένες εφαρμογές.  

• Ontology. Γλώσσες που ορίζουν λεξιλόγια και την χρήση όρων στα πλαίσια ενός 

συγκεκριμένου λεξιλογίου. Η RDF χρησιμοποιείται γα την κατασκευή οντολογιών, η οποία με την 

σειρά της χρησιμοποιείται από πιο σύνθετες γλώσσες οντολογιών, όπως η OWL.  

• Logic and Proof. Η λογική επαγωγή είναι βασικό κομμάτι της δημιουργίας συνεκτικότητας 

και ορθότητας στα δεδομένα και στην επαγωγή λογικών συμπερασμάτων.  

• Trust. Το μέσο για την ταυτοποίηση της ταυτότητας και η απόδειξη ότι τα δεδομένα και οι 

υπηρεσίες προς χρήση είναι έγκυρα.  

Πως, όμως, μπορούμε να δημιουργήσουμε ένα δίκτυο δεδομένων τα οποία θα είναι 

επεξεργάσιμα από μηχανές; Το πρώτο βήμα είναι να κατανοήσουμε την μετατόπιση του κέντρου 

βάρους από την επεξεργασία των δεδομένων στα δεδομένα. Ιστορικά η επικέντρωση στη 

επεξεργασία της πληροφορίας, οδήγησε στην φράση “garbage in , garbage out”(GIGO), η οποία 

περιγράφει ανάγλυφα ότι αν δώσουμε σε μια εφαρμογή λάθος δεδομένα, θα πάρουμε και λάθος 

αποτελέσματα. Οι επαγγελματίες του Τομέα άρχισαν να κατανοούν τη σημασία των δεδομένων 

και το ότι πρέπει να ελέγχονται και να προστατεύονται.  Οι γλώσσες προγραμματισμού άρχισαν 
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να αποκτούν τις αντικειμενοστρεφή χαρακτήρα και να περιστρέφονται γύρω από τα δεδομένα. Με 

τη βοήθεια του Ιστού, της XML, του νεοεμφανιζόμενου Σημασιολογικού Ιστού, ολοκληρώνεται η 

μετατόπιση του ενδιαφέροντος από τις εφαρμογές στα δεδομένα. Το τελευταίο αποτελεί και τον 

πυρήνα του Σημασιολογικού Ιστού. Για την υλοποίηση του είναι απαραίτητο να καταφέρουμε να 

κάνουμε τα δεδομένα «εξυπνότερα». Ως «έξυπνα» δεδομένα εννοούμε τα δεδομένα, τα οποία 

είναι ανεξάρτητα εφαρμογής, ταξινομημένα, με δυνατότητα μεταξύ τους σύνθεσης και μέλη ενός 

μεγαλύτερου οικοσυστήματος πληροφοριών (οντολογίας). Όποτε πλέον μπορούμε να δώσουμε 

ένα νέο ορισμό του Σημασιολογικού Ιστού: ένα επεξεργάσιμο από μηχανές δίκτυο «έξυπνων» 

δεδομένων.  

 

2.2.  Παγκόσμιος  και  Σημασιολογικός  Ιστός  
 

Ο παγκόσμιος ιστός είναι σχεδιασμένος γύρω από διαθέσιμους πόρους, το μοναδικό τρόπο 

διευθυνσιοδότησης αυτών των πόρων και ένα σύνολο από εντολές. Είναι σχεδιασμένος να 

λειτουργεί πάνω σε μεγάλης κλίμακας και πολύπλοκα δίκτυα με κατανεμημένο τρόπο. Στην 

παράγραφο αυτή, όταν θα αναφερόμαστε στον όρο «πόρο» θα εννοούμε κάποιο πακέτο 

δεδομένων, το οποίο μπορεί να είναι κάποια έγγραφα, ιστοσελίδες ή οτιδήποτε άλλο δεδομένο. 

Στον παγκόσμιο ιστό αναφερόμαστε στους πόρους αυτούς μέσω των URIs (Uniform Resource 

Indicators) [41] ή των IRIs [8].  

Ο παγκόσμιος ιστός λειτουργεί πάνω από ένα τεράστιο δίκτυο υπολογιστών με ένα 

αστρονομικό αριθμό από ιστοσελίδες και ιστοχώρους και πρέπει να συνεχίσει να λειτουργεί καθώς 

τα μεγέθη αυτά αυξάνονται. Σε ένα τέτοιο κατανεμημένο δίκτυο που συνεχώς μεγαλώνει, 

οποιοσδήποτε διαθέτει υπολογιστή μπορεί με τη βοήθεια κάποιου εξυπηρετητή (server) να 

προσθέσει πόρους στο ήδη υπάρχον δίκτυο χωρίς να είναι αναγκασμένος να τις καταχωρήσει και 

σε κάποιο συγκεκριμένο μέρος ή κόμβο ή κατάλογο. Ο παγκόσμιος ιστός, λοιπόν, είναι ανοιχτός 

με την έννοια ότι νέες ιστοσελίδες, νέα δεδομένα και νέοι πόροι γενικότερα μπορούν να 

προστεθούν ελεύθερα από τον καθένα χωρίς κάποιο κεντρικό έλεγχο.  

Είναι κατανοητό, λοιπόν, ότι ο παγκόσμιος ιστός είναι πιθανό να είναι ημιτελής, με την έννοια 

ότι δεν παρέχει καμία εγγύηση ότι όλοι οι πιθανοί σύνδεσμοι θα λειτουργούν και ότι όλη η πιθανή 

πληροφορία θα είναι διαθέσιμη.  

Είναι προφανές πια, πως ο σημασιολογικός ιστός προκειμένου να συμβαδίζει με το τρέχον 

μοντέλο του παγκόσμιου ιστού πρέπει να ακολουθήσει «ιδέες» και προσεγγίσεις του τωρινού 

μοντέλου:  

• Πρέπει να χρησιμοποιεί τρόπους διευθυνσιοδότησης μέσω URIs.  

• Πρέπει να χρησιμοποιεί πρωτόκολλα με μικρό και κοινά κατανοητό σύνολο εντολών.  
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• Πρέπει να διατηρεί όσο το δυνατόν λιγότερο ή ακόμη και καθόλου ιστορικό των 

πληροφοριών του διαδικτύου.  

• Πρέπει να είναι όσο το δυνατόν κατανεμημένος.  

• Πρέπει να μπορεί να λειτουργεί πάνω σε μεγάλης κλίμακας δίκτυα.  

• Πρέπει να επιτρέπει την τοπική αποθήκευση των πληροφοριών ώστε να επιταχύνει την 

πρόσβαση σε αυτές και να ελαττώνει το φόρτο του δικτύου.  

• Τέλος, μα εξίσου σημαντικό, πρέπει να είναι σε θέση να αντεπεξέλθει σε οποιαδήποτε 

ασυνέπεια συνδέσμων ή ημιτελών πληροφοριών.  

Είναι βέβαια, σημαντικό να αναφέρουμε ότι ο Σημασιολογικός Ιστός δεν βρίσκει εφαρμογή 

μόνο στο World Wide Web. Αντιπροσωπεύει ένα σύνολο τεχνολογιών που θα λειτουργήσει εξίσου 

καλά στα εσωτερικά εταιρικά intranets. Αυτό είναι ανάλογο με τις υπηρεσίες Ιστού που 

αντιπροσωπεύουν τις υπηρεσίες όχι μόνο σε ολόκληρο το Διαδίκτυο αλλά και μέσα στο intranet 

μιας εταιρίας. Έτσι, ο σημασιολογικός Ιστός θα επιλύσει διάφορα βασικά προβλήματα που 

αντιμετωπίζουν τις τρέχουσες αρχιτεκτονικές τεχνολογίας πληροφοριών.  

 

Σχήμα 2.2 : Χρήση του Σημασιολογικού Ιστού στην επιχείρηση 

 

Το σχήμα [6]  παρέχει μια άποψη για το πώς μια οργάνωσή μπορεί να περιστραφεί γύρω από 

τον εταιρικό σημασιολογικό Ιστό, επηρεάζοντας ουσιαστικά κάθε τμήμα της. Μόνο όταν 

ενισχύουμε τις πληροφορίες με σημασιολογικά δεδομένα, μπορεί αυτή η πληροφορία να οδηγήσει 

σε γνώση, η οποία θα δώσει τη δυνατότητα στα στελέχη της οργάνωσης να λάβει καλά-

πληροφορημένες αποφάσεις. 
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2.3.  Γλώσσα  Οντολογιών  Ιστού  (OWL) 
 

Ο σημασιολογικός ιστός έχει σα στόχο να ενισχύσει αυτή την αποδοχή προσφέροντας 

καλύτερη ποιότητα υπηρεσιών, ακριβέστερη αναζήτηση πάνω στον ήδη υπάρχον παγκόσμιο ιστό 

και καλύτερα αποτελέσματα. Η βάση για να επιτευχθούν όλα αυτά είναι η περιγραφή της ήδη 

υπάρχουσας πληροφορίας με επιπλέον πληροφορία κατανοητή τόσο από ανθρώπους, όσο και από 

υπολογιστικές μηχανές. Η περιγραφή αυτή μπορεί να γίνει με τη βοήθεια οντολογιών (ontologies), 

οι οποίες θα παρέχουν τις απαραίτητες πληροφορίες και τους συσχετισμούς μεταξύ των εννοιών 

και των αντικειμένων. Ας δώσουμε όμως έναν ορισμό για αυτές: 

«Η τοποθέτηση και κατηγοριοποίηση των ειδών, πραγμάτων και εννοιών σε τύπους και 
κατηγορίες με ένα καλά ορισμένο τρόπο λέγεται οντολογία. Η οντολογία μπορεί να έχει όνομα 
ώστε να είναι κατανοητή από ανθρώπους, καθιστώντας έτσι εφικτή και την κατηγοριοποίηση 
συγκεκριμένων οντολογιών.» 

Συνήθως, οι οντολογίες δεν περιέχουν μόνο πληροφορία για τα είδη ή τις έννοιες που 

περιγράφουν, αλλά παρέχουν επιπρόσθετες πληροφορίες για συσχετίσεις τους με άλλα είδη ή 

έννοιες. Σκοπός είναι να υπάρχει ένας καλά ορισμένος τρόπος για την περιγραφή των οντολογιών 

αυτών ή με άλλα λόγια, σκοπός είναι να υπάρχει μια καθιερωμένη γλώσσα για τον ορισμό και την 

περιγραφή των οντολογιών. 

Τα χαρακτηριστικά αυτής της γλώσσας θα πρέπει να επιτρέπουν στις νεο-ορισμένες 

οντολογίες να είναι ευέλικτες και εύκολα προσαρμοζόμενες σε νέου είδους χαρακτηριστικά ή 

πληροφορίες που μπορεί να προστίθενται δυναμικά στην έννοια που περιγράφουν. Θα πρέπει να 

επιτρέπουν την πρόσβαση σε αυτές μέσω του παγκόσμιου ιστού ώστε να είναι διαμοιραζόμενες 

και προσβάσιμες από όλους με απώτερο σκοπό την εξάπλωσή τους σε ολόκληρο το δίκτυο. 

Τέλος, η γλώσσα αυτή οφείλει να επιτρέπει τη σύγκριση μεταξύ των οντολογιών ή μεμονωμένων 

κομματιών μιας οντολογίας και μιας άλλης, καθώς επίσης την κατηγοριοποίηση οποιασδήποτε 

ιδέας ή πόρου ή σεναρίου είτε αυτό είναι προσβάσιμο μέσο του δικτύου, είτε όχι. 

Γενικά, λοιπόν, μια τέτοια γλώσσα θα ορίζει κλάσεις ή κατηγορίες, όρους και συσχετίσεις. Θα 

ορίζει τύπους δεδομένων και κατ’ επέκταση περιορισμούς πάνω σε αυτούς. Τέλος, θα ορίζει 

κανόνες και θα παρέχει μια συγκεκριμένη σύνταξη για τον ορισμό των οντολογιών. 

Η βάση τέθηκε από την RDF (Resource Description Framework) – μία γλώσσα για τον ορισμό 

των οντολογιών. Η γλώσσα αυτή σχεδιάστηκε για να κάνει δηλώσεις για συγκεκριμένους πόρους. 

Ένας πόρος μπορεί να αντιπροσωπεύει ένα σενάριο, μια ιδέα, μια έννοια ή δεδομένα και 

ταυτοποιείται από ένα URI.  

Η RDF είναι η βάση για την OWL [9] (Web Ontology Language), η οποία σχεδιάστηκε για να 

δώσει μια αποδοτικότερη αρχιτεκτονική πάνω στις οντολογίες. Η OWL προέκυψε από την 

DAML+OIL, μια σχετική και αρκετά επιτυχημένη προσπάθεια της DARPA. Η γλώσσα αυτή 

χρησιμοποιεί κλάσεις και ιδιότητες της RDF, αλλά ταυτόχρονα τις επεκτείνει και ορίζει και νέες.  
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Η OWL χωρίζεται σε τρεις «υπογλώσσες» ή εκδόσεις: την OWL Lite, την OWL DL και την 

OWL Full. Η τελευταία είναι ολόκληρη η γλώσσα. Οι άλλες δύο είναι υποσύνολα ή περιορισμοί 

αυτής. Ο λόγος που υπάρχουν οι τρεις αυτές εκδόσεις είναι το γεγονός ότι τα δύο υποσύνολα της 

OWL Full παρέχουν λιγότερη δύναμη, αλλά περιορίζουν σημαντικά το υπολογιστικό κόστος. Η 

OWL DL υποστηρίζει μια αναπαράσταση γνώσης με βάση τη λογική (Description Logic). Η OWL 

DL προσδίδει προσεκτικά επιλεγμένους περιορισμούς πάνω στο είδος των αντικειμένων που 

περιγράφει με σκοπό τη μείωση των απαραίτητων υπολογιστικών πόρων. Με αυτόν το τρόπο 

εγγυάται τον υπολογισμό των αποτελεσμάτων με χρήση των υπαρχόντων υπολογιστικών 

δυνατοτήτων. Η OWL Lite είναι ουσιαστικά η OWL DL, αλλά με περισσότερους περιορισμούς.  

Όσον αφορά στις υπηρεσίες Ιστού, όπως θα δούμε αναλυτικότερα παρακάτω η OWL, και πιο 

συγκεκριμένα η OWL-S, έρχεται να ενισχύσει τους παροχείς των υπηρεσιών με ένα σύνολο από 

δεδομένα και μετασχηματισμούς για την πληρέστερη περιγραφή των δυνατοτήτων των 

υπηρεσιών με ένα τρόπο άμεσα κατανοητό και επεξεργάσιμο από υπολογιστικές μηχανές. Παρέχει 

αυτόματη αναζήτηση των υπηρεσιών, ενισχύοντας έτσι το ρόλο της υπηρεσίας καταλόγου 

(Service Registry), καθώς και δυναμική αλληλεπίδραση μεταξύ των υπηρεσιών και σύνθεσή τους. 

Ουσιαστικά, η δύναμή της έγκειται στο σημασιολογικό ορισμό των εννοιών και των σεναρίων 

γύρω από την υπηρεσία Ιστού, κάτι που η WSDL αδυνατεί να υποστηρίξει και υστερεί στον τομέα 

αυτό. Με τον τρόπο αυτό, η OWL-S, προσδίδοντας μεγαλύτερη δύναμη στην υπηρεσία 

καταλόγου, στους παροχείς και γενικά στους αντιπροσώπους των υπηρεσιών Ιστού στοχεύει στην 

αύξηση της ποιότητας της υπηρεσίας, της σταθερότητας και της εμπιστοσύνης γύρω από αυτή.  

Κλείνοντας, η OWL είναι μια γλώσσα για οντολογίες η οποία: 

• Είναι ικανή να αναφέρεται σε σενάρια, ιδέες, έννοιες, αντικείμενα και δεδομένα που 

είναι ορισμένα στον παγκόσμιο ιστό. 

• Μπορεί να διαμοιράζεται πάνω στον ιστό. 

• Είναι ικανή να συνεργάζεται με άλλες παρόμοιες γλώσσες, όπως η RDF. 

• Μπορεί να συγχωνεύει πολλές οντολογίες ταυτόχρονα. 

• Είναι ευρέως αποδεκτή. 

• Είναι αρκετά εκφραστική. 

Όλα τα παραπάνω καθιστούν την OWL την κυρίαρχη γλώσσα πάνω στον παγκόσμιο ιστό για 

το σκοπό που περιγράφουμε και αναμφίβολα θα συνεχίσει να εξελίσσεται. 
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3.  Υπηρεσ ίες  Ιστού  (Web  Serv i ces)  

3.1.  Εισαγωγή  
 

Τα τελευταία χρόνια πολλές ερευνητικές ομάδες στο χώρο του διαδικτύου έχουν 

επικεντρώσει τις προσπάθειές τους στην ανάπτυξη υπηρεσιών, οι οποίες θα δώσουν επιπρόσθετες 

δυνατότητες στους χρήστες για την εξυπηρέτηση των ολοένα αυξανόμενων αναγκών τους. Οι 

υπηρεσίες αυτές έχουν υιοθετηθεί από πολλούς κατασκευαστές λογισμικού, σαν μέσο για τον 

εμπλουτισμό των ιστοσελίδων – και όχι μόνο, με δυναμικά στοιχεία, τα οποία βασίζονται σε 

συγκεκριμένες διεπαφές.  

Διάφοροι οργανισμοί εμπλέκονται στον καθορισμό προδιαγραφών για τις «Υπηρεσίες Ιστού» 

με αποτέλεσμα αρκετοί ορισμοί να έχουν διατυπωθεί, με κυρίαρχο αυτόν της ερευνητικής ομάδας 

W3C Web Services Architecture Working Group [10]. 

«Μια υπηρεσία ιστού (web service), είναι μια εφαρμογή λογισμικού, η οποία προσδιορίζεται 
από ένα URI [11], της οποίας οι διεπαφές και οι συνδέσεις είναι δυνατόν να καθοριστούν, να 
περιγραφούν και να εντοπισθούν από τεχνουργήματα XML, και υποστηρίζουν απευθείας 
αλληλεπίδραση με άλλες εφαρμογές λογισμικού, χρησιμοποιώντας μηνύματα βασισμένα σε XML, 
διαμέσου πρωτοκόλλων βασισμένων στο διαδίκτυο.» 

Σύμφωνα με τον παραπάνω ορισμό, η «Υπηρεσία Ιστού» καθορίζεται σαν ένας πόρος, όχι 

μόνο μέσα στον παγκόσμιο ιστό, αλλά και σε επίπεδο ενός τοπικού εσωτερικού δικτύου 

(intranet), ο οποίος παρέχεται από κάποιον οργανισμό. Σημαντικό είναι το γεγονός της 

ανεξαρτησίας ανάμεσα στις υπολογιστικές πλατφόρμες από τη μεριά του παροχέα της υπηρεσίας 

και του τελικού χρήστη αυτής (cross platform applications).  

Η «Υπηρεσία Ιστού» είναι διαθέσιμη μέσω των δημοσιευθέντων διεπαφών της, στις οποίες 

είναι δυνατή η κλήση. Η σχέση αυτή είναι ανάλογη με αυτή του φυλλομετρητή διαδικτύου (web 

browser) και του παροχέα του δικτυακού τόπου (web application server). Ο φυλλομετρητής δεν 

επηρεάζεται από τον παροχέα της ιστοσελίδας ή το μηχανισμό που τον εξυπηρετεί, αρκεί το 

αποτέλεσμα να είναι εκφρασμένο σε γλώσσα HTML.  

Από τεχνικής πλευράς, μια «Υπηρεσία Ιστού» είναι μια συλλογή από συσχετιζόμενες 

υπηρεσίες, που είναι προσβάσιμες μέσα από κάποιο δίκτυο και έχουν μια συγκεκριμένη 

περιγραφή. Σε αυτό το επίπεδο, η έννοια της «Υπηρεσίας Διαδικτύου» δεν είναι κάτι καινούργιο 

στην επιστήμη των υπολογιστών. Μέσω των «Υπηρεσιών Ιστού», η επιστήμη των υπολογιστών 

προσπαθεί να επιλύσει την πρωταρχική πρόκληση του κατανεμημένου υπολογισμού, την εύρεση 

και την πρόσβαση σε απομακρυσμένους πόρους. Η διαφορά αυτής της προσέγγισης είναι η χρήση 

ανοιχτών τεχνολογιών και προδιαγραφών (open standards), ελεγχόμενων από ευρείας συναίνεσης 

οργανισμούς, όπως ο OASIS και ο W3C. 
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Βασική αρχή των «Υπηρεσιών Ιστού» είναι η μη υλοποίησή τους σε αυστηρά συνεκτικά 

συνδεδεμένα εξαρτήματα και υπο-ρουτίνες, που η γνώση τους θα είναι αναγκαία κατά τη φάση 

της ανάπτυξης της υπηρεσίας. Αντίθετα, επιλέχθηκε μια αρκετά πιο δυναμική προσέγγιση. Δόθηκε 

έμφαση στις διεπαφές, το σημείο επικοινωνίας μεταξύ της ίδιας της υπηρεσίας και του λογισμικού 

που την καλεί. Βέβαια, αυτό που είναι πρωτοποριακό, δεν είναι η χρήση διεπαφών, αλλά το 

γεγονός ότι μια «Υπηρεσία Ιστού» είναι άθροισμα πολλών ανεξάρτητων οντοτήτων, μη αυστηρά 

συνδεδεμένων μεταξύ τους, που όμως επικοινωνούν με απλές ανοιχτές προδιαγραφές.  

 

3.2.  Υπηρεσιοκεντρική  Αρχιτεκτονική  (SOA-Service  
Or iented Architecture)  και  «Υπηρεσίες  Ιστού» 

 

Το μοντέλο που χρησιμοποιείται στις μέρες μας για την περιγραφή των «Υπηρεσιών Ιστού» 

βασίζεται κυρίως στο κλασικό επιχειρησιακό μοντέλο, το οποίο έχουν υιοθετήσει οι διάφοροι 

ιδιωτικού οργανισμοί και απεικονίζεται στο Σχήμα 3.1. 

 

Σχήμα 3.1 : Αρχιτεκτονική γύρω από την υπηρεσία 

 
Από το παραπάνω σχήμα μπορούμε να διακρίνουμε τις οντότητες που απαρτίζουν την 

τρέχουσα αρχιτεκτονική των υπηρεσιών Ιστού. Αυτές είναι η οντότητα που ζητάει την υπηρεσία 

(Service Requestor), η οντότητα που παρέχει την υπηρεσία (Service Provider) και τέλος η 

οντότητα του καταλόγου υπηρεσιών (Service Registry). 

 
Με περισσότερη λεπτομέρεια, κάθε μία οντότητα έχει τους ακόλουθους ρόλους: 

• Η οντότητα, η οποία ζητάει την υπηρεσία (Service Requestor), είναι στην ουσία ο 

«αιτούμενος» (Client) της υπηρεσίας και πυροδοτεί την έναρξη της όλης διαδικασίας. 

Αρχικά επιφορτίζεται με το έργο της αναζήτησης της κατάλληλης περιγραφής μιας 

υπηρεσίας τις καταχωρήσεις της υπηρεσίας καταλόγου. Στη συνέχεια, και ενώ έχει 
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εντοπίσει τον επιθυμητό παροχέα, εγκαθιδρύει σύνδεση με αυτόν, καλεί την 

υπηρεσία και λαμβάνει τα αποτελέσματα.  

• Η οντότητα που παρέχει την υπηρεσία (Service Provider), δημοσιοποιεί την 

περιγραφή της υπηρεσίας ιστού στην οντότητα του καταλόγου υπηρεσιών (Service 

Registry) και ουσιαστικά παρέχει την υπηρεσία στο διαδίκτυο. Επιπλέον, της 

ανατίθεται ο ρόλος της λήψης των μηνυμάτων κλήσης για την υπηρεσία από έναν ή 

περισσότερους αιτούμενους και της παροχής των απαραίτητων αποτελεσμάτων. 

• Τέλος, η οντότητα του καταλόγου υπηρεσιών (Service Registry), περιέχει 

καταχωρήσεις με τις περιγραφές των ήδη δημοσιοποιηθέντων υπηρεσιών Ιστού. Για 

τις υπηρεσίες αυτές παρέχονται τρόποι αναζήτησης ανάμεσα στις διάφορες 

περιγραφές.  

 

Οι λειτουργίες που παρέχονται μέσω αυτής της αρχιτεκτονικής είναι οι ακόλουθες: 

• Η καταχώρηση των απαραίτητων πληροφοριών για μια υπηρεσία από τη μεριά του 

παροχού (publishing), η οποία επιτυγχάνεται μέσω της χρήσης της γλώσσας 

περιγραφής WSDL.  

• Η αναζήτηση και η εύρεση στους καταλόγους της κατάλληλης περιγραφής μιας 

«Υπηρεσίας Διαδικτύου» (finding). Η επικρατούσα τεχνολογία καταλόγου ονομάζεται 

UDDI.  

• Τέλος, έχουμε την εγκαθίδρυση σύνδεσης μεταξύ αιτούμενου και παροχέα (binding), 

κλήση της κατάλληλης υπηρεσίας και αποστολή των αποτελεσμάτων. 

 
Όλα τα παραπάνω επιτυγχάνονται με την ανταλλαγή μηνυμάτων SOAP μεταξύ των τριών 

εμπλεκόμενων οντοτήτων, η οποία βασίζεται στη γλώσσα μεταδεδομένων XML.  

Το κλειδί της παραπάνω αρχιτεκτονικής είναι η περιγραφή της «Υπηρεσίας Διαδικτύου». Η 

περιγραφή είναι εκείνη που δημοσιοποιείται από τον παροχέα της υπηρεσίας στον κατάλογο 

υπηρεσιών. Η περιγραφή είναι το αποτέλεσμα της αναζήτησης του αιτούμενου στον κατάλογο 

υπηρεσιών. Η περιγραφή είναι εκείνη που λέει στον αιτούμενο όσα ακριβώς πρέπει να γνωρίζει 

προκειμένου να κάνει κλήση της υπηρεσίας που τον ενδιαφέρει. Τέλος, η περιγραφή της 

υπηρεσίας μπορεί να περιέχει πληροφορία για το τι είδους είναι το αποτέλεσμα που αναμένεται να 

επιστραφεί ύστερα από την κλήση της υπηρεσίας.  

Με την παραπάνω αρχιτεκτονική ήδη υπάρχουσες εφαρμογές μπορούν εύκολα να 

μετασχηματισθούν σε υπηρεσίες που να εξυπηρετούν άλλες  υπάρχουσες – ή και νέες – 
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εφαρμογές. Πολλές υπηρεσίες μπορούν να συνδυαστούν και να συνεργασθούν για την παραγωγή 

ενός αποτελέσματος με τρόπο διαφανή προς τον τελικό χρήστη, στον οποίο δίνεται η αίσθηση ότι 

κλήθηκε μία και μόνο υπηρεσία. Επιπρόσθετα, οργανισμοί και επιχειρήσεις μπορούν ευκολότερα 

να κατασκευάσουν λογισμικό, που να αλληλεπιδρά με επιχειρησιακές διαδικασίες και να 

ανταποκρίνεται γρήγορα στις αλλαγές του επιχειρησιακού περιβάλλοντος.  

Παρόλο που η τεχνολογία των «Υπηρεσιών Ιστού» και η προαναφερθείσα αρχιτεκτονική SOA 

συχνά συναντώνται μαζί ή σε κάποιο συνδυασμό, πρέπει να αναφερθεί ότι οι δύο αυτοί όροι είναι 

διαφορετικοί και πρέπει να ξεχωρίζουν. Η αρχιτεκτονική SOA είναι ένα σενάριο, ή μια προσέγγιση, 

για την οικοδόμηση συστημάτων, τα οποία επικεντρώνονται σε ένα σύνολο από συστατικά που 

μπορούν να συνεργασθούν δυναμικά. Οι «Υπηρεσίες Ιστού» από την άλλη μεριά, είναι μια 

προσέγγιση για τον τρόπο που μπορεί να αναπτυχθεί μια αρχιτεκτονική SOA. Το μοντέλο των 

«Υπηρεσιών Ιστού» παρέχει προδιαγραφές για ένα σύνολο από γλώσσες και τεχνολογίες 

βασισμένες σε XML, που μπορούν να χρησιμοποιηθούν για την οικοδόμηση συστημάτων με 

αρχιτεκτονική SOA. 

 

3.3.  SOAP 
 

Στα τέλη της δεκαετίας του 90, και συγκεκριμένα το 1997, μεγάλες εταιρείες, όπως η 

Microsoft, άρχισαν να διερευνούν κατά πόσο ο κατανεμημένος υπολογισμός μπορεί να βασιστεί 

στη γλώσσα XML. Ο σκοπός της έρευνας αυτής ήταν να γίνει εφικτή η επικοινωνία μεταξύ των 

εφαρμογών μέσω απομακρυσμένων κλήσεων διαδικασιών (Remote Procedure Calls – RPCs), 

χρησιμοποιώντας απλά πρωτόκολλα δικτύου, όπως το HTTP. Το 1999 έκανε την εμφάνισή του το 

SOAP [12], ένας RPC (Remote Procedure Call) [13] μηχανισμός βασισμένος σε XML. Το 2000 ο 

οργανισμός W3C ασχολείται με την ιδέα αυτή και ύστερα από αρκετές αλλαγές, βελτιώσεις και 

τροποποιήσεις 2 ολόκληρων χρόνων, το 2003 δηλαδή, το SOAP με την έκδοση 1.2 γίνεται η 

προτεινόμενη προδιαγραφή – πρωτόκολλο για τις υπηρεσίες Ιστού.  

Στον πυρήνα του, το SOAP, είναι μια προδιαγραφή για ένα απλό αλλά ταυτόχρονα ευέλικτο 

XML πρωτόκολλο δεύτερης γενιάς. Το σημαντικό είναι ότι καθώς η έρευνα ξεκίνησε από τον 

κατανεμημένο υπολογισμό, το SOAP είναι το πλέον κατάλληλο πρωτόκολλο αφού ειδικεύεται σε 

τέτοια περιβάλλοντα. Το SOAP παρέχει τα κάτωθι χαρακτηριστικά και μηχανισμούς: 

• Μηχανισμός για τον ορισμό της πληροφορίας στην επικοινωνία – Στο SOAP, όλη η 

πληροφορία είναι καταχωρημένη σε ένα ξεκάθαρο και ταυτοποιήσιμο SOAP μήνυμα 

(SOAP message). Αυτό γίνεται μέσω ενός SOAP φακέλου (SOAP envelope), που 

περικλείει όλες τις απαραίτητες πληροφορίες. Ένα μήνυμα SOAP, μπορεί να έχει 

σώμα (body), το οποίο περιέχει πληροφορία σε XML δομή. Επίσης, μπορεί να 

διαθέτει έναν αριθμό από επικεφαλίδες (headers), οι οποίες ενσωματώνουν επιπλέον 

πληροφορίες έξω από το σώμα του μηνύματος.  
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• Διεργασιακό μοντέλο – Αυτό το μοντέλο ορίζει ένα σύνολο κανόνων βάσει των 

οποίων γίνονται οι διαπραγματεύσεις μεταξύ των SOAP μηνυμάτων και του 

λογισμικού. Διακρίνεται από την απλότητά του. 

• Μηχανισμός για αντιμετώπιση σφαλμάτων – Το SOAP παρέχει το μηχανισμό αυτό με 

τη μορφή των SOAP faults, τα οποία όταν χρησιμοποιούνται μπορεί να προσδιοριστεί 

η πηγή που προκάλεσε το σφάλμα. Επιπλέον, παρέχουν τη δυνατότητα ανταλλαγής 

διαγνωστικών πληροφοριών μεταξύ των μελών της επικοινωνίας.  

• Μοντέλο επεκτασιμότητας – Το μοντέλο αυτό χρησιμοποιεί SOAP επικεφαλίδες για 

την υλοποίηση προεκτάσεων πάνω στο SOAP. Οι επικεφαλίδες περιέχουν κομμάτια 

από δεδομένα με δυνατότητα επέκτασης, τα οποία ταξιδεύουν μαζί με το μήνυμα και 

μπορούν να γίνουν στόχος για επέκταση σε συγκεκριμένους κόμβους του δικτύου.  

• Ευέλικτος μηχανισμός για αναπαράσταση δεδομένων – Ο μηχανισμός αυτός επιτρέπει 

στα δεδομένα σε οποιαδήποτε σειριακή μορφή κι αν βρίσκονται να αναπαρασταθούν 

σε XML μορφή.  

• Σύμβαση για αναπαράσταση των RPCs και των απαντήσεών τους σαν SOAP 

μηνύματα – Οι απομακρυσμένες κλήσεις διαδικασιών είναι αρκετά διαδεδομένες στον 

κατανεμημένο προγραμματισμό/ υπολογισμό και μπορούν να αναπαρασταθούν καλά 

μέσω του μηχανισμού αυτού σαν SOAP μηνύματα.  

• Πρωτόκολλο εγκαθίδρυσης σύνδεσης – Το πρωτόκολλο αυτό ορίζει μια αρχιτεκτονική 

για την οικοδόμηση συνδέσεων επικοινωνίας ώστε να είναι εφικτή η ανταλλαγή SOAP 

μηνυμάτων πάνω σε μέσα μεταφοράς και επικοινωνιακά κανάλια. Χρησιμοποιείται το 

HTTP πρωτόκολλο, καθώς είναι το πιο διαδεδομένο και ευρέως χρησιμοποιούμενο 

στο διαδίκτυο.  

Όσον αφορά στα μηνύματα SOAP, εφόσον το πρωτόκολλο είναι βασισμένο στην XML, είναι 

αναμενόμενο τα μηνύματα να έχουν μια τέτοια μορφή και ουσιαστικά να μην είναι τίποτε άλλο, 

παρά XML έγγραφα. Το στοιχείο-ρίζα του μηνύματος είναι το soapenv:Envelope, το οποίο 

περικλείει το στοιχείο soapenv:Body, που περιέχει πληροφορία σχετιζόμενη με το σκοπό του 

μηνύματος. Το στοιχείο soapenv:Body με τη σειρά του μπορεί να περιέχει άλλα στοιχεία, τα οποία 

να σχετίζονται ή να αναπαριστούν την απομακρυσμένη κλήση διαδικασίας που πρόκειται να 

εκτελεστεί. Το όνομα της μεθόδου που θα κληθεί και το όνομα του στοιχείου αυτού περιέχονται 

μέσα στο σώμα του μηνύματος.  

Τα μηνύματα αυτά στέλνονται μέσω πρωτοκόλλου HTTP.με τη μέθοδο POST. Η απάντηση σε 

ένα τέτοιο μήνυμα, που και πάλι μεταφέρεται μέσω HTTP είναι και αυτή ένα SOAP μήνυμα. Το 

μήνυμα της απάντησης περικλείεται κι αυτό από το συστατικό soapenv:Envelope, που περιέχει το 

soapenv:Body, το οποίο ενσωματώνει και τη βασική πληροφορία του μηνύματος, στην οποία 
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συγκαταλέγεται και μια κωδικοποιημένη αναπαράσταση του αποτελέσματος της απομακρυσμένης 

κλήσης που πραγματοποιήθηκε.  

Το SOAP παρέχει, όπως ήδη αναφέρθηκε, τη δυνατότητα σε ένα μήνυμα να 

συμπεριλαμβάνονται στοιχεία – επικεφαλίδες. Ο ρόλος τους είναι και ο σημαντικότερος λόγος που 

χρησιμοποιούμε τα μηνύματα SOAP και όχι απλά XML έγγραφα. Τα στοιχεία αυτά (headers) έχουν 

την ιδιότητα να αναπαριστούν ένα επιπρόσθετο και επεκτάσιμο είδος πληροφορίας το οποίο 

μεταφέρεται μαζί με το υπόλοιπο μήνυμα, χωρίς να τροποποιείται ο κυρίως πυρήνας του 

μηνύματος. Για να γίνει κατανοητό αυτό ας δούμε ένα παράδειγμα της αληθινής ζωής ακριβώς 

αντίστοιχο με την ιδέα των SOAP μηνυμάτων. Ας υποθέσουμε ότι θέλουμε να στείλουμε ένα 

έγγραφο αλλά και κάποιες επιπρόσθετες πληροφορίες χωρίς όμως να θέλουμε να μαρκάρουμε το 

έγγραφο με αυτές. Τοποθετούμε, λοιπόν, το έγγραφο στο φάκελο και στη συνέχεια προσθέτουμε 

μία ή δύο σελίδες χαρτί, οι οποίες περιγράφουν την επιπλέον πληροφορία που θέλαμε να 

στείλουμε. Η αντιστοιχία του παραδείγματος αυτού με το πρωτόκολλο που περιγράφουμε είναι 

ότι ο φάκελος είναι το στοιχείο soapenv:Envelope, το έγγραφο που θέλουμε να στείλουμε είναι το 

στοιχείο soapenv:Body και οι σελίδες με την επιπλέον πληροφορία είναι τα στοιχεία επικεφαλίδες 

(headers).  

Η χρήση των επικεφαλίδων για την προσθήκη λειτουργικότητας σε ένα μήνυμα SOAP είναι 

γνωστή και σαν κατακόρυφη επέκταση, γιατί τα στοιχεία αυτά τοποθετούνται στην κορυφή του 

μηνύματος πριν το σώμα του.  

Για λόγους ασφάλειας σε περιπτώσεις επεκτασιμότητας χρησιμοποιώντας στοιχεία 

επικεφαλίδες, η προδιαγραφή του SOAP ορίζει τη μεταβλητή mustUnderstand. Όταν η τιμή της 

είναι αληθής, τότε ο παραλήπτης του μηνύματος πρέπει να συμφωνήσει ότι αποδέχεται όλους 

τους όρους της επικεφαλίδας του μηνύματος προκειμένου να συνεχιστεί η επεξεργασία του. Στην 

περίπτωση που η τιμή της μεταβλητής αυτή είναι ψευδής, τότε η επικεφαλίδα έχει προαιρετικό 

ρόλο και η επεξεργασία του μηνύματος μπορεί να γίνει και από παραλήπτες που αγνοούν τις 

προδιαγραφές που θέτει η επικεφαλίδα.  

Αντίστοιχα με την κατακόρυφη επεκτασιμότητα, υπάρχει και η οριζόντια, η οποία έχει να 

κάνει με την αντιστοίχηση διαφορετικών κομματιών του μηνύματος με διαφορετικούς 

παραλήπτες. Αυτό επιτυγχάνεται μέσω των μεσολαβητών SOAP (SOAP intermediaries). Αυτές οι 

εφαρμογές μπορούν να επεξεργάζονται μέρη του μηνύματος SOAP καθώς αυτό ταξιδεύει προς 

τον τελικό του προορισμό. Οι μεσολαβητές μπορούν να αποδέχονται και να προωθούν μηνύματα 

καθώς κάνουν και κάποιο είδος επεξεργασίας. Σε γενικές γραμμές, στον αληθινό κόσμο σπάνια 

ξεκινά ένα μήνυμα από κάποια τοποθεσία και φθάνει απευθείας στον προορισμό του. Για 

παράδειγμα ας πάρουμε το ηλεκτρονικό ταχυδρομείο. Όταν στέλνουμε ένα μήνυμα αυτό θα 

περάσει από διάφορους εξυπηρέτες και δρομολογητές προτού «εντοπίσει» τον προορισμό του. 

Αυτός είναι ένας από τους κυριότερους λόγους που χρειάζονται οι μεσολαβητές στα μηνύματα 

SOAP, καθώς επίσης χάρη σε αυτούς μπορούμε να έχουμε υπηρεσίες προστιθέμενης αξίας σε 

κατανεμημένα συστήματα.  
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Έχοντας περιγράψει αρκετά το SOAP, φτάνουμε στα εξής βήματα που τελικά πρέπει να 

πραγματοποιηθούν από έναν παραλήπτη ή ένα μεσολαβητή κάποιου μηνύματος SOAP: 

• Πρέπει να κατανοηθεί το σύνολο των κανόνων που περιέχει το μήνυμα που 

παραλείφθηκε. Τα στοιχεία επικεφαλίδες κυρίως μπορεί να περιέχουν τέτοιο 

πληροφορία. 

• Πρέπει να προσδιοριστούν όλα τα σύνολα που ορίζουν τα στοιχεία επικεφαλίδες με 

προσοχή.  

• Αν κάποιο σημείο δεν είναι κατανοητό – και αυτό έχει να κάνει με τη μεταβλητή 

mustUnderstand – τότε πρέπει να συνταχθεί ένα μήνυμα λάθους (SOAP fault). Σε 

τέτοιο περίπτωση η περαιτέρω επεξεργασία του μηνύματος πρέπει να σταματήσει. 

Λάθη που έχουν να κάνουν με το σώμα του μηνύματος δεν εντοπίζονται σε αυτό το 

βήμα.  

• Ακολουθεί επεξεργασία των επικεφαλίδων. Σε περίπτωση που το μήνυμα βρίσκεται 

στον τελικό παραλήπτη και όχι σε κάποιον ενδιάμεσο, τότε γίνεται και η επεξεργασία 

του σώματος του μηνύματος.  

• Στην περίπτωση που το μήνυμα βρίσκεται σε κάποιον ενδιάμεσο μεσολαβητή και δεν 

υπάρχει κάποιο πρόβλημα – με την έννοια ότι δεν υπήρξε ανάγκη να συνταχθεί 

κάποιο μήνυμα λάθους – τότε η πορεία του μηνύματος συνεχίζεται με την προώθησή 

του στον επόμενο κόμβο, όπου ακολουθείται η ίδια διαδικασία.  

Ουσιαστικά οι μεταβλητή mustUnderstand έχει σα ρόλο να μας δίνει την ευκαιρία να 

ορίζουμε τι ακριβώς διαδικασίες θα γίνονται σε κάθε κόμβο από τον οποίο περνάει το μήνυμα 

μέχρι να φτάσει στον τελικό του προορισμό.  

Όσον αφορά στα μηνύματα λάθους, αυτά είναι απλά μηνύματα SOAP, τα οποία περιέχουν 

ένα απλό στοιχείο μέσα στο soapenv:Body, το soapenv:Fault. Η παρουσία αυτού του στοιχείου 

σηματοδοτεί ότι κάπου υπήρξε κάποιο λάθος. Το μήνυμα λάθους έχει κάποια συγκεκριμένη και 

καλά ορισμένη δομή ώστε να παρέχει πληροφορία σχετική με το λάθος που συνέβη. Το στοιχείο 

env:Code περιέχει όλη την απαραίτητη κωδικοποιημένη πληροφορία για το σκοπό αυτό. Από τις 

πληροφορίες αυτές μπορούμε να διαπιστώσουμε εάν το λάθος προέκυψε λόγω λανθασμένης ή 

ελλιπούς πληροφορίας από τον αποστολέα, ή λόγω κάποιου λάθους που συνέβη κατά την 

επεξεργασία του από κάποιον παραλήπτη. Επίσης το λάθος μπορεί να σχετίζεται με την σχέση 

κάποιου μεσολαβητή με την τιμή της μεταβλητής mustUnderstand. Τέλος, ο λόγος προελεύσεώς 

του μπορεί να είναι οι μη συμβατές εκδόσεις του πρωτοκόλλου που χρησιμοποιούνταν από κόμβο 

σε κόμβο. Τα μηνύματα λάθους, ως κανονικά SOAP μηνύματα που είναι, μπορούν να 

επεκτείνονται με την παρουσία στοιχείων επικεφαλίδων, τα οποία μπορεί να περιέχουν επιπλέον 

πληροφορία για την ανίχνευση του λάθους και να συμβάλλουν στη συντήρηση των υπηρεσιών 

πάνω στο δίκτυο.  
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Ένα εργαλείο για την πραγματοποίηση SOAP συναλλαγών είναι ο Apache Axis [14], μια 

μηχανή SOAP ανοιχτού λογισμικού. 

 

3.4.  WSDL 
 

Μέχρι εδώ έχουμε μιλήσει για το SOAP. Έχουμε εξηγήσει ότι είναι βασισμένο στην XML και 

ότι μέσω αυτού του πρωτοκόλλου μπορούν να γίνουν αιτήσεις για απομακρυσμένες κλήσεις 

διαδικασιών από κάποιον πελάτη σε κάποιον εξυπηρετητή. Από τη μεριά του πελάτη όμως 

υπάρχουν δυσκολίες στη σύνταξη του μηνύματος SOAP, καθώς ο πελάτης δε μπορεί να ξέρει τι 

ακριβώς μήνυμα να στείλει. Το SOAP καθορίζει κάποιους κανόνες και προσφέρει μια συγκεκριμένη 

φόρμα για τα μηνύματα, αλλά πρέπει να βρεθεί κάποιος άλλος τρόπος ώστε ο πελάτης να είναι σε 

θέση να γνωρίζει τι μήνυμα να στείλει στον εξυπηρετητή του παροχέα της υπηρεσίας. Επίσης, ο 

πελάτης πρέπει να γνωρίζει αρκετές λεπτομέρειες προτού στείλει το μήνυμα. Πρέπει να γνωρίζει 

καταρχάς που ακριβώς να το στείλει, ή ποιες μεθόδους θέλει να καλέσει από την υπηρεσία, ή ποια 

πρωτόκολλα επικοινωνίας υποστηρίζονται από τον παροχέα της υπηρεσίας.  

Προκειμένου να γνωρίζει ο πελάτης όλες τις απαραίτητες πληροφορίες για την κλήση μιας 

υπηρεσίας διαδικτύου, πρέπει να έχει στην κατοχή του μια περιγραφή αυτής. Για να γίνει η όλη 

διαδικασία ακόμη πιο εύκολη και πιο τυποποιημένη χρειάζεται ένας καθορισμένος μηχανισμός για 

την περιγραφή των υπηρεσιών Ιστού. Αυτός ο μηχανισμός θα παρέχει πληροφορίες για ακριβώς 

αυτά που χρειάζεται να ξέρει ο χρήστης που θέλει να καλέσει την υπηρεσία. Επιπρόσθετα, χάρη 

σε αυτόν το μηχανισμό είναι δυνατή η ανάπτυξη εφαρμογών που θα βοηθούν τους 

προγραμματιστές στην ανάπτυξη των υπηρεσιών μέσω των περιγραφών τους.  

Όπως έχει αναφερθεί και σε προηγούμενη ενότητα, ο ρόλος της υπηρεσίας καταλόγου 

(Service Registry) σε μια SOA αρχιτεκτονική είναι πολύ σημαντικός. Ο πελάτης, προκειμένου να 

ανακαλύψει την υπηρεσία που τον ενδιαφέρει, ψάχνει πρώτα στον κατάλογο αυτό. Το 

αποτέλεσμα της αναζήτησης δεν είναι τίποτε άλλο από την περιγραφή της υπηρεσίας που ζήτησε. 

Ο παροχέας της υπηρεσίας διαδικτύου, λοιπόν, δημοσιεύει την περιγραφή της υπηρεσίας του γι’ 

αυτό το λόγο. Για να ξέρει ο κάθε πιθανός πελάτης πώς να εγκαθιδρύσει επικοινωνιακή σύνδεση 

μαζί του και πως ακριβώς να καλέσει την υπηρεσία που του παρέχει.  

Μια καλή περιγραφή μιας υπηρεσίας διαδικτύου πρέπει να αποτελείται από δύο μέρη: 

• Τη λειτουργική περιγραφή – Η περιγραφή αυτή περιγράφει ποιες ακριβώς λειτουργίες 

είναι διαθέσιμες από την υπηρεσία Ιστού και ποια είναι η απαιτούμενη σύνταξη που 

θα πρέπει να έχει το SOAP μήνυμα προκειμένου να γίνει με επιτυχία η κλήση. Επίσης, 

πληροφορίες σχετικές με την τοποθεσία της υπηρεσίας είναι διαθέσιμες ώστε ο 

χρήστης να έχει το ακριβές URL στο οποίο θα γίνει η κλήση. Είναι χρέος της 
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περιγραφής αυτής να δώσει όλες τις απαραίτητες πληροφορίες στον πελάτη ώστε να 

καλέσει την υπηρεσία.  

• Τη μη-λειτουργική περιγραφή – Η λειτουργική περιγραφή είναι πολύ σημαντική, 

αφού χωρίς αυτή δεν είναι δυνατόν να επιτευχθεί η κλήση της υπηρεσίας. Η μη-

λειτουργική περιγραφή όμως είναι εξίσου σημαντική. Όπως υποδηλώνει και το όνομά 

της, προσφέρει πληροφορίες που σχετίζονται με μη λειτουργικές απαιτήσεις της 

υπηρεσίας. Τέτοιες πληροφορίες μπορεί να περιγράφουν το λόγο που κάποιος 

πελάτης να επιθυμεί να καλέσει την υπηρεσία. Επίσης, μπορεί να περιγράφουν τον 

παροχέα της υπηρεσίας με αρκετή λεπτομέρεια. Μπορεί να προσφέρουν προσωπικά 

του στοιχεία και τηλέφωνα επικοινωνίας. Τέλος, πληροφορίες για την ασφάλεια γύρω 

από την υπηρεσία και την πολιτική του παροχέα μπορεί να είναι διαθέσιμες μέσω της 

μη λειτουργικής περιγραφής της υπηρεσίας.  

Η ευρέως χρησιμοποιούμενη και καθιερωμένη γλώσσα περιγραφής υπηρεσιών Ιστού είναι η 

WSDL (Web Services Description Language). Είναι μια γλώσσα βασισμένη στην XML και 

περιγράφει τρεις σημαντικές ιδιότητες της υπηρεσίας: 

• Τι κάνει η υπηρεσία – Εδώ περιγράφονται οι μέθοδοι της υπηρεσίας, οι παράμετροί 

της και τα αποτελέσματα που επιστρέφει. 

• Πώς γίνεται η πρόσβαση στην υπηρεσία – Εδώ παρέχονται όλες οι απαραίτητες 

πληροφορίες για τη σύνταξη των SOAP μηνυμάτων που θα ανταλλαγούν, καθώς και 

τα πρωτόκολλα που υποστηρίζονται από τον παροχέα. 

• Που βρίσκεται η υπηρεσία – Εδώ παρέχονται πληροφορίες για τη δικτυακή διεύθυνση 

της υπηρεσίας. Συνήθως είναι ένα URL. 

Όπως κάθε καλά ορισμένη γλώσσα βασισμένη σε XML, έτσι και η WSDL ορίζει κάποια βασικά 

στοιχεία που συναντώνται σε ένα WSDL έγγραφο. Τα κυριότερα από αυτά είναι: 

• portType – Είναι ένας αφαιρετικός ορισμός της διασύνδεσης της υπηρεσίας 

διαδικτύου. Ουσιαστικά, σκοπός του είναι η περιγραφή αυτής της διασύνδεσης. 

Όπως γίνεται σε έναν κώδικα Java, που η διασύνδεση αποτελείται μόνο από τις 

υπογραφές των μεθόδων, έτσι κι εδώ ο ορισμός του portType είναι η συλλογή των 

λειτουργιών που παρέχει η υπηρεσία Ιστού. Ένα τέτοιο στοιχείο μπορεί να έχει ένα 

απλό όνομα, το οποίο πιθανόν να σχετίζεται με τη λειτουργία που προσφέρει η 

υπηρεσία. Εάν ένα έγγραφο WSDL περιέχει πολλά τέτοια στοιχεία, τότε το κάθε ένα 

οφείλει να έχει διαφορετικό όνομα.  

• Message – Καθορίζει τη μορφή του μηνύματος, καθώς και το σύνολο των 

παραμέτρων που σχετίζονται με τις μεθόδους της υπηρεσίας. Το στοιχείο αυτό 

μπορεί να αποσυντεθεί σε πολλά μέρη, που ονομάζονται parts. Κάθε στοιχείο 
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message μέσα σε ένα WSDL έγγραφο πρέπει να έχει ένα μοναδικό όνομα ώστε να 

ξεχωρίζει από τα υπόλοιπα. Ουσιαστικά, τα στοιχεία αυτά δεν παρουσιάζουν ιδιαίτερο 

ενδιαφέρον αφού δεν είναι τίποτε άλλο από μια συλλογή από parts και κάθε part έχει 

ένα όνομα, που συνήθως αντικατοπτρίζει την πληροφορία που περιέχεται στο part.  

• Types – Ορίζει τη συλλογή όλων των τύπων δεδομένων που χρησιμοποιούνται από 

την υπηρεσία Ιστού. Το εξ ορισμού σύστημα των τύπων δεδομένων στην WSDL 

είναι το XML σχήμα (XML Schema – XSD). Το σχήμα αυτό μπορεί να χρησιμοποιηθεί 

για να περιγράψει όλους τους τύπους δεδομένων που μπορεί να χρησιμοποιηθούν 

στα διάφορα μηνύματα που ανταλλάσσονται για την κλήση της υπηρεσίας. Το 

στοιχείο types είναι ένα μέρος για το WSDL έγγραφο στο οποίο ο χρήστης ορίζει 

τύπους δεδομένων που θα χρησιμοποιηθούν σε άλλα στοιχεία του εγγράφου.  

• Binding – Περιέχει λεπτομέρειες για το πώς τα στοιχεία σε μια αφαιρετική δομή 

(όπως το portType) μπορούν να μετασχηματισθούν σε μια συμπαγή αναπαράσταση 

των δεδομένων και πρωτοκόλλων που θα χρησιμοποιηθούν για την επικοινωνία 

μεταξύ του πελάτη και της υπηρεσίας. Ουσιαστικά είναι το στοιχείο που θα πει στον 

πελάτη πώς ακριβώς να μορφοποιήσει το μήνυμα που θα στείλει για την κλήση της 

υπηρεσίας. Κάθε στοιχείο portType μπορεί να έχει ένα ή περισσότερα στοιχεία 

binding συσχετισμένα με αυτό. Για ένα συγκεκριμένο στοιχείο portType, ένα στοιχείο 

binding περιγράφει τον τρόπο που πρέπει να γίνει η κλήση των μεθόδων της 

υπηρεσίας χρησιμοποιώντας κάποιο καθορισμένο πρωτόκολλο, όπως το SOAP, πάνω 

σε κάποιο επίσης καθορισμένο πρωτόκολλο μεταφοράς, όπως το HTTP. Το όνομα 

του binding πρέπει να είναι μοναδικό καθώς πολλά τέτοια στοιχεία μπορεί να 

υπάρχουν σε ένα WSDL έγγραφο.  

• Port – Περιγράφει πως ακριβώς εκφράζεται ένα binding σε μια φυσική θύρα του 

δικτύου. Ο ρόλος της είναι πολύ απλός αφού δεν κάνει τίποτε άλλο από μια απλή 

αντιστοιχία. Τα στοιχεία αυτά, όπως και τα προηγούμενα, οφείλουν να φέρουν ένα 

όνομα, μοναδικό μέσα στο WSDL έγγραφο. Συνήθως, τα στοιχεία αυτά υποδεικνύουν 

το URL στο οποίο πρέπει να σταλούν τα μηνύματα SOAP ώστε να γίνει η κλήση της 

υπηρεσίας. Τα στοιχεία αυτά δε συναντούνται μόνα τους μέσα στο έγγραφο της 

περιγραφής της υπηρεσίας. Είναι στοιχεία – παιδιά του συστατικού service.  

• Service – Ένα τέτοιο στοιχείο είναι μια συλλογή από ports. Το στοιχείο αυτό μπορεί 

να έχει ένα μοναδικό όνομα μέσα στο έγγραφο. Παρόλο που ο ρόλος του δεν έχει 

ιδιαίτερη σημασία, είναι καλό τα στοιχεία port να ομαδοποιούνται κάτω από ένα 

στοιχείο service. Συνήθως όμως ένα μόνο στοιχείο port συναντάται και έτσι 

καταλήγουμε στο να έχουμε ένα στοιχείο service, που να περιέχει ένα στοιχείο port.  

Το σχήμα που ακολουθεί απεικονίζει τις συσχετίσεις μεταξύ των συστατικών της WSDL. 
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Σχήμα 3.2 : Το πληροφοριακό μοντέλο της WSDL 

 

Η δομή ενός WSDL εγγράφου ξεκινά με ένα στοιχείο ορισμών, το οποίο καλείται definitions. 

Το στοιχείο αυτό περιέχει όλα τα υπόλοιπα στοιχεία που μπορεί να συναντηθούν μέσα στο 

έγγραφο, δηλαδή μπορεί να περιέχει: 

• Κανένα ή οσαδήποτε στοιχεία τεκμηρίωσης. Τα στοιχεία αυτά καλούνται 

documentation elements και χρησιμοποιούνται για να παρέχουν χρήσιμες 

πληροφορίες κατανοητές από τον άνθρωπο γύρω από την υπηρεσία Ιστού.  

• Κανένα ή οσαδήποτε στοιχεία εισαγωγών. Τα στοιχεία αυτά καλούνται import 

elements. Τα στοιχεία δίνουν τη δυνατότητα επαναχρησιμοποίησης ήδη υπαρχόντων 

WSDL εγγράφων επιτρέποντας σε διάφορα στοιχεία να έχουν αναφορές σε άλλα ήδη 

υπάρχοντα που βρίσκονται σε διαφορετικό έγγραφο σε διαφορετικό αρχείο.  

• Προαιρετικά ένα στοιχείο types. 

• Κανένα ή οσαδήποτε στοιχεία message. 

• Κανένα ή οσαδήποτε στοιχεία portType. Συνήθως μόνο ένα συναντάται. 

• Κανένα ή οσαδήποτε στοιχεία binding. Συνήθως μόνο ένα συναντάται, το οποίο έχει 

να κάνει με το στοιχείο portType. 

• Κανένα ή οσαδήποτε στοιχεία service. Και πάλι συνήθως μόνο ένα είναι αρκετό.  
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Τέλος, η έκδοση που χρησιμοποιείται ευρέως είναι η 1.1 της WSDL. Σημαντικές βελτιώσεις 

αναμένονται στην έκδοση 2.0, στην οποία υπάρχει ο ισχυρισμός ότι θα υποστηρίζει κάποιου 

είδους σημασιολογικής πληροφορίας σε μικρό βαθμό. 

 

3.5.  UDDI 
 

Στις αρχές του 2000, και καθώς η ιδέα των υπηρεσιών ιστού άρχισε να κερδίζει έδαφος μέσα 

στην κοινότητα, έγινε σαφές ότι η καταχώρηση σε καταλόγους των υπηρεσιών ιστού ήταν κάτι 

απαραίτητο για να μπορέσει να εφαρμοστεί πρακτικά η ιδέα. Επιπλέον, λόγο της γενικότερης 

στροφής προς τα ανοικτά πρότυπα, οτιδήποτε εκτός από έναν πρότυπο μηχανισμό 

αλληλεπίδρασης και αναζήτησης δε θα μπορούσε να γίνει αποδεκτό. Ένα τέτοιο πρότυπο 

καταλόγου, θα έπρεπε να υποστηριχθεί και από τις περισσότερες, αν όχι από όλες τις μεγάλες 

εταιρίες παροχής λογισμικού, και να υιοθετηθεί από τις διάφορες βιομηχανίες. Έτσι η 

πρωτοβουλία του UDDI, που ήταν το αποτέλεσμα πολλών μηνών συνεργασίας μεταξύ 

αντιπροσώπων από τις Ariba, IBM, και Microsoft, που ξεκίνησε την άνοιξη του 2000, γεννήθηκε 

και ανακοινώθηκε επίσημα στις 6 Σεπτεμβρίου 2000. Η υποστήριξη για το UDDI επεκτάθηκε και 

πέρα από τις τρεις εταιρίες που συμμετείχαν αρχικά και αυτή τη στιγμή, το έργο UDDI 

περιλαμβάνει μια κοινότητα που αριθμεί πάνω από 310 εταιρίες. Επίσης έχει ήδη υλοποιηθεί μια 

open-source έκδοση του UDDI, το jUDDI, το οποίο θα χρησιμοποιήσουμε και στην εφαρμογή 

μας. 

Ο σκοπός του UDDI είναι να διευκολύνει την ανακάλυψη υπηρεσιών και κατά το χρόνο 

σχεδίασης, και δυναμικά κατά το χρόνο εκτέλεσης. Συνεπώς το UDDI λειτουργεί ως ένα κοινό 

άμεσα συνδεδεμένο κατάλογο (και των αντιστοίχων υπηρεσιών), το οποίο λειτούργησε για πρώτη 

φορά στις 2 Μαΐου 2001. Ο κατάλογος αυτός, συνήθως αναφέρεται ως κατάλογος επιχειρήσεων 

UDDI (UDDI Business Registry). Ο κατάλογος αυτός, στην πραγματικότητα αποτελείται από 2 

πανομοιότυπους καταλόγους, που διατηρούνται αυτή τη στιγμή από δύο εταιρίες (IBM και 

Microsoft), οι οποίοι και αποκαλούνται οι διαχειριστές του UDDI.  

Για να γίνει κάποιος διαχειριστής ενός τέτοιου καταλόγου, πρέπει να ακολουθήσει αυστηρές 

συμφωνίες για την αντιγραφή των δεδομένων, το απόρρητο των δεδομένων και τις διάφορες 

πολιτικές. Από την οπτική μιας καταχωρημένης επιχείρησης αλλά και από την οπτική του απλού 

χρήστη, η απαίτηση είναι να μην υπάρχει διαφορά ανάμεσα στα διαφορετικά αντίγραφα του 

καταλόγου. Οι επιχειρήσεις μπορούν να κάνουν εγγραφή σε οποιονδήποτε διαχειριστή UDDI, και 

τα δεδομένα τους θα αντιγραφούν σε όλα τα άλλα αντίγραφα του καταλόγου στους άλλους 

διαχειριστές. Επομένως, οι χρήστες μπορούν να αναζητήσουν στον κατάλογο οποιουδήποτε 

διαχειριστή για να βρουν τις επιχειρήσεις που αναζητούν, άσχετα με το διαχειριστή που έχει 

επιλέξει η συγκεκριμένη επιχείρηση για να εγγραφεί. Υπάρχουν όμως κάποια λεπτά θέματα που 

έχουν σχέση με την απόφαση σχετικά με το ποιον διαχειριστή να χρησιμοποιήσει μια επιχείρηση 

για να εγγραφεί. Για παράδειγμα, κάποιοι διαχειριστές μπορεί να ζητούν επιπρόσθετες 

προαιρετικές πληροφορίες που δεν απαιτούνται από το UDDI. Αυτή η πληροφορία δεν 
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αντιγράφεται στα αντίγραφα του καταλόγου στους άλλους διαχειριστές. Επιπλέον, αυτό που 

πρέπει να σημειωθεί είναι ότι από τη στιγμή που μια επιχείρηση επιλέξει κάποιο διαχειριστή για να 

εγγραφεί, η οποιαδήποτε ενημέρωση και τροποποίηση των στοιχείων θα πρέπει να γίνει από τον 

ίδιο διαχειριστή. Αυτό πρέπει να γίνεται έτσι δεδομένου ότι ο κάθε διαχειριστής ακολουθεί 

διαφορετικές πολιτικές πιστοποίησης και ασφάλειας, και επομένως η πληροφορία πιστοποίησης 

δεν είναι εύκολο να αντιγραφεί στους άλλους διαχειριστές. 

Το UDDI είναι κάτι παραπάνω από ένα κατάλογο επιχειρήσεων και υπηρεσιών. Ορίζει ένα 

σύνολο από δομές δεδομένων και προδιαγραφές ΑΡΙ, για την προγραμματική αναζήτηση και 

καταχώρηση εταιριών, υπηρεσιών, δεσμών, και ειδών υπηρεσιών. Στα τυπικά σενάρια υπηρεσιών 

Ιστού , οι παροχείς υπηρεσιών Ιστού θα θελήσουν να δημοσιεύσουν τις περιγραφές των εταιριών 

και των υπηρεσιών τους σε ένα κατάλογο, και όσοι αναζητούν υπηρεσίες, είτε κατά τη σχεδίαση, 

είτε κατά την εκτέλεση, θα θελήσουν να αναζητήσουν στον κατάλογο περιγραφές υπηρεσιών. Οι 

προδιαγραφές ΑΡΙ του UDDI παρέχουν γι’ αυτό το λόγο ένα σύνολο από προγραμματιστικές 

διεπαφές (ΑΡΙ) δημοσίευσης για την καταχώρηση υπηρεσιών, και αντίστοιχες διεπαφές 

ερωτήσεων ΑΡΙ για την εύρεση υπηρεσιών.  

Επιπλέον από την παροχή μιας προγραμματιστικής διεπαφής, οι διαχειριστές του καταλόγου 

UDDI, παρέχουν ένα σύστημα αλληλεπίδρασης με το χρήστη, βασισμένο στο διαδίκτυο, για την 

καταχώρηση, διαχείριση, ανεύρεση εταιριών και υπηρεσιών μέσα στον κατάλογο. 

 

3.5.1. Το μοντέλο χρήσης του UDDI 
 

Σε αυτήν την ενότητα θα εξεταστούν αρχικά οι τυπικές απαιτήσεις για ένα κατάλογο 

μεταδεδομένων, ορίζοντας κάποια τυπικά στοιχεία δεδομένων και κάποιες λειτουργίες. Τέλος, θα 

γίνει μια γενική περιγραφή των δομών δεδομένων και των ΑΡΙ του UDDI, συσχετίζοντάς τα με τις 

αρχικές απαιτήσεις. 

3.5.1.1. Οι απαιτήσεις του καταλόγου UDDI 
 

Οι κατάλογοι γενικά, είτε είναι φτιαγμένα για στοιχεία λογισμικού, για υπηρεσίες, είτε για 

κάποιο άλλο σκοπό, έχουν κάποιες βασικές απαιτήσεις: 

• Ένα σύνολο από προδιαγραφές δομών δεδομένων για τα μεταδεδομένα που θα 

αποθηκευθούν στον κατάλογο. 

• Ένα σύνολο από προδιαγραφές λειτουργιών Δημιουργίας, Ανάγνωσης, Ενημέρωσης, 

Διαγραφής (CRUD – Create, Read, Update, Delete) για την αποθήκευση, διαγραφή, 

και ερώτηση των δεδομένων του καταλόγου. 
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• Οι συνήθεις απαιτήσεις για τα μεταδεδομένα είναι: 

• Ιδιοκτησία και περιεχόμενο, δηλαδή ότι κάποιος πρέπει να είναι ο ιδιοκτήτης των 

δεδομένων που δημοσιεύει, καθώς και όλων των δεδομένων που περιέχονται σε 

αυτά, εκτός εάν δηλωθεί διαφορετικά. 

• Κατηγοριοποίηση, δηλαδή τα δεδομένα μπορούν να είναι ταξινομημένα σε μια ή 

περισσότερες κατηγορίες, για να διευκολύνουν την οργάνωση και την αναζήτηση. 

• Οι συνήθεις απαιτήσεις  για τις λειτουργίες του καταλόγου είναι: 

• Η πιστοποίηση για διαδικασίες που αλλάζουν δεδομένα και για δημόσιους 

καταλόγους. 

• Η ελεύθερη πρόσβαση για λειτουργίες ερώτησης και ανάγνωσης. 

Το τμήμα του καταλόγου UDDI, διαθέτει ένα μοντέλο πληροφορίας που αντιπροσωπεύει τις 

προδιαγραφές των δομών δεδομένων, και μια προγραμματιστική διεπαφή για τις προδιαγραφές 

των λειτουργιών. Το μοντέλο πληροφοριών του UDDI σχεδιάστηκε με τέτοιο τρόπο ώστε να είναι 

ευέλικτο και επεκτάσιμο, επιτρέποντας έτσι και τη χρήση οποιουδήποτε μοντέλου περιγραφής 

υπηρεσιών που θα επιθυμούσε να ορίσει κάποιος χρήστης. 

Επειδή οι προδιαγραφές του UDDI είναι μια διαδικασία συνεχούς βελτίωσης και επέκτασης, 

στη συνέχεια θα περιγραφούν οι προδιαγραφές της έκδοσης 2.0 του UDDI. Οι μελλοντικές 

εκδόσεις το μόνο που θα κάνουν είναι να προσθέσουν περαιτέρω λειτουργικότητες πάνω στην 

τρέχουσα έκδοση, και να αντιμετωπίσουν προβλήματα που ανακύπτουν σε θέματα αντιγραφής, 

εκδόσεων και ασφάλειας. 

3.5.1.2. Οι δομές δεδομένων του UDDI – Γενική περιγραφή 
 

Οι προδιαγραφές της έκδοσης 1.0 του UDDI, επιτρέπουν σε οντότητες όπως εταιρίες και 

οργανισμοί να καταχωρούν δημόσια πληροφορία για αυτούς και πληροφορίες για τις υπηρεσίες 

που παρέχουν. Επιπλέον επιτρέπει σε οντότητες όπως επιχειρήσεις, ομάδες προτύπων, και ομάδες 

βιομηχανιών, να καταχωρούν πληροφορίες για τα είδη υπηρεσιών που έχουν ορίσει, περιγραφές 

προτύπων και εννοιών, και να αναφέρονται σε αυτά με αναγνωριστικά ονόματα που τους έχουν 

ορίσει. Κατά συνέπεια, το UDDI φαίνεται σαν να προσφέρει δυο διαφορετικούς καταλόγους: έναν 

επαγγελματικό, και ένα κατάλογο τύπου αναφοράς. Σε απόλυτη αντιστοιχία, το UDDI έχει στον 

πυρήνα του δυο βασικές ριζικές δομές δεδομένων, τις “businessEntity” και “tModel”. 

   - 22 -



 

Σχήμα 3.3 : Μοντέλο πληροφορίας του UDDI 

 

3.5.2. Η προγραμματιστική διεπαφή του UDDI 
 

Εκτός από τον ορισμό των δομών δεδομένων που θα αποθηκεύονται στον κατάλογο, οι 

προδιαγραφές του UDDI παρέχουν και δύο βασικούς τύπους προγραμματιστικών διεπαφών: την 

προγραμματιστική διεπαφή δημοσίευσης (publish port) και την προγραμματιστική διεπαφή 
ερώτησης (inquiry port). Αυτές οι δύο διεπαφές ορίζουν ένα σύνολο από 20 μηνύματα SOAP για 

το πρωτόκολλο HTTP ή για το HTTPS, τα οποία πρέπει να είναι κατανοητά από οποιοδήποτε 

κατάλογο συμβατό με το UDDI πρότυπο. Το SOAP τμήμα του μηνύματος καθώς και οι απαντήσεις 

είναι δομές της XML που καθορίζονται στις προδιαγραφές του UDDI. 

Η προγραμματιστική διεπαφή δημοσίευσης ορίζει ένα πιστοποιημένο σύνολο λειτουργιών που 

επιτρέπει στους οργανισμούς να δημοσιεύουν πληροφορία για εταιρίες, υπηρεσίες, υλοποιήσεις ή 

είδη υπηρεσιών στον κατάλογο UDDI. Το UDDI  δεν καθορίζει κάποια μέθοδο πιστοποίησης, 

εκτός από την απαίτηση για ύπαρξη κουπονιού πιστοποίησης (authorization token), και τη χρήση 

του πρωτοκόλλου HTTPS κατά τις διαδικασίες πιστοποίησης. Έτσι ο κάθε διαχειριστής θα πρέπει 

να έχει το δικό του μηχανισμό πιστοποίησης. 

Η αντίστοιχη προγραμματιστική διεπαφή ερωτήσεων, αποτελείται από ένα σύνολο από 

λειτουργίες οι οποίες δεν απαιτούν πιστοποίηση και επιτρέπουν στους χρήστες να λαμβάνουν τις 

πληροφορίες που αναζητούν από τον κατάλογο UDDI.  Τα ερωτήματα μπορούν να γίνονται με 

βάση δύο γενικά σχήματα: ένα σχήμα με τη χρήση επόπτη διαδικτύου (browser) για την εύρεση 
γενικών πληροφοριών, το οποίο και συνήθως ακολουθείται από ένα σχήμα αναζήτησης σε βάθος, 

με βάση το οποίο αναζητούνται συγκεκριμένες λεπτομερείς πληροφορίες. 
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Το UDDI παρέχει 4 λειτουργίες αποθήκευσης (save_business, save_service,  save_binding και 

save_tModel), 4 λειτουργίες διαγραφής (delete_business, delete_service, delete_binding και 

delete_tModel), 4 λειτουργίες αναζήτησης (find_business, find_service, find_binding και 

find_tModel), και 4 λειτουργίες αναζήτησης λεπτομερειών (get_businessDetail, get_serviceDetail, 
get_bindingDetail και get_tModelDetail), για κάθε ένα από τους 4 τύπους δομών (businessEntity, 

businessService, bindingTemplate και tModel) αντίστοιχα (Πίνακας 1).  

 
 Business Service Binding tModel 
Save/Update  save_business save_service save_binding save_tModel 
Delete  delete_business delete_service delete_binding delete_tModel 
Find  find_business find_service find_binding find_tModel 
GetDetail  get_businessDetail get_serviceDetail get_bindingDetail get_tModelDetail

Πίνακας 1: Μηνύματα των προγραμματιστικών διεπαφών που ορίζονται από τις προδιαγραφές του UDDI. 

 
Οι λειτουργίες αποθήκευσης μπορούν να χρησιμοποιηθούν για τη δημιουργία μιας καινούριας 

εγγραφής αλλά και για τη διόρθωση μιας υπάρχουσας. Κατά τη δημιουργία μιας καινούριας 

εγγραφής, η αναγνωριστική παράμετρος (κλειδί της εγγραφής) δεν καταχωρείται, αλλά εκχωρείται 

από το διαχειριστή και επιστρέφεται κατά την απάντηση του διαχειριστή. Για την ενημέρωση μιας 

εγγραφής όμως χρειάζεται και η εισαγωγή του κλειδιού αυτού. Οι λειτουργίες διαγραφής δέχονται 

τα κλειδιά που εκχώρησαν οι διαχειριστές σαν παραμέτρους, και διαγράφουν τις αντίστοιχες 

εγγραφές από τον κατάλογο. Ειδική περίπτωση διαγραφής αποτελεί η λειτουργία “delete_tModel”.  
Όταν ένας αυθεντικοποιημένος χρήστης, χρησιμοποιήσει την παραπάνω λειτουργία για την 

διαγραφή ενός “tModel”, αυτό δεν διαγράφεται φυσικά από τον κατάλογο, αλλά σημειώνεται ως 
κρυφό. Με τον τρόπο αυτό, είναι ακόμα διαθέσιμο στον αυθεντικοποιημένο χρήστη, αλλά δεν 

επιστρέφεται ως αποτέλεσμα από τις λειτουργίες αναζήτησης. Ο χρήστης, μπορεί να επανεισάγει 

το “tModel”, χρησιμοποιώντας τη λειτουργία “save_tModel” περνώντας ως παράμετρο το κλειδί 
του αρχικού “tModel”.  

Οι λειτουργίες αναζήτησης δέχονται ένα σύνολο από κριτήρια σαν είσοδο, και το αποτέλεσμά 

τους συνήθως είναι μια δομή λίστας η οποία περιέχει τις εγγραφές που ικανοποιούν τα κριτήρια 

που είχαν τεθεί. Οι λειτουργίες αναζήτησης λεπτομερειών δέχονται μια λίστα από κωδικούς 

αναγνώρισης και επιστρέφουν λεπτομερείς πληροφορίες σχετικά με τις καταχωρήσεις που 

αντιστοιχούν στους κωδικούς της εισόδου. Η προγραμματιστική διεπαφή, παρέχει και μια 

επιπρόσθετη λειτουργία αναζήτησης λεπτομερειών, την “get_businessDetailExt”, η οποία 
χρησιμοποιείται για την ανάκτηση εκτεταμένων πληροφοριών για εταιρίες από κόμβους μη 

διαχειριστών, που διατηρούν αυτές τις πρόσθετες πληροφορίες. 

Επιπλέον, επειδή η προγραμματιστική διεπαφή δημοσίευσης είναι ένα σύνολο από 

πιστοποιημένες λειτουργίες, όπου η αναγνώριση ενός χρήστη βασίζεται στη χρήση κουπονιών, η 

διεπαφή αυτη παρέχει και δυο λειτουργίες πιστοποίησης, τις “get_authToken” και 

“discard_authToken”. 
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Τέλος, η λειτουργία “getRegisteredInfo”, είναι μια λειτουργία αυθεντικοποίησης, η οποία και 
επιστρέφει όλα τα κλειδιά “businessEntity” και “tModel”, που έχουν καταχωρηθεί από έναν 
εξουσιοδοτημένο χρήστη. 

Κλείνοντας την αναφορά στην προγραμματιστική διεπαφή του UDDI, θα πρέπει να τονιστεί, 

ότι όλες σχεδόν οι λειτουργίες των προγραμματιστικών διεπαφών δημοσίευσης και ερώτησης είναι 

δυνατόν να πραγματοποιηθούν και από τις ιστοσελίδες των μεμονωμένων διαχειριστών. Η 

προγραμματιστική διεπαφή όμως, εκτός από του ότι είναι και πολύ πιο πλήρης από το σύστημα 

αλληλεπίδρασης ενός επόπτη διαδικτύου, παρέχει επίσης τη δυνατότητα στις επιχειρήσεις να 

εκτελούν όλες τις λειτουργίες προγραμματιστικά, βοηθώντας στην δυναμική (κατά το χρόνο 

εκτέλεσης) ανεύρεση υπηρεσιών. 

 

   - 25 -



4.  Οι  υπηρεσ ίες  Ιστού  στο  Σημασ ιολογ ικό  Ιστό  

4 .1.  Εισαγωγή  
 

 Οι υπηρεσίες Ιστού είναι υπηρεσίες λογισμικού που προσδιορίζονται από ένα URI που 

περιγράφονται, ανακαλύπτονται, και προσεγγίζονται χρησιμοποιώντας τα πρωτόκολλα Ιστού. Στο 

κεφάλαιο 3 ασχοληθήκαμε με τις υπηρεσίες Ιστού και τις περιβάλλουσες τεχνολογίες τους. Το 

σημαντικό σημείο σχετικά με τις υπηρεσίες Ιστού και την εμπλοκή τους στον Σημασιολογικό Ιστό 

είναι το γεγονός ότι χρησιμοποιούν και παράγουν γλώσσα XML. Κατά συνέπεια, το πρώτο σημείο 

επαφής είναι ότι οι υπηρεσίες Ιστού προωθούν την αποδοχή της γλώσσας XML και γενικότερα 

των έξυπνων δεδομένων. Δεδομένου ότι οι υπηρεσίες Ιστού πολλαπλασιάζονται με ρυθμούς 

εκθετικής ακολουθίας, η αναζήτηση και ανακάλυψη τους γίνονται τόσο δύσκολες όσο και των 

απλών ιστοσελίδων. Οι σημασιολογικές τεχνολογίες Ιστού είναι απαραίτητες για να λύσουν το 

πρόβλημα αναζήτησης των υπηρεσιών Ιστού. Υπάρχουν διάφορες ερευνητικές προσπάθειες εν 

εξελίξει να δημιουργηθούν οι σημασιολογικές Ιστός- υπηρεσίες Ιστού (όπως 

http://swws.semanticweb.org), τις οποίες θα περιγράψουμε αναλυτικά στο κεφάλαιο 5.2.  Το 

σχήμα 4.1 καταδεικνύει τις διάφορες συγκλίσεις που συνδυάζονται για να διαμορφωθούν οι 

σημασιολογικές υπηρεσίες Ιστού. Το  παρόν WWW είναι συνδυασμός στατικών σελίδων (static 

resources) και διαλειτουργικής σύνταξης (HTML). Οι υπηρεσίες Ιστού παρέχουν δυναμικό 

περιεχόμενο, ενώ ο Σημασιολογικός Ιστός διαλειτουργικότητα σε επίπεδο σημασιολογίας. Ο 

συνδυασμός αυτών οδηγεί στις Σημασιολογικές Υπηρεσίες Ιστού. 

 

 

Σχήμα 4.1 : Σημασιολογικές Υπηρεσίες Ιστού 

 

Το τελευταίο σημείο εμπλοκής σχετίζεται με το γεγονός ότι ο Σημασιολογικός Ιστός 

διευκολύνει την αλληλεπίδραση μεταξύ των υπηρεσιών Ιστού. Προηγμένες εφαρμογές υπηρεσιών 

Ιστού που περιλαμβάνουν τη σύγκριση, τη σύνθεση, ή την ενορχήστρωση των υπηρεσιών Ιστού 

θα μπορέσουν χρησιμοποιώντας σημασιολογικές τεχνολογίες Ιστού να αυτοματοποιήσουν τέτοιες 

αλληλεπιδράσεις. 

Αρχικά θα περιγράψουμε την OWL-S [15], η οποία είναι γλώσσα περιγραφής Σημασιολογικών 

Υπηρεσιών Ιστού. Ακολούθως θα αναφερθούμε στην σχέση ανάμεσα στην OWL-S και στην 
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WSDL, η οποία είναι ουσιαστικά είναι μια μορφή εμπλοκής των υπηρεσιών Ιστού με τον 

Σημασιολογικό Ιστό. Στο κεφάλαιο 5 θα υλοποιήσουμε μηχανισμό αναζήτησης, που θα κάνει 

χρήση της OWL-S και των τεχνολογιών του Σημασιολογικού Ιστού γενικότερα. 

 

4 .2 .  OWL-S 
 

Για την ανάκληση μιας υπηρεσίας Ιστού ένας πράκτορας λογισμικού χρειάζεται μια 

ερμηνεύσιμη από υπολογιστή περιγραφή της υπηρεσίας και ένα μέσο (πρωτόκολλο επικοινωνίας) 

για την πρόσβαση. Ένας σημαντικός στόχος για τις γλώσσες σήμανσης του σημασιολογικού Ιστού 

είναι να θεσπιστεί πλαίσιο για την δημιουργία και επαναχρησιμοποίηση αυτών των περιγραφών. 

Οι ιστοχώροι πρέπει να είναι σε θέση να χρησιμοποιήσουν ένα σύνολο βασικών κλάσεων και 

ιδιοτήτων για τη δήλωση και την περιγραφή των υπηρεσιών, και η μηχανισμοί δόμησης 

οντολογιών που έχει η OWL παρέχουν το κατάλληλο πλαίσιο για να γίνει αυτό.   

Η OWL-S είναι μια υψηλού επιπέδου οντολογία, στο επίπεδο της εφαρμογής  όπου 

προορίζεται να απαντήσει ερωτήσεις τύπου τι και γιατί για μια υπηρεσία Ιστού, ενώ οι ερωτήσεις 

τύπου πώς εξετάζονται από το τμήμα WSDL.  

Μπορούμε να εκφράσουμε μια οντολογία όπως  

Οντολογία = <ταξονομία, κανόνες επαγωγής> 

Και μπορούμε να εκφράσουμε μια ταξονομία ως:  

Ταξονομία = <{κλάσεις}, {σχέσεις}> 

 

Κατά συνέπεια, μια οντολογία για υπηρεσίες Ιστού θα τις καθιστούσε κατανοητές από 

μηχανές και θα υποστήριζε την αυτοματοποιημένη σύνθεση και τη διαλειτουργικότητα μεταξύ 

των υπηρεσιών ιστού. Επομένως, τα κίνητρα για τη δημιουργία της OWL-S περιλαμβάνουν μια 

οντολογία για τις υπηρεσίες Ιστού που να παρέχει διάφορες αυτοματοποιημένες λειτουργίες:  

• Αναζήτηση υπηρεσιών 

• Εκτέλεση υπηρεσιών 

• Σύνθεση υπηρεσιών 

• Παρακολούθηση υπηρεσιών 
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Ανακάλυψη:  Ένα πρόγραμμα πρέπει πρώτα να είναι σε θέση να ανακαλύψει ακολουθώντας 
αυτοματοποιημένη διαδικασία, μια αρμόδια υπηρεσία Ιστού.  Ούτε η γλώσσα περιγραφής 

υπηρεσιών Ιστού (WSDL) ούτε η UDDI επιτρέπουν το λογισμικό να καθορίσει τι μπορεί να 

προσφέρει μια υπηρεσία Ιστού στον πελάτη. Μια σημασιολογική υπηρεσία Ιστού περιγράφει τις 

ιδιότητες και τις ικανότητές της έτσι ώστε το λογισμικό μπορεί αυτόματα να καθορίσει το σκοπό 

του.  

Ανάκληση:  Το λογισμικό πρέπει να είναι σε θέση να καθορίσει αυτόματα πώς να καλέσει ή 
να εκτελέσει την υπηρεσία. Παραδείγματος χάριν, εάν η εκτέλεση της υπηρεσίας είναι μια 

διαδικασία πολλαπλών βημάτων, το λογισμικό πρέπει να ξέρει πώς να αλληλεπιδράσει με την 

υπηρεσία για να ολοκληρώσει την απαραίτητη ακολουθία βημάτων. Μια σημασιολογική υπηρεσία 

Ιστού παρέχει μια λίστα αυτών που ένας πράκτορας χρειάζεται να είναι σε θέση να κάνει για να 

μπορέσει να εκτελέσει την υπηρεσία. Αυτό περιλαμβάνει τα inputs και τα outputs της υπηρεσίας 
είναι. 

Σύνθεση:  Το λογισμικό πρέπει να είναι σε θέση να επιλέξει και να συνδυάσει διάφορες 

υπηρεσίες Ιστού για να ολοκληρώσει έναν ορισμένο στόχο. Οι υπηρεσίες πρέπει να 

επικοινωνήσουν η μια με την άλλη χωρίς προβλήματα έτσι ώστε τα συνδυασμένα αποτελέσματα 

είναι μια έγκυρη λύση. Κατ' αυτό τον τρόπο, ο πράκτορας λογιδμικού μπορεί να δημιουργήσει εξ 

ολοκλήρου τις νέες λύσεις. 

Έλεγχος:  Το λογισμικό πρακτόρων πρέπει να είναι σε θέση να ελέγχει και να παρακολουθεί  
τις ιδιότητες υπηρεσιών ενώ βρίσκονται σε λειτουργία. Πρέπει να είμαστε σε θέση να 

προγραμματίσουμε τους πράκτορες να εντοπίζουν τις υπηρεσίες Ιστού που ικανοποιούν ένα 

σύνολο περιορισμών. Ο τελικός χρήστης θα απογοητευθεί εξίσου εάν, αφότου έχει ανακαλύψει 

και έχει καλέσει μια υπηρεσία κράτησης αεροπορικών εισιτηρίων, αλλά ο πράκτοράς του δεν 

μπορεί να ελέγξει τη διαδικασία.  

Οι υπεύθυνοι για την ανάπτυξη μπορούν να θελήσουν να συνθέσουν υπηρεσίες Ιστού από 

απλούστερες χρησιμοποιώντας τα ορίσματα, τα αποτελέσματα, τις προϋποθέσεις, και τις 

επιπτώσεις των απλούστερων υπηρεσιών. Η ευφυής σύνθεση των υπηρεσιών προϋποθέτει τη 

διαλειτουργικότητά τους, και ιδιαίτερα τις αυτόματες μεταφράσεις μεταξύ των πελατών και των 

υπηρεσιών.  

Η οντολογία των υπηρεσιών παρέχει τρεις κύριες μορφές γνώσης σχετικά με μια υπηρεσία: 

• Η κλάση Service παρουσιάζει  ένα ServiceProfile: Τι προσφέρει η υπηρεσία στους 

πράκτορες; 

• Η κλάση Service περιγράφεται από ένα ServiceModel: Πως λειτουργεί η υπηρεσία;  

• Η κλάση Service υποστηρίζει ένα ServiceGrounding: Πως αποκτούμε πρόσβαση σε 

μια υπηρεσία; 
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To ServiceProfile παρέχει πληροφορίες, τις οποίες μπορεί να χρησιμοποιήσει ένας πράκτορας 

για να καθορίσει εάν η υπηρεσία ικανοποιεί τις ανάγκες του, και εάν ικανοποιεί περιορισμούς όπως 

η ασφάλεια, η τοποθεσία, και οι ποιοτικές απαιτήσεις. 

Το ServiceModel επιτρέπει σε έναν πράκτορα: (1) να εκτελέσει σε βάθος ανάλυση εάν η 

υπηρεσία ικανοποιεί τις ανάγκες του, (2) συνθέτει περιγραφή υπηρεσίας από πολλές άλλες 

υπηρεσίες για να εκτελέσει έναν συγκεκριμένο στόχο, (3) συγχρονίσει τις δραστηριότητες 

διαφορετικών πρακτόρων, και (4) παρακολουθήσει την εκτέλεση της υπηρεσίας.  

Το ServiceGrounding διευκρινίζει λεπτομέρειες, όπως τα τύποι πρωτοκόλλου και μηνυμάτων, 

μεταφορά και διευθυνσιοδότηση, οι οποίες αφορούν το πως να αποκτήσει ο πράκτορας πρόσβαση 

στην υπηρεσία. Το grounding (σύνδεση) είναι μια μετατροπή από μια αφηρημένη σε μια 

συγκεκριμένη προδιαγραφή εκείνων των στοιχείων της υπηρεσίας που απαιτούνται για την 

αλληλεπίδραση με την υπηρεσία. Αυτά είναι κυρίως τα ορίσματα και τα αποτελέσματα των 

ατομικών διαδικασιών. 

Δομημένες πάνω στις τεχνολογίες SOAP και WSDL, οι υπηρεσίες που είναι περιγεγραμμένες 

από την οντολογία OWL-S, μπορούν να ανακληθούν δυναμικά από άλλες υπηρεσίες ιστού. 

 
Σχήμα 4.1 : Οντολογία OWL-S 
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Σχήμα 4.2 : Οι σχέσεις του ServiceProfile 

 

Μια περιγραφή ενός ServiceProfile μίας υπηρεσίας είναι η ακόλουθη 

<?xml version="1.0"?> 
<rdf:RDF 
    xmlns:process="http://www.daml.org/services/owl-s/1.1/Process.owl#" 
    xmlns:rdfs="http://www.w3.org/2000/01/rdf-schema#" 
    xmlns:owl="http://www.w3.org/2002/07/owl#" 
    xmlns:expr="http://www.daml.org/services/owl-s/1.1/generic/Expression.owl#" 
    xmlns:jms="http://jena.hpl.hp.com/2003/08/jms#" 
    xmlns:service="http://www.daml.org/services/owl-s/1.1/Service.owl#" 
    xmlns:rdf="http://www.w3.org/1999/02/22-rdf-syntax-ns#" 
    xmlns:grounding="http://www.daml.org/services/owl-s/1.1/Grounding.owl#" 
    xmlns:xsd="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#" 
    xmlns:vcard="http://www.w3.org/2001/vcard-rdf/3.0#" 
    xmlns:actor="http://www.daml.org/services/owl-s/1.1/ActorDefault.owl#" 
    xmlns:profile="http://www.daml.org/services/owl-s/1.1/Profile.owl#" 
    xml:base="http://127.0.0.1/myData/owls/profiles/CCSellTruckProfile.owl#"> 
  <owl:Ontology rdf:about=""> 
    <owl:imports rdf:resource="http://127.0.0.1/myData/onto/Vehicle/vehicles.owl"/> 
    <owl:imports rdf:resource="http://127.0.0.1/ontology/Service.owl"/> 
    <owl:imports rdf:resource="http://127.0.0.1/ontology/Process.owl"/> 
    <owl:imports rdf:resource="http://127.0.0.1/ontology/Profile.owl"/> 
    <owl:imports rdf:resource="http://127.0.0.1/ontology/ActorDefault.owl"/> 
  </owl:Ontology> 
 
<process:Input rdf:ID="SellTruck_CC"> 
 <process:parameterType>http://127.0.0.1/myData/onto/Vehicle/vehicles.owl#CC</process:parameterType> 
 <process:parameterValue>http://www.w3.org/2001/XMLSchema#anyURI</process:parameterValue> 
  </process:Input> 
 
  <rdf:Description rdf:ID="CCSellTruckProfile"> 
    <rdf:type rdf:parseType="Resource"></rdf:type> 
   
 
   <profile:contactInformation> 
      <actor:Actor rdf:ID="gabriel"> 
        <actor:title>Software Engineer</actor:title> 
        <rdf:type rdf:resource="http://www.w3.org/2002/07/owl#Thing"/> 
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      </actor:Actor> 
    </profile:contactInformation> 
 
    <profile:hasOutput> 
      <process:Output rdf:ID="SellTruck_Truck"> 
        <process:parameterType>http://127.0.0.1/myData/onto/Vehicle/vehicles.owl#Truck</process:parameterType> 
 <process:parameterValue>http://www.w3.org/2001/XMLSchema#anyURI</process:parameterValue> 
      </process:Output> 
    </profile:hasOutput> 
 
    <rdf:type rdf:resource="http://127.0.0.1/ontology/Service.owl#ServiceProfile"/> 
    <profile:serviceName> 
            Sell Truck 
        </profile:serviceName> 
    <profile:textDescription> 
            A service that sells Trucks according to CC 
        </profile:textDescription> 
    <profile:hasInput rdf:resource="#SellTruck_CC"/> 
    <profile:hasOutput rdf:resource="#SellTruck_Truck"/> 
    <!--rdf:type rdf:resource="http://127.0.0.1/ontology/Profile.owl#Profile"/> 
    <rdf:type rdf:resource="http://www.w3.org/2000/01/rdf-schema#Resource"/> 
 <rdf:type rdf:parseType="Resource"> 
    </rdf:type--> 
  </rdf:Description> 
</rdf:RDF> 
 

Στην εφαρμογή μας κάνουμε χρήση μόνο του ServiceProfile, γιατί περιέχει την πληροφορία 

που χρειαζόμαστε. 

 

4.3.  Σχέσεις  μεταξύ  των  OWL-S,  WSDL,  SOAP 
 

Μια στήριξη (grounding) OWL-S/WSDL περιλαμβάνει τη συμπληρωματική χρήση των δύο 

γλωσσών. Και οι δύο γλώσσες απαιτούνται για την πλήρη προδιαγραφή της στήριξης, παρόλο που 

υπάρχει σε μερικά σημεία επικάλυψη (σχήμα 4.3). Η WSDL διευκρινίζει τους αφηρημένους τύπους 

χρησιμοποιώντας το XML Schema (XSD), και η OWL-S επιτρέπει τον καθορισμό OWL κλάσεων 

βασισμένων στη DL λογική.   

Το WSDL/XSD δεν μπορεί να εκφράσει τη σημασιολογία μιας κλάσης OWL. Ομοίως, η OWL-S 

δεν έχει κανένα μέσο να εκφράσει τις πληροφορίες δέσμευσης (binding) που περιγράφει η WSDL. 

Επομένως, μια OWL-S/WSDL στήριξη χρησιμοποιεί τις κλάσεις OWL-S ως αφηρημένους τύπους 

μηνυμάτων που δηλώνονται στην WSDL. Η δουλειά της OWL-S/WSDL στήριξης είναι να 

καθοριστούν τα μηνύματα και οι διαδικασίες των ατομικών διαδικασιών που προσεγγίζονται και 

έπειτα να διευκρινίσουν την αλληλογραφία μεταξύ των μηνυμάτων. 

Επειδή η OWL-S είναι γλώσσα βασισμένη στην XML, οι δηλώσεις των ατομικών διαδικασιών 

και οι τύποι των ορισμάτων και αποτελεσμάτων ταιριάζουν στην WSDL, είναι χρήσιμο να 

επεκτείνουμε τα υπάρχοντα WSDL bindings, όπως το SOAP binding, για την OWL-S. 
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Η στήριξη της OWL-S με την WSDL και το SOAP συμπεριλαμβάνει την δημιουργία της 

περιγραφής μιας υπηρεσίας σε WSDL. Η περιγραφή πρέπει να περιέχει τα εξής στοιχεία: μήνυμα, 

διαδικασία, τύπος θύρας (port type), δέσμευση (binding) και υπηρεσία. 

 
Σχήμα 4.3 : Σχέση μεταξύ των OWL-S και WSDL 

 

Οι ατομικές διαδικασίες της OWL-S προσδιορίζουν βασικές ενέργειες για μεγαλύτερες 

διαδικασίες και μπορούν επίσης να επικοινωνήσουν τους πρωτόγονους μιας προδιαγραφής 

διαδικασίας.   

Η κεντρική λειτουργία της στήριξης OWL-S είναι να δειχθεί πώς τα ορίσματα και τα 

αποτελέσματα μιας ατομικής διαδικασίας μετατρέπονται σε μηνύματα. Η WSDL έχει 

χρησιμοποιηθεί στην ανάπτυξη του αρχικού μηχανισμού στήριξης της OWL-S.   

Η έννοια της OWL-S στήριξης είναι συμβατή με την έννοια του WSDL binding. H WSDL 

χρησιμοποιείται ως βάση μιας ατομικής διαδικασίας της OWL-S. 

 

4 .4 .  Ερευνητικές  Τάσεις  
 

Το πρόβλημα της υλοποίησης μιας σημασιολογικής αναζήτησης δεν περιορίζεται μόνο στο 

τομέα των υπηρεσιών Ιστού, ούτε έχει ερευνηθεί μόνο από τον Paolucci [1,2,16]. Ιδιαίτερα 

εκτεταμένη έρευνα έχει γίνει στον τομέα των πολυμέσων (εικόνες, βίντεο) [17], στο χώρο της 
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διαχείρισης αρχείων [18], στον χώρο αναζήτησης προϊόντων [19], και στον χώρο της ανάκτησης 

πληροφορίας γενικότερα.   

Στον χώρο των πολυμέσων: 

• Ontogator: Συνδυάζει και επεκτείνει την view-based αναζήτηση με την βασισμένη σε 

οντολογίες αναζήτηση. Είναι ένας περιηγητής (browser), o οποίος εκτελεί αναζήτηση 

εικόνων χρησιμοποιώντας view-based και ontology-based τεχνολογίες. Ο 

καινοτομικός του χαρακτήρας είναι διπλός, καθώς πρώτον, οι βασισμένες στο RDFS 

οντολογίες που χρησιμοποιούνται για τον σχολιασμό των μεταδεδομένων των 

εικόνων, χρησιμοποιούνται και στη διεπαφή του χρήστη για να υλοποιήσουν view-

based αναζήτηση. Δεύτερον, υπάρχει μια λειτουργία σημασιολογικής περιήγησης, η 

οποία δίνει στο χρήστη τη δυνατότητα να προβάλλει άλλες, σημασιολογικά 

παραπλήσιες με αυτήν που βρήκε, εικόνες. Η έννοια του «σημασιολογικά 

παραπλήσιου» ορίζεται με τη χρήση λογικών κανόνων.   

Στον τομέα της διαχείρισης αρχείων: 

• Ontalk: Το Ontalk είναι ένα εργαλείο διαχείρισης και αναζήτησης εγγράφων. 

Αποτελείται από μια ημι-αυτόματη γεννήτρια δεδομένων και μια μηχανή αναζήτησης 

εγγραφών, η οποία βασίζεται σε οντολογίες. Είναι ανεπτυγμένο σε τεχνολογία .ΝΕΤ. 

Στο παρακάτω σχήμα περιγράφεται η αρχιτεκτονική του Ontalk. 

 
Σχήμα 3: Αρχιτεκτονική του Ontalk 

 

Στον χώρο της αναζήτησης προϊόντων: 

• Froogle: Είναι μια μηχανή αναζήτησης προϊόντων. Συνδυάζει τα κριτήρια που θέτει ο 

χρήστης με τα μεταδεδομένα που διατηρεί στη γνωσιακή του βάση. Έτσι καταφέρνει 
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να επιστρέψει αποτελέσματα τα οποία δεν ταυτίζονται συντακτικά, αλλά 

σημασιολογικά, με το ερώτημα του χρήστη.  

Στον γενικότερο χώρο της αναζήτησης και ανάκτησης πληροφορίας έχουν γίνει ποι παρακάτω 

προσεγγίσεις: 

• Στο [20] προτείνεται μια αρχιτεκτονική, η οποία συνδυάζει κλασσικές μεθόδους 

αναζήτησης με τεχνικές spread activation εφαρμοσμένες στο σημασιολογικό μοντέλο 

συγκεκριμένου θεματικού χώρου. Δοσμένης μιας οντολογίας, αντιστοιχίζονται βάρη 

σε συγκεκριμένες ιδιότητες της οντολογίας, έτσι ώστε να υπολογίζουν την ένταση 

της σχέσης. 

Σχετικά με τις υπηρεσίες Ιστού, οι πιο διαδεδομένες προσεγγίσεις, εκτός από του Paolucci 

είναι οι εξής: 

• OWLS-MX: To OWLS-MX [21] είναι μια μηχανή σημασιολογικής αναζήτησης 

υπηρεσιών Ιστού, με λογική παραπλήσια με αυτή του Paolucci. Ο OWLS-MX εκτελεί 

αναζήτηση με βάση τα προφίλ των υπηρεσιών, συνδυάζοντας τους τομείς της 

περιγραφικής λογικής και της ανάκτησης πληροφορίας.  Το "Χ" στο OWLS-MX 

αντιπροσωπεύει πέντε διαφορετικές περιπτώσεις (M0 ως M4) του γενικού υβριδικού 

του μοντέλου OWLS-MX. Είναι πλήρως υλοποιημένος σε Java, χρησιμοποιεί την 

μηχανή εξαγωγής συμπερασμάτων Pellet για φιλτράρισμα βασισμένο στην λογική. 

Αντιμετωπίζει σημαντικά προβλήματα, όταν αυξάνονται τα  καταχωρημένα δεδομένα, 

επειδή δεν χρησιμοποιεί μητρώο UDDI, αλλά τα φορτώνει στη μνήμη. Επίσης ο 

σημασιολογικός σχολιασμός (semantic annotation) γίνεται κατά τη διάρκεια της 

αναζήτησης και όχι της καταχώρησης. Αυτές και είναι οι σημαντικότερες διαφορές 

του OWLS-MX με τη μέθοδο του Paolucci. 

• OWLS Matcher [22]: Ο OWL-S Matcher ένας υλοποιημένος σε Java αλγόριθμος 

ταυτοποίησης περιγραφών OWL-S. Εκμεταλλευόμενος τη δυνατότητα της OWL-S να 

περιγράφει υπηρεσίες και να ταξινομεί στοιχεία και γνωρίσματα των υπηρεσιών, 

συγκρίνει δυο περιγραφές (του αιτούντα και του παροχέα) και προσδιορίζει σχέσεις 

μεταξύ των περιγραφών (π.χ. "match" ή "no match") 

• Στο [23] προτείνεται μια προσέγγιση για το ταίριασμα των μη-λειτουργικών 

ιδιοτήτων των υπηρεσιών Ιστού, χρησιμοποιώντας WS-policy. Το WS-Policy είναι ένα 

πλαίσιο περιγραφής των δυνατοτήτων και των απαιτήσεων των υπηρεσιών Ιστού. Σε 

αντίθεση με τις μέχρι τώρα προσεγγίσεις, οι οποίες περιστρέφοντας γύρω από την 

συντακτική και δομική ομοιότητα, στο [23] οι πολιτικές των υπηρεσιών 

εμπλουτίζονται σημασιολογικά, με τη χρήση οντολογιών. Ως εκ τούτου επιτυγχάνεται 

καλύτερη απεικόνιση των πολιτικών μιας υπηρεσίας και είναι εφικτό το ταίριασμα δυο 

υπηρεσιών με παρόμοιες προθέσεις, αλλά διαφορετική σύνταξη. 
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• Στο [24] προτείνεται η υλοποίηση ενός μαθηματικού μεσίτη (broker) υπηρεσιών και 
ερευνάται μια προσέγγιση για να εξαλειφθούν οι αμφισημίες που ανακύπτουν από 

διαφορετικές αλλά ίσες μαθηματικές αναπαραστάσεις, εμφανιζόμενες σε μαθηματικές 

περιγραφές των δυνατοτήτων των υπηρεσιών. Σε αντίθεση με τα παραπάνω , η 

προσέγγιση που προτείνεται εδώ αναφέρεται αποκλειστικά στις μαθηματικές 

υπηρεσίες Ιστού. 

Τέλος, προσπάθειες έχουν γίνει στον τομέα της σημασιολογικής αναπαράστασης μιας 

υπηρεσίας ιστού, όπου πέρα από την OWL-S, προτείνεται η WSDL-S [25] και η WSML [26]. Η 

τελευταία ανήκει σε ένα σύνολο τεχνολογιών, το οποίο περιέχει την WSMO[27] και τo WSMX[28], 

ένα περιβάλλον εκτέλεσης υπηρεσιών ιστού με σημασιολογική σήμανση. Επίσης το [29] προτείνει 

την περιγραφή των υπηρεσιών με μοντέλα λογισμικού και μετασχηματισμούς γραφημάτων, 

επιτρέποντας την  περιγραφή καινοτόμων υπηρεσιών και παρέχοντας ταυτόχρονα ακριβή 

μηχανισμό ταυτοποίησης. 
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5.  Η  μηχανή  Αναζήτησης -  Ταυτοπο ίησης  

5 .1.  Εισαγωγή  
 

Η ραγδαία ανάπτυξη της τεχνολογίας των υπηρεσιών Ιστού και η υιοθέτηση τους από 

αρκετές  επιχειρήσεις, οι οποίες αναγνωρίζουν σε αυτές ένα τρόπο να προσφέρουν στους πελάτες 

τους ολοκληρωμένες υπηρεσίες και μια μέθοδο για να αυξήσουν της αποτελεσματικότητα των 

πληροφοριακών συστημάτων τους έχει οδηγήσει σε εκθετική αύξηση των διαθέσιμων υπηρεσιών. 

Η πληθώρα υπηρεσιών, όμως, συνοδευόμενη από την απουσία ικανών μηχανισμών αναζήτησης 

καθιστά δύσκολη την ανακάλυψη από τους χρήστες των κατάλληλων υπηρεσιών.  

Τα μητρώα UDDI που αναφέρονται στο κεφάλαιο 3 παρέχουν στους χρήστες  δυνατότητες 

αναζήτησης, οι οποίες όμως χαρακτηρίζονται μάλλον περιορισμένες για τους εξής λόγους: 

• Δεν λαμβάνουν υπόψη τους τις δυνατότητες των υπηρεσιών Ιστού 

• Στηρίζονται στις λέξεις-κλειδιά, παραβλέποντας το γεγονός ότι παγκοσμίως υπάρχουν 

διαφορετικοί τρόποι περιγραφής όμοιων πραγμάτων.  

Δεχόμενοι το γεγονός ότι το βασικό μέλημα κάποιου που αναζητεί μια υπηρεσία στο 

Διαδίκτυο, είναι το τι κάνει (αποτέλεσμα) η υπηρεσία, τι χρειάζεται (παράμετροι), τι προϋποθέσεις 

πρέπει να έχουν ικανοποιηθεί και ενδεχομένως τι επίπτωση θα έχει στον χρήστη η χρήση της 

υπηρεσίας, αντιλαμβανόμαστε ότι ένας τέτοιος μηχανισμός αναζήτησης δεν υπάρχει. Σίγουρα, η 

αναζήτηση με βάση το όνομα ή την κατηγορία της υπηρεσίας είναι χρήσιμη, αλλά δεν  είναι 

ικανοποιητική. 

Όσον αφορά το δεύτερο πρέπει να αναλογιστούμε ότι υπάρχουν στο Διαδίκτυο διαθέσιμες 

υπηρεσίες, οι οποίες υλοποιούν παρόμοια πράγματα, αλλά οι επιχειρήσεις που τις υλοποίησαν, τις 

καταχωρούν σε μητρώα UDDI χρησιμοποιώντας την δική τους (in-house) ορολογία. Έτσι, αν ένας 

χρήστης δεν γνωρίζει την ορολογία, δεν έχει και πρόσβαση, μέσω του μηχανισμού αναζήτησης, 

στην υπηρεσία. 

O Σημασιολογικός Ιστός και οι παράπλευρες τεχνολογίες (OWL, OWL-S) του μπορούν να 

προσφέρουν λύση στο πρόβλημα της ανάκτησης της κατάλληλης υπηρεσίας Ιστού. Όπως 

αναφέρθηκε και στο Κεφαλαίο 4, με τη χρήση της OWL-S μπορούμε να περιγράψουμε αναλυτικά, 

εμπλουτίζοντας με σημασιολογικά στοιχεία, μια υπηρεσία Ιστού: το όνομα, τις παραμέτρους της, 

τα αποτελέσματα της, τις προϋποθέσεις της, τον τρόπο για να την καλέσει μια άλλη εφαρμογή, το 

άτομο που την δημοσιεύει κτλ. Σύμφωνα με τον Paolucci [1], μπορούμε να φτιάξουμε μια μηχανή 

αναζήτησης, η οποία θα εκμεταλλεύεται αυτήν την πρόσθετη πληροφορία και θα εκτελεί 

αναζήτηση υπηρεσιών στηριζόμενη σε έννοιες και όχι λέξεις. Έτσι εκμεταλλευόμαστε την 

εκφραστική δύναμη της OWL-S, ενώ δεν χάνουμε τα τεχνικά χαρακτηριστικά που μας παρέχει η 

WSDL περιγραφή της υπηρεσίας. 
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5.2.  Μηχανισμός  ταυτοποίησης/ αναζήτησης  
 

Σε αυτό το κεφάλαιο θα παρουσιάσουμε την υλοποίηση του μηχανισμού σημασιολογικής 

αναζήτησης/ ταυτοποίησης υπηρεσιών Ιστού που προτείνει ο [1].  

Στόχος μας είναι η ανάπτυξη, εγκατάσταση και θέση σε λειτουργία: 

• μητρώου UDDI 

• μηχανισμού σημασιολογικής αναζήτησης/ ταυτοποίησης 

• διαδικτυακής διεπαφής, η οποία 

o θα παρέχει όλες τις δυνατότητες μιας μητρώου UDDI 

o δυνατότητα σημασιολογικής καταχώρησης και αναζήτησης υπηρεσιών Ιστού 

 

5.2.1. Ανάλυση και σχεδιασμός 
 

5.2.1.1. Ανάλυση Απαιτήσεων 
 

Η ανάλυση απαιτήσεων του συστήματος περιέχει μια συνοπτική περιγραφή των λειτουργιών 

και των στόχων της εφαρμογής. 

Λειτουργίες 

o Καταχώριση/ Αναζήτηση παροχέων υπηρεσιών Ιστού 

o Απλή καταχώρηση υπηρεσιών Ιστού στο UDDI, είτε από Java κλάσεις, είτε από 

WSDL περιγραφές 

o Σημασιολογική καταχώρηση υπηρεσιών Ιστού στο UDDI, είτε από OWL-S αρχεία 

o Δημιουργία OWL-S περιγραφών μιας υπηρεσίας Ιστού 

o Απλή αναζήτηση υπηρεσιών Ιστού βάση ονόματος, κατηγορίας, δυνατοτήτων 

o Σημασιολογική αναζήτηση υπηρεσιών βάση δυνατοτήτων 
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o Διαχείριση χρηστών 

 

Στόχοι 

o Να προτείνουμε την υλοποίηση μιας εξελιγμένης σε επίπεδο λειτουργιών και 

ανάκτησης πληροφορίας μητρώου UDDI 

 

5.2.1.2. Τεχνολογικός Εξοπλισμός / Αρχιτεκτονική Εφαρμογής 
 

Για την υλοποίηση του εγχειρήματος απαιτούνται 3 εξυπηρετητές: 

• Για την εφαρμογή (application server) 

• Για την βάση δεδομένων mySQL (database server) 

• Για την φιλοξενία των ιστοσελίδων της εφαρμογής (web server) 

 

Αυτοί οι 3 εξυπηρετητές μπορούν να βρίσκονται είτε σε διαφορετικούς υπολογιστές εντός 

του ίδιου δικτύου (LAN) είτε στο ίδιο υπολογιστή. Είναι, όμως, απαραίτητο ο application server να 

είναι συνδεδεμένος στο διαδίκτυο, επειδή κατά τη διάρκεια της δημοσίευσης υπηρεσιών Ιστού σε 

ένα UDDI πρέπει να ανακτηθούν ορισμοί τύπων δεδομένων και πεδία ονομάτων (κυρίως σε XML 

σχήματα) προκειμένου να επαληθευτεί η ορθότητα της περιγραφής και η δημοσίευσή της στον 

κατάλογο. Οι οδηγίες εγκατάστασης της εφαρμογής περιέχονται στο παράρτημα Α. Ο Apache 

Tomcat λειτουργεί και ως application server και ως Web server. Στην υλοποίηση που έγινε στο 

εργαστήριο του MIS, και οι 3 servers εγκαταστάθηκαν στον ίδιο υπολογιστή. 

Η γλώσσες προγραμματισμού που θα χρησιμοποιηθούν είναι η Java για την ανάπτυξη των 

κλάσεων και η JSP (Java Server Pages) για την ανάπτυξη της διαδικτυακής διεπαφής. Ο λόγος για 

τον οποίο επιλέχτηκε η JSP και όχι κάποια άλλη γλώσσα για την δημιουργία δυναμικών 

ιστοσελίδων, όπως η PHP, είναι η άριστη συνεργασία της JSP με την Java, καθώς πρόκειται για 

ένα μείγμα από Java και HTML και επειδή την υποστηρίζει ο Tomcat. 

Το Σχήμα 5.1 περιγράφει την αρχιτεκτονική της εφαρμογής. 
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Σχήμα 5.1 : Δικτυακή Αρχιτεκτονική της Εφαρμογής 

 

Οι οντότητες που απαρτίζουν την παραπάνω αρχιτεκτονική είναι οι ακόλουθες: 

• Apache Tomcat: Ο εξυπηρετητής, ο οποίος προσφέρει τις εφαρμογές jUDDI 

[30], Axis [14] και SSE, η οποία είναι η διεπαφή του χρήστη. Όπως 

αναφέρεται και στο παράρτημα ο Tomcat έχει τη δυνατότητα να 

λειτουργήσει τόσο ως application server όσο και ως Web Server. Στο ίδιο 

μηχάνημα φιλοξενείται επίσης και ο Racer, η μηχανή εξαγωγής 

συμπερασμάτων.  

• Database Server: Είναι το μηχάνημα το οποίο φιλοξενεί την υλοποίηση της 

mySQL, που είναι απαραίτητή για τη λειτουργία του jUDDI. Σε αυτή τη βάση 

δεδομένων καταχωρούνται όλες οι πληροφορίες σχετικά με τις υπηρεσίες 

Ιστού. Όπως αναφέρουμε και παραπάνω η mySQL μπορούσε να φιλοξενηθεί 

είτε μαζί με τον Tomcat στον ίδιο υπολογιστή, είτε μόνη της σε διαφορετικό.  

• Racer: Είναι η μηχανή εξαγωγής συμπερασμάτων. Ο ρόλος του είναι να 

δέχεται ερωτήματα από τον Matchmaker(βλ σχήμα 5.2) και να επιστρέφει 

συσχετίσεις μεταξύ των εννοιών.  

• Axis: Είναι ένα πλαίσιο υλοποίησης και ανάπτυξης υπηρεσιών Ιστού. Δεν 

παίζει ρόλο στην διαδικασία δημοσίευσης / αναζήτησης υπηρεσιών Ιστού. 

Χρησιμοποιήθηκε για να αναπτύξουμε ένα σύνολο από υπηρεσίες Ιστού, οι 

οποίες βοήθησαν στον έλεγχο της μηχανής αναζήτησης. (βλ Παράρτημα Β) 

• jUDDI: Πρόκειται για μια J2EE [31] υλοποίηση μητρώου UDDI. Είναι ανοιχτού 

λογισμικού και τη χρησιμοποιήσαμε για να δοκιμάσουμε την εφαρμογή. Ενώ 

υπάρχουν διαθέσιμες μητρώα UDDI στο διαδίκτυο (ΙΒΜ, Microsoft κτλ), 

προτιμήσαμε το jUDDI, επειδή θα είχαμε απεριόριστη ελευθερία κινήσεων 
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πάνω στα δεδομένα (ενέργειες CRUD) και επειδή μπορούμε να 

τροποποιήσουμε, τόσο το jUDDI όσο και τις προγραμματιστικές διεπαφές που 
το συνοδεύουν (uddi4j) σύμφωνα με τις ανάγκες της εφαρμογής μας. 

Στο σχήμα 5.2 εμφανίζεται ο τρόπος με τον οποίο επικοινωνούν τα κύρια τμήματα της 

εφαρμογής. 

• Μέσω της διεπαφής ο χρήστης εκτελεί με λειτουργία, η οποία εκφράζεται με 

ένα SOAP μήνυμα (SOAP Request) 

• Ο handler του jUDDI είναι τροποποιημένος, έτσι ώστε αναλόγως με το 
request που λαμβάνει να κάνει την αντίστοιχη κλήση. Αν πρόκειται για μια 
απλή καταχώρηση/ αναζήτηση, στέλνει το SOAP Request στα 

προγραμματιστικές διεπαφές δημοσίευσης και αναζήτησης (Publish & Inquiry 
Ports) του jUDDI. Αν το SOAP Request περιέχει σημασιολογική καταχώρηση/ 
αναζήτηση, τότε το SOAP Request περνάει πρώτα από το Matchmaker και 
ακολούθως από το jUDDI. Να αναφέρουμε εδώ ότι όταν αναφερόμαστε σε 

matchmaker, ουσιαστικά αναφερόμαστε σε μια Τρίτη πρόσθετη 

προγραμματιστική διεπαφή του UDDI, το οποίο ο [1] το ονομάζει 

CapabilityPort και είναι υπεύθυνο για την σημασιολογική δημοσίευση / 

αναζήτηση. Άρα, όταν ένας χρήστης θέλει να εκτελέσει μια σημασιολογική 

λειτουργία, το SOAP Request λαμβάνεται από το CapabilityPort του jUDDI 

• Αν το SOAP Request παραληφθεί από το jUDDI, τότε ενεργοποιείται το 
αντίστοιχο Port,(Inquiry για την αναζήτηση, Publish για την δημοσίευση) 

εκτελείται η ενέργεια του χρήστη και παράγεται SOAP Response, το οποίο 

μεταφράζεται σε αναγνώσιμη από το χρήστη μορφή δεδομένων και 

επιστρέφεται στο χρήστη. Με τη βοήθεια του jUDDI Console, μπορούμε να 

δοκιμάσουμε να στείλουμε SOAP Requests στο jUDDI και να δούμε τα 
παραγόμενα SOAP Responses.  

• Αν το SOAP Request παραληφθεί από τον Capability Port του jUDDI, τότε 
εκτελούνται μια σειρά από ενέργειες στις οποίες εμπλέκεται και ο racer και οι 
οποίες περιγράφονται αναλυτικά στην παράγραφο 5.2.2.2.2. .  
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Σχήμα 5.2 : Δομή εφαρμογής 

 

5.2.1.3. Περιπτώσεις Χρήσης 
 

Παρακάτω περιγράφουμε αναλυτικά τις περιπτώσεις χρήσης του συστήματος. 

o Νέος χρήστης 

 

Κωδικός : 1 

Primary Actor : Χρήστης 

Πότε πυροδοτείται : Στην αρχική σελίδα του δικτυακού τόπου, όταν ένας νέος 

χρήστης θέλει να καταχωρηθεί στο σύστημα για να μπορέσει να 

δημοσιεύσει/ αναζητήσει 

Περιγραφή : Καταχώρηση νέου χρήστη 

Ροή γεγονότων : • Ο χρήστης μπαίνει στην αρχική σελίδα 

• Επιλέγει νέος χρήστης και ανοίγει η φόρμα καταχώρησης 

στοιχείων 

• Συμπληρώνει τα στοιχεία του και ένα κωδικό όνομα, με το 

οποίο θα αναγνωρίζεται από την εφαρμογή και επιλέγει 

«Καταχώρηση» 
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o Καταχώρηση Παροχέα Υπηρεσίας 

 

Κωδικός : 2 

Primary Actor : Χρήστης 

Πότε πυροδοτείται : Όταν κάποιος θέλει να καταχωρήσει μια υπηρεσία Ιστού και δεν 

υπάρχουν καταχωρημένα τα στοιχεία του παροχέα στο 

σύστημα. 

Περιγραφή : Καταχώρηση παροχέα υπηρεσίας και στοιχείων επαφής 

Ροή γεγονότων : • Ο χρήστης ανοίγει τη φόρμα καταχώρησης Παροχέων 

Υπηρεσιών 

• Συμπληρώνει τα στοιχεία του παροχέα (επιχείρηση) και 

ενός ατόμου επαφής  

• Επιβεβαιώνει την εγγραφή 

 

 

o Καταχώρηση υπηρεσίας Ιστού από κλάση Java. 

 

Κωδικός : 3 

Primary Actor : Χρήστης 

Πότε πυροδοτείται : • Όταν ο χρήστης έχει στη διάθεση του μια κλάση Java,η 

οποία αντιστοιχεί σε υπηρεσία ιστού και θέλει να τη 

δημοσιεύσει στο jUDDI 

• Όταν θέλει να δημιουργήσει την WSDL περιγραφή της 

υπηρεσίας Ιστού από μια κλάση Java. 

Περιγραφή : Δημοσίευση υπηρεσίας Ιστού από κλάση Java. Σε πρώτη φάση 

παράγεται από τη κλάση Java η περιγραφή WSDL και σε 

δεύτερη φάση δημοσιεύεται η υπηρεσία στο UDDI. 

Ροή γεγονότων : • Ο χρήστης επιλέγει να δημοσιεύσει νέα υπηρεσία Ιστού 

από κλάση Java 

• Καταχωρεί τα απαραίτητα στοιχεία (όνομα κλάσης, 

τοποθεσία κλάσης, κτλ) 

• Ελέγχεται η εγκυρότητα των διαδρομών αρχείων (file 
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paths) που καταχωρήθηκαν 

• Παράγεται η WSDL περιγραφή στο φάκελο που επιλέχθηκε 

• Ανοίγει η σελίδα δημοσίευσης υπηρεσίας Ιστού 

• Συμπληρώνει ο χρήστης τα υπόλοιπα στοιχεία (τοποθεσία 

WSDL αρχείου) 

• Ελέγχεται η εγκυρότητα των διαδρομών αρχείων (file 

paths) που καταχωρήθηκαν 

• Γίνεται η δημοσίευση και επιστρέφεται ο κωδικός που 

έλαβε η υπηρεσία ιστού από το σύστημα 

Ο χρήστης μπορεί να σταματήσει στο 4ο βήμα και να μην 

δημοσιεύσει την υπηρεσία 

: Εναλλακτική ροή 

 

o Σημασιολογική καταχώρηση υπηρεσίας Ιστού χωρίς τη χρήση OWLS Profile 

 

Κωδικός : 4 

Primary Actor : Χρήστης 

Πότε πυροδοτείται : Όταν ο χρήστης δεν έχει στη διάθεση του την OWL-S 

περιγραφή της υπηρεσίας Ιστού, αλλά θέλει να τη δημοσιεύσει 

χρησιμοποιώντας σημασιολογικά στοιχεία. 

Περιγραφή : Δημοσίευση υπηρεσίας Ιστού από κλάση Java. Η υπηρεσία 

Ιστού δημοσιεύεται στο UDDI, χωρίς να χρειαστεί η WSDL 

περιγραφή. 

Ροή γεγονότων : • Ο χρήστης επιλέγει να δημοσιεύσει νέα υπηρεσία Ιστού 

εμπλουτίζοντας την με σημασιολογικά χαρακτηριστικά 

• Επιλέγει παροχέα από τη λίστα. Αν δεν υπάρχει εκτελείται 

η «Περίπτωση Χρήσης 2» 

• Συμπληρώνει κατηγορίες, inputs, outputs 

• Ελέγχεται η εγκυρότητα των διαδρομών αρχείων (file 

paths) που καταχωρήθηκαν 

• Ελέγχεται αν η υπηρεσία είναι καταχωρημένη. Αν όχι, 

γίνεται η δημοσίευση 

: Εναλλακτική ροή Ο χρήστης δεν δημοσιεύει την υπηρεσία στο UDDI, αλλά 

παράγει σε ξεχωριστό αρχείο την OWL-S περιγραφή της. 
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o Απλή αναζήτηση υπηρεσίας Ιστού 

 

Κωδικός : 5 

Primary Actor : Χρήστης 

Περιγραφή : Αναζήτηση υπηρεσιών Ιστού χωρίς να λαμβάνονται υπόψη 

σημασιολογικά χαρακτηριστικά. 

οή γεγονότων : • Ο χρήστης επιλέγει τη λειτουργία της αναζήτησης 

• Συμπληρώνει τα κριτήρια (όνομα, κατηγορία, inputs, 

outputs) 

• Εκτελεί την αναζήτηση 

• Επιστρέφεται λίστα με το ID, το όνομα και το link στην 

περιγραφή WSDL της υπηρεσίας 

 

 

o Σημασιολογική αναζήτηση υπηρεσίας Ιστού 

 

Κωδικός : 6 

Primary Actor : Χρήστης 

Περιγραφή : Αναζήτηση υπηρεσιών Ιστού χρησιμοποιώντας σημασιολογικά 

χαρακτηριστικά. 

Ροή γεγονότων : • Ο χρήστης επιλέγει τη λειτουργία της σημασιολογικής 

αναζήτησης 

• Συμπληρώνει τα κριτήρια (inputs, outputs), 

συμπληρώνοντας και τις οντολογίες στις οποίες ανήκουν οι 

έννοιες, που θέλει να αναζητήσει 

• Εκτελεί την αναζήτηση 

• Επιστρέφεται λίστα με το ID, το όνομα, το link στην WSDL 

περιγραφή της υπηρεσίας και το σκορ του κάθε 

αποτελέσματος, σύμφωνα με το αν η ταυτοποίηση είναι 

exact, plug-in, subsume ή fail. 

: Υποροές 

(subflows) 

• Κατά τη διάρκεια του προσδιορισμού των τιμών των 

κριτηρίων της αναζήτησης, ο χρήστης συμβουλεύεται τη 
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λίστα με τις οντολογίες που είναι φορτωμένες στο 

σύστημα. 

 

 

5.2.1.4. Διαγράμματα Κλάσεων 
 

Το διάγραμμα κλάσεων μιας εφαρμογής είναι ένα στατικό μοντέλο που απεικονίζει τις κλάσεις 

και τις σχέσεις μεταξύ αυτών των κλάσεων. Παρακάτω παραθέτουμε το διάγραμμα κλάσεων της 

διεπαφής της εφαρμογής. 

 

 
Σχήμα 5.3 : Διάγραμμα Κλάσεων front-end 

 
 
 
 
 
 

   - 45 -



5.2.2. Υλοποίηση 

5.2.2.1. Αντιστοίχηση (Mapping) μορφών Δεδομένων 
 

Ένα από τα κύρια χαρακτηριστικά της εφαρμογής είναι η μετατροπή από μια μορφή 

δεδομένων σε μια άλλη. Η καταληκτική μορφή είναι συνήθως η περιγραφή UDDI. Ο λόγος είναι 

ότι θέλαμε να κάνουμε την εφαρμογή χρήσιμη ακόμη και σε άτομα που δεν έχουν τις γνώσεις για 

να συντάξουν μια περιγραφή OWL-S ή WSDL. Έχουμε υλοποιήσει 3 μετατροπές αυτού του 

τύπου. 

• Java = > WSDL 

• WSDL= > UDDI 

• OWL-S => UDDI 

 

Δεδομένου ότι η μετατροπή σε UDDI περιγραφή είναι εφάμιλλη της δημοσίευσης μιας 

υπηρεσίας (η περιγραφή UDDI της υπηρεσίας δεν έχει κάποια άλλη χρήση), σε αυτό το κεφάλαιο 

θα αναφερθούμε μόνο στην μετατροπή κλάσης Java, που αναπαριστά υπηρεσία, σε περιγραφή 

WSDL. Στο κεφάλαιο 5.3.2.2, όπου γίνεται αναφορά στους αλγορίθμους καταχώρησης, θα γίνει 

αναφορά στις υπόλοιπες μετατροπές. 

 

5.2.2.1.1. Java => WSDL 
 

Για την μετατροπή των κλάσεων Java σε περιγραφές WSDL χρησιμοποιήθηκε τμήμα της 

βιβλιοθήκης του Apache Axis (axis.jar). Το Axis έχει τη δυνατότητα να δημιουργεί σε run-time  

μια υπηρεσία Ιστού από μια κλάση Java, η οποία πρώτα έχει μετονομαστεί από *.java σε *.jws. 

To τμήμα (package) της βιβλιοθήκης που χρησιμοποιεί είναι το org.apache.axis.wsdl.fromJava . 

Χρησιμοποιήσαμε το ίδιο τμήμα και συντάξαμε μια συνάρτηση, η οποία δέχεται ως παραμέτρους 

τα εξής στοιχεία: 

• Όνομα κλάσης 

• Τοποθεσία κλάσης (τύπου URI) 

• Οι μέθοδοι της κλάσης που θέλουμε να συμπεριληφθούν στην υπηρεσία Ιστού 

• Διαδρομή αποθήκευσης του αρχείου WSDL 
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• Περιγραφή της υπηρεσίας 

• URL της υπηρεσίας 

 

Ακολουθεί ο κώδικας της μετατροπής: 

public class j2wsdl  
{ 
 public static void JavaToWSDLFull(String wsdl_description, String fullWSDL, String 
locURL, String nmsp,String clsName, String clsLocation, String method) 
 { 
  try 
  { 
   
   URL url = new URL(clsLocation); 
   URL[] urls = new URL[]{url}; 
 
   ClassLoader urlClsLd = new URLClassLoader(urls); 
   Class cls = urlClsLd.loadClass(clsName); 
 
   Emitter j2w = new Emitter(); 
   //Set option 
   //j2w.setCls(cls);//, "/dts/tomcat/webapps/axis/www"); 
   j2w.setCls(cls); 
   //System.out.println("Class OK"); 
   j2w.setAllowedMethods(method); 
   j2w.setDescription(wsdl_description); 
   j2w.setIntfNamespace(nmsp); 
   j2w.setImplNamespace(nmsp); 
   j2w.setUse("literal"); 

 
//Set the String representation of the service endpoint URL 
j2w.setLocationUrl(locURL);  

    
//Generate complete WSDL file 

   j2w.emit(fullWSDL, 0); 
  } 
  catch (Exception e) 
  { 
   e.printStackTrace(); 
  } 
 
 } 
 
 

Αρχικά ορίζουμε έναν Emitter, ο οποίος θα πραγματοποιήσει την μετατροπή, θα διαβάσει 

δηλαδή την κλάση Java και θα συντάξει το αρχείο WSDL. Παραμετροποιούμε τον Emitter 

δίνοντας τιμές στις ιδιότητες του που παίζουν σημαντικό ρόλο στην μετατροπή, και εκτελούμε 

την μετατροπή. Επειδή κατά τη δημιουργία της WSDL περιγραφής, δεν λαμβάνονται υπόψη τα 

πραγματικά ονόματα των ορισμάτων των μεθόδων των κλάσεων, αλλά αντικαθιστούνται από 
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ονόματα τις μορφής in0,in1,in2…. και out0, out1, out2…. , πρέπει η σύνταξη (compilation) της 

κλάσης να γίνει έχοντας ενεργοποιημένη την επιλογή debug. , δηλαδή javac –g [classname]. 

Τέλος να σημειώσουμε ότι o έλεγχος εγκυρότητας των στοιχείων που δίνει ο χρήστης γίνεται 

στο περιβάλλον διεπαφών και πριν την κλήση της μεθόδου. Οπότε όταν καλείται η μέθοδος τα 

στοιχεία έχουν χαρακτηριστεί από το σύστημα ως έγκυρα. 

Στην εικόνα 5.1 εμφανίζεται η διεπαφή του χρήστη. Ο χρήστης συμπληρώνει στα κενά πεδία 

τις ανάλογες τιμές και εκτελεί την μετατροπή 

 

Εικόνα 5.1 :Διεπαφή χρήστη 

 

5.2.2.2. Αλγόριθμοι Καταχώρησης Υπηρεσίας Ιστού 
 

Όπως αναφέρεται και στο 5.3.1.2 οι διαδικασίες δημοσίευσης και αναζήτησης γίνεται με την 

αποστολή και τη λήψη SOAP Messages. Αυτός είναι ο τρόπος λειτουργίας του jUDDI. Όταν 

χρησιμοποιούμε τις αντίστοιχες κλάσεις και ρουτίνες save_business, save_service, find_business, 
find_service του uddi4j, ουσιαστικά δημιουργούμε SOAP Requests, τα οποία παραλαμβάνονται 
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από το jUDDI, υποβάλλονται σε επεξεργασία και επιστρέφονται ως SOAP Responses. Οπότε ο 
βασικός μας στόχος ήταν η δημιουργία των κατάλληλων SOAP Requests είτε δίναμε στο σύστημα 

WSDL περιγραφή, είτε κλάση Java, είτε OWL-S περιγραφή. Ισοδύναμα, ο σωστός ορισμός των 

παραμέτρων των παραπάνω συναρτήσεων. Όπως θα δούμε παρακάτω, για αυτόν το σκοπό θα 

χρησιμοποιήσουμε εκτενέστατα τις κλάσεις CategoryBag και KeyReference. 

 

5.2.2.2.1. Απλή καταχώρηση 
 

Η μετατροπή της WSDL περιγραφής σε μορφή αναγνώσιμη από το UDDI στηρίχθηκε στο 

[32]. Σύμφωνα με το [32] η χαρτογράφηση (mapping) του WSDL στο UDDI γίνεται σύμφωνα με 

το παρακάτω σχήμα.  

 
Σχήμα 5.4 : Μετατροπή WSDL περιγραφής σε UDDI περιγραφή 

Τα κύρια πεδία που προσδιορίζουν μια υπηρεσία Ιστού (Όνομα, …) καταχωρούνται στα 

αντίστοιχα πεδία του UDDI, ενώ για κάθε τμήμα του WSDL, για το οποίο δεν υπάρχει αντίστοιχο 

στο UDDI, δημιουργούμε ένα TModel. Στην ουσία τα TModels είναι κατηγορίες με συγκεκριμένους 

κωδικούς παγκόσμια αποδεκτούς κωδικούς, τα οποία καλούνται όταν θέλουμε να προσθέσουμε 

στοιχεία σε μια υπηρεσία Ιστού. Έτσι, για να περιγράψουμε την κατηγορία ταξινόμησης στην 
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οποία ανήκει μια υπηρεσία Ιστού, προσθέτουμε μια εγγραφή, ένα γνώρισμα της οποίας είναι ο 

κωδικός του TModel που προσδιορίζει τις κατηγορίες ταξινόμησης των υπηρεσιών Ιστού.  Σε 

επίπεδο πινάκων και εγγραφών, αυτό μεταφράζεται ως εξής: 

• Ο πίνακας TModel_Categories περιέχει όλες τις πιθανές κατηγορίες TModels με  
μοναδικά και συγκεκριμένο για κάθε κατηγορία UUID. Πληθυσμώνεται αρχικά κατά 

την εγκατάσταση του jUDDI, και μετά χρησιμοποιείται μόνο για την ανάκληση των 
κωδικών. Δρα δηλαδή ως αρχείο TModels. 

• Κατά την μετατροπή σε UDDI περιγραφή, τα inputs/ outputs/ categories του WSDL 

προστίθενται ως εγγραφές στο πίνακα Service_Categories, οι οποίες περιέχουν το 

Service_Key, το UUID του TModel που προσδιορίζει αντίστοιχα τα inputs/ outputs/ 

categories. Το ίδιο ισχύει για κάθε χαρακτηριστικό μιας υπηρεσίας για το οποίο δεν 

υπάρχει άμεση αντιστοιχία μεταξύ WSDL και UDDI. 

Το [32] παραθέτει έναν πλήρη αλγόριθμο μετατροπής από WSDL σε UDDI. Εμείς 

απομονώσαμε τα τμήματα εκείνα του αλγόριθμου τα οποία αφορούν το τρόπο χαρακτηρισμού και 

όχι το τρόπο ανάκλησης της υπηρεσίας δημοσιευμένης σε UDDI. Οπότε δεν ασχοληθήκαμε 

καθόλου με τα Bindings και τα BindingTemplates. Αντ’ αυτού προσθέσαμε στην διαδικασία 
δημοσίευσης, την καταχώρηση ενός TModel με ονομασία “wsdlspec” για κάθε υπηρεσία, το οποίο 
αντιστοιχεί στην WSDL περιγραφή. 

Παρακάτω ακολουθεί ο κώδικας μετατροπής από WSDL σε UDDI. Παρατηρούμε ότι για τη 

καταχώρηση των χαρακτηριστικών της υπηρεσίας τα οποία θα περιγραφούν από TModels, 

χρησιμοποιούμε τα αντικείμενα CategoryBag και KeyReference. Ορίζουμε ένα CategoryBag, το 

οποίο πληθυσμώνουμε με KeyReferences, τα οποία αντιστοιχούν στα επιμέρους γνωρίσματα. 

 

package com.sse.register; 
 
//Register WEB Service using WSDL file 
import java.util.Vector; 
import java.util.Map; 
import java.util.List; 
import java.util.Iterator; 
import org.uddi4j.util.CategoryBag; 
import org.uddi4j.response.*; 
import org.uddi4j.client.*; 
import org.uddi4j.datatype.service.BusinessService; 
import org.uddi4j.util.KeyedReference; 
import com.ibm.ettk.uddi.TModelKeyTable; 
import java.util.Properties; 
import javax.wsdl.*; 
import javax.wsdl.factory.*; 
import javax.wsdl.xml.*; 
import javax.xml.namespace.QName; 
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//O xristis kataxorei ta eksis: 
//To systima diabazei to username kai password tou kai to businessKey tou Provider pou exei 
epileksei se prohgoumeno page 
 
public class RegisterWSDL{ 
 //returns ServiceKey 
 //Properties config = null; 

public static String regwsdl(String serviceName, String BKey, String fileWSDL, String 
uddi_user,String naics_keyRefDescr, String naics_keyRefCode, String 
unspsc_keyRefDescr, String unspsc_keyRefCode, String wsdlURL)  

 { 
 try  
 {     
  String inquiryURL = "http://localhost:8080/juddi/inquiry"; 
  String publishURL = "http://localhost:8080/juddi/publish"; 
  String uddi_pwd="juddi";//apo session 
 
  UDDIProxy proxy = new UDDIProxy(); 
   
  proxy.setInquiryURL(inquiryURL); 
  proxy.setPublishURL(publishURL); 
  AuthToken token = proxy.get_authToken(uddi_user,uddi_pwd); 
 
   //Parse the WSDL file 
  WSDLFactory factory = WSDLFactory.newInstance(); 
  WSDLReader reader= factory.newWSDLReader(); 
 
  reader.setFeature("javax.wsdl.verbose",true); 
  reader.setFeature("javax.wsdl.importDocuments",true); 
  //read the wsdl file 
  Definition def=reader.readWSDL(fileWSDL); 
   
  //Namespace 
  String tg_nmsp = def.getTargetNamespace(); 
    
  Service service = def.getService(new QName(serviceName)); 
  //Port port = service.getPort(portName); 
    
  Vector keyRefVector = new Vector(); 
 
  Map bindings = def.getBindings(); 
  Iterator itBind = bindings.values().iterator(); 
  while (itBind.hasNext()) 
  //for (i=0;i<intBind;i++) 
  { 
   Binding binding = (Binding)itBind.next(); 
   if (!binding.isUndefined()) 
   { 
    //System.out.println(binding.getQName().toString()); 
    PortType portType = binding.getPortType();  
    List operations = portType.getOperations(); 
    Iterator opIterator = operations.iterator(); 
    while (opIterator.hasNext()) 
    { 

   - 51 -



     Operation op = (Operation)opIterator.next(); 
     if (!op.isUndefined()) 
     { 
     Input opInput = op.getInput(); 
     Message opInMsg =opInput.getMessage(); 
     Map mapInParts = opInMsg.getParts();   
     Iterator itInParts = mapInParts.values().iterator(); 
     while(itInParts.hasNext()) 
     { 
      Part opInMsgPart = (Part)itInParts.next(); 
      String inName = opInMsgPart.getName(); 
      String inType = 
opInMsgPart.getTypeName().toString(); 
      //create keyReference for Input 
      KeyedReference keyedReference_In = new 
KeyedReference(); 
      keyedReference_In.setKeyName(""); 
      keyedReference_In.setKeyValue(inName); 
      keyedReference_In.setTModelKey 
("UUID:63194360-DA5E-11D7-A0CA-000629DC0A53"); 
      keyRefVector.add(keyedReference_In); 
     } 
      Output opOutput = op.getOutput(); 
      Message opOutMsg = opOutput.getMessage(); 
      Map mapOutParts = opOutMsg.getParts(); 
  
      Iterator itOutParts = 
mapOutParts.values().iterator(); 
      while(itOutParts.hasNext()) 
      { 
      Part opOutMsgPart = (Part)itOutParts.next(); 
      String outName = opOutMsgPart.getName(); 
      String outType = 
opOutMsgPart.getTypeName().toString(); 
         
      //create keyReference for Output 
      KeyedReference keyedReference_Out = new 
KeyedReference(); 
      keyedReference_Out.setKeyName(""); 
      keyedReference_Out.setKeyValue(outName); 
     keyedReference_Out.setTModelKey("UUID:6E926D70-
DA5E-11D7-A0CA-000629DC0A53"); 
      keyRefVector.add(keyedReference_Out); 
    
       } 
      }  
     }  
    } 
   } 
   //Binding 
 
   Vector services = new Vector();    
 
   //NAICS Taxonomy 
       KeyedReference keyedReference_NAICS = new KeyedReference(); 
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       keyedReference_NAICS.setKeyName(naics_keyRefDescr); 
   keyedReference_NAICS.setKeyValue(naics_keyRefCode); 
   keyedReference_NAICS.setTModelKey("UUID:C0B9FE13-179F-413D-
8A5B-5004DB8E5BB2"); 
  
   keyRefVector.add(keyedReference_NAICS); 
 
   //UNSPSC Taxonomy 
   KeyedReference keyedReference_UNSPSC = new KeyedReference(); 
   keyedReference_UNSPSC.setKeyName(unspsc_keyRefDescr); 
   keyedReference_UNSPSC.setKeyValue(unspsc_keyRefCode); 
   keyedReference_UNSPSC.setTModelKey("UUID:4614C240-B483-11D7-
8BE8-000629DC0A53"); 
 
   keyRefVector.add(keyedReference_UNSPSC); 
 
   //Namespace 
   KeyedReference keyedReference_nmsp = new KeyedReference(); 
   keyedReference_nmsp.setKeyName(""); 
   keyedReference_nmsp.setKeyValue(tg_nmsp); 
   keyedReference_nmsp.setTModelKey("UUID:53S4C24R-Q483-Q6RR-
8QEB-0Q0629QC0A64"); 
   keyRefVector.add(keyedReference_nmsp); 
 
   //WSDL Specification 
   KeyedReference keyedReference_wsdlspec = new KeyedReference(); 
   keyedReference_wsdlspec.setKeyName(""); 
   keyedReference_wsdlspec.setKeyValue(wsdlURL); 
   keyedReference_wsdlspec.setTModelKey("UUID:3B422E10-E415-11DA-
AE10-A90F49A4BB37"); 
   keyRefVector.add(keyedReference_wsdlspec); 
    
       // Create category bag 
   CategoryBag sdCatList = new CategoryBag(); 
   sdCatList.setKeyedReferenceVector(keyRefVector); 
 
   BusinessService businessService = new BusinessService(""); 
   businessService.setDefaultNameString(serviceName,null); 
   businessService.setBusinessKey(BKey); 
   businessService.setCategoryBag(sdCatList); 
 
   services.addElement(businessService); 
 
       ServiceDetail sd = proxy.save_service(token.getAuthInfoString(), 
services); 
   Vector businessServices = sd.getBusinessServiceVector(); 
   BusinessService businessServiceReturned = 
(BusinessService)(businessServices.elementAt(0)); 
   String sKey = businessServiceReturned.getServiceKey(); 
   return sKey; 
      } 
  catch (Exception e)  
  { 
       e.printStackTrace(); 
          return null; 

   - 53 -



   } 
   
 } 

} 

 

5.2.2.2.2. Σημασιολογική Καταχώρηση 
 

Οι κύριες διαφορές μεταξύ της απλής και της σημασιολογικής δημοσίευσης αφορούν την 

δημιουργία και την επεξεργασία, στην οποία υποβάλλεται από το «εξελιγμένο» jUDDI του SOAP 
Request. Για την καλύτερη κατανόηση του αλγορίθμου θα χωρίσουμε τη διαδικασία σε δυο 
στάδια: α) αυτό που διαδραματίζεται στον client και παράγει το SOAP Request , b) αυτό που 

διαδραματίζεται στο Server και επιστρέφει το SOAP Response. 

 

a) Client 

 

Ο χρήστης καταχωρεί είτε τη διαδρομή του αρχείου, όπου βρίσκεται αποθηκευμένη η OWL-S 

περιγραφή της υπηρεσίας, είτε ένα προς ένα τα χαρακτηριστικά της υπηρεσίας και επιλέγει το 

κουμπί που θα πυροδοτήσει τη δημοσίευση της. Η διαδικασία που ακολουθείται είναι η εξής: 

a. Ορίζεται ένα αντικείμενο UDDIProxy, με το οποίο θα γίνει η σύνδεση στο jUDDI 

και θα εκτελεστούν τις λειτουργίες που θέλουμε. Το UDDIProxy ανήκει στο 

uddi4j.jar και είναι αυτό που συντάσσει αυτόματα και στέλνει στο jUDDI τα 

SOAP Requests. Παραμετροποιούμε το UDDIProxy δίνοντας userID (αυτόματα 

του χρήστη), και τις διαδρομές των Publish και Inquiry Ports του jUDDI. 

b. Αν ο χρήστης έχει καταχωρήσει ένα προς ένα τα γνωρίσματα της υπηρεσίας, 
τότε δημιουργείται προγραμματιστικά το OWL-S Profile. 

c. Αν όχι, τότε το σύστημα διαβάζει το αρχείο στη διαδρομή που έδωσε ο χρήστης 

και κάνει parsing του OWL-S Profile, χρησιμοποιώντας την Java βιβλιοθήκη owl-
s.jar. Κατά τη διαδικασία του parsing, ορίζουμε έναν OWLSProfileParser, ο 
οποίος δεχόμενος ως παράμετρο ένα αρχείο OWL-S, επιστρέφει ένα OWL-S 
Profile αντικείμενο, όπως στο βήμα (α). 

d. Ελέγχουμε αν ο παροχέας της υπηρεσίας, ο οποίος εμφανίζεται ως <Actor> στην 

περιγραφή υπάρχει στο σύστημα. Αν δεν υπάρχει, τότε τον δημιουργούμε , 

προκειμένου να τον χρησιμοποιήσουμε για την καταχώρηση της υπηρεσίας. Με 

χρήση της βιβλιοθήκης owls2uddi.jar μετατρέπουμε το OWL-S Profile σε μορφή 
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κατανοητή από το UDDI. Στο τέλος του βήματος έχουμε τόσο τον Provider της 
υπηρεσίας, όσο και την υπηρεσία, αποθηκευμένα σε ένα BusinessEntityVector. 
To BusinessEntityVector είναι μια κλάση του uddi4j.jar και ένα διάνυσμα στο 
οποίο μπορούμε να καταχωρήσουμε τόσο τον παροχέα μιας υπηρεσίας, όσο και 

τις υπηρεσίες που προσφέρει. 

e. Εκτελείται η διαδικασία της δημοσίευσης καλώντας τη μέθοδο save_business του 
UDDIProxy. Σε αυτό το σημείο συντάσσεται το SOAP Request από τον Client. Αν 

τρέξουμε τη διαδικασία της δημοσίευσης από command-line, το SOAP Request 

θα εμφανιστεί στην οθόνη του υπολογιστή μας. 

 

 
Σχήμα 5.5 : Διάγραμμα κλάσεων δημοσίευσης υπηρεσίας από τη μεριά του χρήστη 

 

 

b) Server 

Προτού ασχοληθούμε με τα βήματα που ακολουθούνται για την επεξεργασία του SOAP 

Request και οδηγούν στην σημασιολογική δημοσίευση της υπηρεσίας, θα εξηγήσουμε τους 

βαθμούς ταύτισης και τη λογική του αλγορίθμου, όπως αυτός αναλύεται στο [2]. 
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Οι βαθμοί ταύτισης που υποστηρίζει ο μηχανισμός είναι 4: 

• exact: όταν το output της αίτησης ταυτίζεται με το output της καταχώρησης. 

• plug-in: όταν το output της διαφήμισης υπάγει, ή αλλιώς περιέχει, το output της 
αίτησης,  

• subsume: όταν το output της αίτησης υπάγει το output της καταχώρησης. 

• fail: δεν υπάρχει ταύτιση 

Για να υλοποιηθεί μια μηχανή σημασιολογικής αναζήτησης είναι απαραίτητος ο 

σημασιολογικός σχολιασμός της πληροφορίας, ο οποίος είναι συνήθως και χρονοβόρος, ειδικά 

όταν τα δεδομένα αυξάνονται. Ισχυριζόμενος ότι η διαδικασία της δημοσίευσης μιας υπηρεσίας 

γίνεται μια φορά, αφού μετά η υπηρεσία και η σημασιολογική της πληροφορία διατηρούνται στο 

jUDDI, ο [1] επέλεξε το στάδιο της δημοσίευσης για την πραγματοποίηση του σημασιολογικού 

σχολιασμού και του υπολογισμού του βαθμού αντιστοιχίας μεταξύ της αίτησης (service request) 
και της διαφήμισης (service ad). Έτσι ενώ υπάρχει μικρή καθυστέρηση κατά τη δημοσίευση μιας 

υπηρεσίας, η αναζήτηση γίνεται ταχύτατα.  

Ο μηχανισμός διατηρεί μια ταξονομία εννοιών, η οποία αντιπροσωπεύει όλες τις σχέσεις 

μεταξύ των εννοιών των φορτωμένων οντολογιών. Σε κάθε έννοια της ταξονομίας αντιστοιχούν 

δυο λίστες: μία με πληροφορία για τα outputs (output_node_info) και μία η οποία περιέχει 

πληροφορία για τα inputs (input_node_info). Η λειτουργία των λιστών είναι πανομοιότυπη, απλά 

η μια αντιστοιχεί στις έννοιες που είναι inputs σε υπηρεσίες και η άλλη σε έννοιες που είναι 
outputs υπηρεσιών. Το μέγεθος (τάξη) των λιστών είναι ίσο με το πλήθος των δημοσιευμένων 
υπηρεσιών στο σύστημα και κάθε στοιχείο της λίστας περιέχει το όνομα μιας υπηρεσίας και τον 

βαθμό ταύτισης της έννοιας με αυτή την υπηρεσία. Οπότε κατά τη διάρκεια της αναζήτησης, ο 

μηχανισμός ανατρέχει στις λίστες και επιστρέφει τα ανάλογα αποτελέσματα. 

Κατά τη διάρκεια της δημοσίευσης, ο μηχανισμός φορτώνει τις οντολογίες, που 

χρησιμοποιούνται για τον σχολιασμό των inputs και outputs της υπηρεσίας. Αν κάποια οντολογία 
είναι φορτωμένη δεν ξαναφορτώνεται, αλλά επαναχρησιμοποιείται μειώνοντας το χρόνο 

δημοσίευσης. Έπειτα ανακτά από την ταξονομία την έννοια που αντιστοιχεί στο output. Επειδή 

πρόκειται για την έννοια που μόλις προστέθηκε, ενημερώνεται το output_node_info με μια νέα 
έγγραφή, η οποία περιέχει το όνομα της νέας υπηρεσίας και βαθμό ταύτισης exact. Αυτομάτως 
ενημερώνονται όλοι οι κόμβοι, που αντιστοιχούν σε έννοιες παιδιά της τρέχουσας έννοιας, και 

αποκτούν βαθμό ταύτισης exact. 

Έπειτα ενημερώνει όλους τους κόμβους που αντιστοιχούν σε έννοιες «γονείς» της 

τρέχουσας, οι οποίες αποκτούν βαθμό ταύτισης submsume. Όμοια, τέλος, ενημερώνει τους 

υπόλοιπους κόμβους με βαθμό ταύτισης plug-in και fail, ανάλογα με τη σχέση μεταξύ των 
εννοιών. Ο υπολογισμός του βαθμού ταύτισης ακολουθεί το παρακάτω σχήμα [2]. 
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Σχήμα 5.6: Βαθμοί ταύτισης 

 
Η ίδια διαδικασία ακολουθείται και για κάθε έννοια που αντιστοιχεί σε inputs υπηρεσιών. Σε 

αυτή τη περίπτωση, όμως, ενημερώνεται το input_node_info. Είναι σημαντικό να παρατηρήσουμε 

ότι η διαδικασία δεν είναι αμφίδρομη, δηλαδή πρέπει πρώτα να γίνει για τα outputs και μετά για 
τα inputs. Ως εκ τούτου, κατά τη διαδικασία της αναζήτησης ο χρήστης είναι υποχρεωμένος να 
αναζητήσει οπωσδήποτε output υπηρεσίας και όχι μόνο input. 

Έχοντας εξηγήσει τη λογική του αλγορίθμου, θα παρουσιάσουμε τα βήματα σε 

προγραμματιστικό επίπεδο που πραγματοποιούνται για την υλοποίηση του. 

a. O handler του jUDDI, o οποίος είναι τροποποιημένος, έτσι ώστε να υποστηρίζει 

σημασιολογικές λειτουργίες, λαμβάνει το SOAP Request, ελέγχει την ετικέτα 
(tag) του μηνύματος και ανάλογα με την τιμή του, καλεί την αντίστοιχη 

συνάρτηση. Στην περίπτωση της σημασιολογικής δημοσίευσης υπηρεσίας, η 

ετικέτα έχει τιμή save_business. 

b. Ορίζεται ένα αντικείμενο Matchmaker, το οποίο θα εκτελεί όλες τις 

σημασιολογικές λειτουργίες. Ακολούθως διαβάζεται το BusinessentityVector που 
δημιουργήθηκε στο client τμήμα και ορίζονται διανύσματα για τα inputs, τα 
outputs, τις οντολογίες και τη διαδρομή της WSDL περιγραφής της υπηρεσίας, τα 

οποία και πληθυσμώνονται. 

c. Ορίζεται ένα αντικείμενο Advertisement, στο οποίο και αντιστοιχίζονται τα 
παραπάνω διανύσματα. Το αντικείμενο Advertisement αντιπροσωπεύει την 
υπηρεσία υπό δημοσίευση. Έχοντας προσθέσει στο Advertisement τις παραπάνω 

πληροφορίες, καλείται η μέθοδος submit της κλάσης Matchmaker 

d. Ελέγχεται η εγκυρότητα του Advertisement και αν είναι ήδη καταχωρημένη η 
υπηρεσία στο jUDDI. Αν είναι καταχωρημένη, η διαδικασία διακόπτεται, αλλιώς 

συνεχίζει. 
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e. Φορτώνεται το Advertisement στον Racer. Επειδή ο Racer δεν το αναγνωρίζει, 

φορτώνεται μόνο το διάνυσμα getimports, το οποίο περιέχει τις οντολογίες , που 
χρησιμοποιήθηκαν για την περιγραφή των inputs, outputs της υπηρεσίας. 

f. Ορίζεται ιεραρχική δομή, στην οποία προστίθενται οι έννοιες των οντολογιών. Αν 

κάποια έννοια είναι ήδη καταχωρημένη, τότε παραβλέπεται. Σε πρώτη φάση 

διαβάζονται όλες οι υπερκλάσεις της  τρέχουσας έννοιας. Αν κάποια δεν υπάρχει 

ως έννοια στην ιεραρχική δομή, καταχωρείται. Ακολούθως προστίθεται ως 

υπερκλάση της τρέχουσας έννοιας και στην ιεραρχική δομή. Το ίδιο 

επαναλαμβάνεται για τις υποκλάσεις της τρέχουσας έννοιας. 

g. Ορίζεται διάνυσμα το οποίο περιέχει όλες τις υπερκλάσεις, όπως αυτές υπάρχουν 
στην ιεραρχική δομή, της τρέχουσας έννοιας. Αν το διάνυσμα δεν ισούται με 

THING, οπότε και βρισκόμαστε στην κορυφή της δομής, διαβάζονται όλες οι 

διαφημίσεις που περιέχουν την τρέχουσα έννοια και ακολούθως διαβάζονται όλες 

οι υποκλάσεις και για κάθε μια ορίζεται AdvertisementRecord με βαθμό ταύτισης 

subsume. Το αντικείμενο AdvertisementRecord χρησιμοποιείται για να 

αναπαραστήσει μια σημασιολογικά δημοσιευμένη υπηρεσία. 

h. Ορίζεται διάνυσμα το οποίο περιέχει όλες τις υποκλάσεις, όπως αυτές υπάρχουν 
στην ιεραρχική δομή, της τρέχουσας έννοιας. Αν το διάνυσμα δεν ισούται με 

ΝΟTHING, οπότε δεν υπάρχουν έννοιες, διαβάζονται όλες οι διαφημίσεις που 

περιέχουν την τρέχουσα έννοια και ακολούθως διαβάζονται όλες οι υπερκλάσεις 

και για κάθε μια ορίζεται AdvertisementRecord με βαθμό ταύτισης plugin. 

i. Τέλος δημιουργούνται και τα υπόλοιπα AdvertisementRecord με βαθμό ταύτισης 

exact. 

 
Σχήμα 5.7: Διάγραμμα κλάσεων δημοσίευσης υπηρεσίας από τη μεριά του server 
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5.2.2.3. Αλγόριθμος Αναζήτησης Υπηρεσιών ιστού 

5.2.2.3.1. Απλή Αναζήτηση 
 

Για την απλή αναζήτηση υπηρεσιών Ιστού χρησιμοποιήθηκε η γλώσσα ερωτημάτων SQL. 

Ενώ η uddi4j περιέχει κλάσεις, οι οποίες διεκπεραιώνουν την διαδικασία της αναζήτησης, δεν 

επιλέχθηκε επειδή στηριζόταν σημαντικά στη χρήση των Bindings και BindingTemplates. Ακόμη 

δεν υποστήριζε την αναζήτηση με βάση τα inputs/ outputs της υπηρεσίας. 

Ο χρήστης συμπληρώσει τα κριτήρια που θέλει να χρησιμοποιήσει για την αναζήτηση, 

επιλέγοντας περισσότερες από μια τιμές όπου το επιθυμεί, και εκτελεί την αναζήτηση. Ο κώδικας 

της αντίστοιχης σελίδας είναι δομημένος έτσι ώστε για κάθε τιμή μιας παραμέτρου να 

δημιουργείται ένα τμήμα του ερωτήματος SQL. Ο κώδικας της JSPσελίδας είναι ο εξής: 

<%@ page language="java" %> 
<%@ page import="com.ora.jsp.util.*" %> 
<%@ page import="java.util.Vector" %> 
<%@ taglib uri="/orataglib" prefix="ora" %> 
 
 
<ora:useDataSource id="juddi" className="com.mysql.jdbc.Driver" 
url="jdbc:mysql://localhost:3306/juddi?autoReconnect=true" user="root" pw="viola" /> 
 
<% 
//Specify starting sql statement 
//String sqlqry = "SELECT * FROM SERVICE_CATEGORY"; 
String sqlqry = "SELECT DISTINCT SERVICE_NAME.SERVICE_KEY AS SKEY, 
SERVICE_NAME.NAME AS SNAME FROM SERVICE_NAME INNER JOIN BUSINESS_SERVICE ON 
SERVICE_NAME.SERVICE_KEY=BUSINESS_SERVICE.SERVICE_KEY INNER JOIN 
BUSINESS_NAME ON BUSINESS_NAME.BUSINESS_KEY=BUSINESS_SERVICE.BUSINESS_KEY 
INNER JOIN SERVICE_CATEGORY ON 
SERVICE_CATEGORY.SERVICE_KEY=SERVICE_NAME.SERVICE_KEY "; 
 
 
Vector reskey = new Vector(); 
Vector resname = new Vector(); 
String srch_name; 
Vector srch_out = new Vector(); 
Vector srch_in = new Vector(); 
String srch_cat; 
String srch_business; 
Integer cnt; 
Integer cnt_el; 
Integer cnt_sql=0; 
 
if(!request.getParameter("srch_wsname").equals("")) 
{ 

   - 59 -



 sqlqry = sqlqry.concat(" WHERE (SERVICE_NAME.NAME LIKE '%" + 
request.getParameter("srch_wsname") + "%')"); 
 cnt_sql=1; 
} 
 
 
if(!request.getParameter("cmbSPName").equals(""))  
{ 
 if(cnt_sql!=0) 
 { 
  sqlqry = sqlqry.concat(" AND (BUSINESS_SERVICE.BUSINESS_KEY LIKE '" + 
request.getParameter("cmbSPName") + "')"); 
  cnt_sql=2; 
 } 
 else 
 { 
  sqlqry = sqlqry.concat(" WHERE (BUSINESS_SERVICE.BUSINESS_KEY LIKE '" + 
request.getParameter("cmbSPName") + "')"); 
  cnt_sql = 1; 
 } 
} 
 
 
if(!request.getParameter("code1").equals("")) 
{ 
 if (cnt_sql <1) 
 { 
  sqlqry = sqlqry.concat(" WHERE 
((SERVICE_CATEGORY.TMODEL_KEY_REF='UUID:C0B9FE13-179F-413D-8A5B-5004DB8E5BB2' 
OR SERVICE_CATEGORY.TMODEL_KEY_REF='UUID:CD153257-086A-4237-B336-
6BDCBDCC6634') AND SERVICE_CATEGORY.KEY_VALUE LIKE '"+ request.getParameter("code1") 
+"')"); 
 } 
 else 
 { 
  sqlqry = sqlqry.concat(" OR 
((SERVICE_CATEGORY.TMODEL_KEY_REF='UUID:C0B9FE13-179F-413D-8A5B-5004DB8E5BB2' 
OR SERVICE_CATEGORY.TMODEL_KEY_REF='UUID:CD153257-086A-4237-B336-
6BDCBDCC6634') AND SERVICE_CATEGORY.KEY_VALUE LIKE '%"+ 
request.getParameter("code1") +"')"); 
 } 
 cnt_sql= cnt_sql+1; 
} 
 
 
 
if (request.getParameter("inSrchValue")!="0") 
{ 
 for (cnt=0;cnt<Integer.parseInt(request.getParameter("inSrchValue"));cnt++) 
 { 
  cnt_el = cnt+1; 
  if (cnt_sql <1) 
  { 
   sqlqry = sqlqry.concat(" WHERE 
(SERVICE_CATEGORY.TMODEL_KEY_REF='UUID:63194360-DA5E-11D7-A0CA-000629DC0A53' 
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AND SERVICE_CATEGORY.KEY_VALUE LIKE '%"+ request.getParameter("inSrch_name"+cnt_el) 
+"%')"); 
  } 
  else 
  { 
   sqlqry = sqlqry.concat(" OR 
(SERVICE_CATEGORY.TMODEL_KEY_REF='UUID:63194360-DA5E-11D7-A0CA-000629DC0A53' 
AND SERVICE_CATEGORY.KEY_VALUE LIKE '%"+ request.getParameter("inSrch_name"+cnt_el) 
+"%')"); 
  } 
  cnt_sql= cnt_sql+1; 
 } 
} 
 
if (request.getParameter("outSrchValue")!="0") 
{ 
 for (cnt=0;cnt<Integer.parseInt(request.getParameter("outSrchValue"));cnt++) 
 { 
  cnt_el = cnt+1; 
  if (cnt_sql <1) 
  { 
   sqlqry = sqlqry.concat(" WHERE 
(SERVICE_CATEGORY.TMODEL_KEY_REF='UUID:6E926D70-DA5E-11D7-A0CA-000629DC0A53' 
AND SERVICE_CATEGORY.KEY_VALUE LIKE '%"+ 
request.getParameter("outSrch_name"+cnt_el) +"%')"); 
  } 
  else 
  { 
   sqlqry = sqlqry.concat(" OR 
(SERVICE_CATEGORY.TMODEL_KEY_REF='UUID:6E926D70-DA5E-11D7-A0CA-000629DC0A53' 
AND SERVICE_CATEGORY.KEY_VALUE LIKE '%"+ 
request.getParameter("outSrch_name"+cnt_el) +"%')"); 
  } 
  cnt_sql= cnt_sql+1; 
 } 
} 
 //out.println(sqlqry); 
if(cnt_sql<1) 
{ 
%> 
<jsp:forward page="ns_search_ws.jsp"></jsp:forward> 
<% 
} 
else 
{ 
%> 
 
<jsp:useBean id="bean_res_key" scope="request" class="java.util.Vector" /> 
<jsp:useBean id="bean_res_name" scope="request" class="java.util.Vector" /> 
 
 <ora:sqlQuery id="sps" dataSource="juddi"> 
      <%= sqlqry %> 
 </ora:sqlQuery> 
 <ora:loop name="sps" loopId="row" className="com.ora.jsp.sql.Row" > 
  <%= row.getString("SKEY") %><%= row.getString("SNAME") %> 
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 <% 
  bean_res_key.addElement(row.getString("SKEY")); 
  bean_res_name.addElement(row.getString("SNAME")); 
 %>    
 </ora:loop> 
 
<jsp:forward page="ns_search_ws_results_final.jsp"></jsp:forward> 
 
<% 
} 

%> 

 

 

5.2.2.3.2. Σημασιολογική Αναζήτηση 
 

Σε αντίθεση με την απλή αναζήτηση, η σημασιολογική στηρίζεται στο CapabilityPort του 

jUDDI και δεν μπορεί να υλοποιηθεί με τη γλώσσα SQL. 

Όπως αναφέραμε και στη παράγραφο 5.2.2.2.2 , όταν το jUDDI δέχεται μια αίτηση για 

σημασιολογική αναζήτηση, καλεί την ιεραρχική δομή που διατηρεί και επιστρέφει όλες τις 

υπηρεσίες για τις οποίες υπάρχει κάποια ταύτιση. Ο βαθμός ταύτισης εκφράζεται από ένα αριθμό 

για καλύτερη κατανόηση και ταξινόμηση των αποτελεσμάτων. Επίσης, στην αναζήτηση κύριο 

ρόλο διαδραματίζουν τα αποτελέσματα (outputs) μιας υπηρεσίας, και όχι τα ορίσματα (inputs), τα 

οποία χρησιμοποιούνται μόνο για τον διαχωρισμό όμοιων αποτελεσμάτων. Ο αριθμός που 

αντικατοπτρίζει το βαθμό ταύτισης του κάθε αποτελέσματος είναι άθροισμα των επιμέρους σκορ 

ταύτισης των αποτελεσμάτων και ορισμάτων της κάθε υπηρεσίας. Έτσι αν μια υπηρεσία 

παρουσιάζει exact με τα κριτήρια του χρήστη στην κατηγορία των outputs, παίρνει βαθμό 3, και 

plug-in με τα κριτήρια του χρήστη στην κατηγορία των inputs, παίρνει βαθμό 1, και το συνολικό 

σκορ που εμφανίζεται στη λίστα αποτελεσμάτων είναι 4. Ο μηχανισμός εστιάζει στο γεγονός ότι 

ένας χρήστης ενδιαφέρεται πρώτιστα για το τι μπορεί να πάρει (output) από μια υπηρεσία και κατ’ 
επέκταση τι θα χρειαστεί (input). Γι αυτό και υποβαθμίζεται ο ρόλος των inputs στη διαδικασία 
της αναζήτησης. 

Ο χρήστης συμπληρώνει στην αντίστοιχη φόρμα τις δυνατότητες που θέλει να έχει η 

υπηρεσία που αναζητά, συμβουλευόμενος τη λίστα των φορτωμένων στο σύστημα οντολογιών. 

Προκειμένου η αναζήτηση να έχει σωστά αποτελέσματα είναι απαραίτητη η καταχώρηση output 
υπηρεσίας. Η λογική με την οποία λειτουργεί η σημασιολογική αναζήτηση περιγράφηκε 

παραπάνω. 

Στην πλευρά του client: 
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a. Ορίζουμε ένα αντικείμενο UDDIProxy, με το οποίο θα συνδεθούμε στο jUDDI και θα 

εκτελέσουμε τις λειτουργίες που θέλουμε, και το παραμετροποιούμε δίνοντας userID 

(αυτόματα του χρήστη), και τις διαδρομές των Publish και Inquiry Ports του jUDDI. 

b. Δημιουργείται αντικείμενο CapabilitySearch, στο οποίο θέτουμε διανύσματα που 

περιέχουν τα κριτήρια του χρήστη. 

c. Καλείται η μέθοδος send του UDDIProxy, για την αποστολή του SOAP Request στο 
jUDDI. 

Τα βήματα του αλγορίθμου στην πλευρά του server είναι τα εξής. 

a. Ο handler του jUDDI λαμβάνει το SOAP Request, αναγνωρίζει την ετικέτα 
capability_search και καλεί την αντίστοιχη μέθοδο. 

b. Ορίζεται το αντικείμενο Matchmaker. 

c. Διαβάζονται οι απαιτήσεις του χρήστη και καταχωρούνται σε ξεχωριστά διανύσματα. 

d. Ορίζεται αντικείμενο Query, το οποίο αντιπροσωπεύει την αναζήτηση, στο οποίο και 

αντιστοιχίζονται τα παραπάνω διανύσματα, και το οποίο θα αποτελέσει το όρισμα της 

μεθόδου του Matchmaker που εκτελεί την αναζήτηση. 

e. Ορίζεται QueryManager ,ο οποίος θα διαχειριστεί τα αποτελέσματα 

f. Καλείται «φίλτρο» εντός του QueryManager, το οποίο εκτελεί το πρώτο στάδιο της 
αναζήτησης, αυτό των outputs. Για την επιστροφή αποτελεσμάτων καλείται η 
ιεραρχική δομή και o AdvertisementManager, ο οποίος περιέχει τα παραχθέντα 
AdvertismentRecords 

g. Το παραγόμενο διάνυσμα αποτελεσμάτων τροφοδοτεί το δεύτερο στάδιο της 
αναζήτησης, αυτό των inputs. 

h. Οι υπηρεσίες που μένουν στη λίστα αποτελεσμάτων μετά τα δυο στάδια, 
εμφανίζονται στην οθόνη του χρήστη. Η λίστα αποτελεσμάτων περιέχει ένα 

σύνδεσμο για το OWL-S Profile της υπηρεσίας, το όνομα της υπηρεσίας, το σκορ 

ταιριάσματος και την αντιστοιχία (mapping) μεταξύ των κριτηρίων που έθεσε ο 

χρήστης και που περιέχει η κάθε υπηρεσία.  
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Στο σχήμα 5.8 απεικονίζεται το διάγραμμα κλάσεων της σημασιολογικής αναζήτησης στην 

πλευρά του server. 

Σχήμα 5.8: Διάγραμμα κλάσεων διαδικασίας σημασιολογικής αναζήτησης 

 

5 .3 .  Παράδειγμα  με  υπηρεσίες  πώλησης  αυτοκινήτων  
 

Για την καλύτερη κατανόηση του τρόπου λειτουργίας της εφαρμογής και του αλγορίθμου 

αναζήτησης, θα παραθέσουμε ένα παράδειγμα. 

Έχουμε ένα σύνολο από υπηρεσίες Ιστού, οι οποίες δέχονται ως ορίσματα την τιμή και τον 

κυβισμό του αυτοκινήτου και «επιστρέφουν» διάφορους τύπους αυτοκινήτων. Όλοι οι τύποι των 

αυτοκίνητων και οι έννοιες της τιμής (Price) και του κυβισμού (CC) περιγράφονται από την 

οντολογία Vehicle.owl. Η γραφική αναπαράσταση της οντολογίας είναι η παρακάτω: 

 
Σχήμα 5.9: Γραφική αναπαράσταση της Vehicle.owl 
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Έστω ότι θέλουμε να καταχωρήσουμε στο σύστημα την υπηρεσία πώλησης αυτοκινήτου 

(car) όταν δίνεται η τιμή (price) και ότι δεν έχουμε τίποτε άλλο εκτός από μια κλάση Java της 

υπηρεσίας.  

a. Επιλέγουμε Register=> No Semantics => Java 

b. Συμπληρώνουμε το όνομα της κλάσης (π.χ. ws_price_car), την τοποθεσία της στο 
διαδίκτυο, την/ τις μέθοδο/ μεθόδους της που θέλουμε να προσφέρονται από την 

υπηρεσία. 

c. Συμπληρώνουμε τη διαδρομή στην οποία θέλουμε να αποθηκευτεί το WSDL αρχείο 

(π.χ. /dts/wsdl_sp/ws_price_car.wsdl), μια περιγραφή της υπηρεσίας, το URL 

στο οποίο θα προσφέρεται η υπηρεσία και το κύριο πεδίο ονομάτων της υπηρεσίας 

(target namespace) 

d. Πατάμε Convert and Continue with Registration. Ακολουθεί το μήνυμα που 

επιβεβαιώνει την μετατροπή της κλάσης Java σε περιγραφή WSDL. 

e. Επιλέγουμε Register=> No Semantics => WSDL 

f.   Επιλέγουμε το όνομα του παροχέα της υπηρεσίας από τη λίστα. Αν δεν υπάρχει, 

τον καταχωρούμε 

g. Συμπληρώνουμε το όνομα, την περιγραφή της, το URL της υπηρεσίας και δυο 

κατηγορίες στις οποίες ανήκει. Η πρώτη σύμφωνα με την ταξινομία NAICS και η 

δεύτερη σύμφωνα με την UNSPSC. 

h. Επιλέγουμε Register Web Service. 

Αν έχουμε στη διάθεση μας την WSDL περιγραφή εκτελούμε μόνο τα βήματα (e)-(h). Στο 

τέλος της διαδικασίας υπάρχει καταχωρημένη στο jUDDI η υπηρεσία ws_price_car. Επειδή κατά 
τη δημοσίευση της δεν χρησιμοποιήθηκαν σημασιολογικά δεδομένα, η σημασιολογική αναζήτηση 

δεν την υπολογίζει. 

Έστω τώρα ότι θέλουμε να καταχωρήσουμε την ίδια υπηρεσία χρησιμοποιώντας 

σημασιολογικά δεδομένα. Aν έχουμε την περιγραφή OWL-S, επιλέγουμε Register => Semantics 
=> OWL-S. Συμπληρώνουμε το URL στo οποίo βρίσκεται η OWL-S περιγραφή (π.χ. 

http://localhost:8080/wspricecar.owls) και πατάμε Register Profile. Το URL πρέπει να 

δείχνει στο Profile της υπηρεσίας και όχι στην πλήρη OWL-S περιγραφή της υπηρεσίας. 

Αν δεν έχουμε έτοιμη την περιγραφή, τότε δημιουργούμε το OWL-S Profile 

προγραμματιστικά. 
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a. Επιλέγουμε Register => Semantics => Manual, οπότε και εμφανίζεται η οθόνη της 
εικόνας 5.2 

Εικόνα 5.2: Διεπαφή σημασιολογικής καταχώρησης υπηρεσίας 

 

b. Συμπληρώνουμε κατά σειρά το όνομα, την περιγραφή και το URL της WSDL 

περιγραφής της υπηρεσίας και το URL της οντολογίας που θα χρησιμοποιηθεί για το 

σημασιολογικό σχολιασμό των inputs και outputs. Επιλέγουμε τον παροχέα της 
υπηρεσίας από τη λίστα 

c. Πατάμε Add Inputs για να προσθέσουμε τα inputs της υπηρεσίας. Εμφανίζεται η 

παρακάτω οθόνη. 
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Εικόνα 5.3: Προσθήκη inputs 

 

d. Στο πεδίο Name προσθέτουμε το όνομα που θέλουμε να έχει το input, στο πεδίο 
Type καταχωρούμε τον σημασιολογικό σχολιασμό του input (π.χ. 

http://localhost:8080/vehicles.owl#Price) και στο πεδίο Value καταχωρούμε το τύπο 

δεδομένων του input, προσδιορισμένο από κάποιο πεδίο ονομάτων (π.χ. 

http://www.w3.org/2001/XMLSchema#anyURI)  

e. Όμοια καταχωρούμε και τα outputs της υπηρεσίας 

f. Συμπληρώνουμε (προαιρετικά) την κατηγοριοποίηση της υπηρεσίας σύμφωνα με την 

ταξινομία NAICS ή UNSPSC. Πατώντας codes list εμφανίζοναι σε ξεχωριστό 
παράθυρο όλοι οι κωδικοί των κατηγοριών των δυο ταξινομιών και οι περιγραφές 

τους. Πατώντας Add Categories εμφανίζεται η παρακάτω οθόνη 

Εικόνα 5.4: Προσθήκη κατηγορίας υπηρεσίας 

 

   - 67 -

http://localhost:8080/vehicles.owl#Price
http://www.w3.org/2001/XMLSchema#anyURI


g. Στο πεδίο Name καταχωρούμε NAICS ή UNSPSC, στο Code τον κωδικό της 
κατηγορίας (π.χ. 525 αν πρόκειται για airline της ταξινομίας NAICS), στοTaxonomy 

το URL της ταξινομίας και στο Value την περιγραφή της κατηγορίας.  

h. Τα πεδία ServiceClassification και ServiceProduct είναι προαιρετικά και είναι 
πρόσθετες πληροφορίες για την καλύτερη κατηγοριοποίηση της υπηρεσίας [33]. 

Τόσο το ServiceClassification όσο και το ServiceProduct απαιτούν έννοιες και όχι 
απόλυτες τιμές. 

i. Επιλέγουμε Register Profile για να δημοσιεύσουμε την υπηρεσία. 

 

Προκείμενου να δείξουμε την διαδικασία της αναζήτησης και να γίνουν κατανοητοί οι βαθμοί 

ταιριάσματος, θα καταχωρήσουμε στο σύστημα μερικές υπηρεσίες από την συλλογή που έχουμε 

δημιουργήσει. Καταχωρούμε λοιπόν στο σύστημα τις παρακάτω υπηρεσίες. 

 

Name Inputs Outputs 

WS_ccp_car CC Car 

WS_price_vehicle Price Vehicle 

WS_cc_vehicle CC Vehicle 

WS_ccp_vehicle CC, Price Vehicle 

 

Όπως φαίνεται και στο σχήμα 5.8 οι έννοια Vehicle είναι υπερκλάση (superclass) της έννοιας 
Car. Χρησιμοποιώντας της υπηρεσίες του πίνακα, θα δείξουμε: 

• τη διαφορά ανάμεσα στην απλή και στη σημασιολογική αναζήτηση 

• όλους τους πιθανούς συνδυασμούς αποτελεσμάτων και βαθμών ταιριάσματος που 

υπολογίζει ο μηχανισμός.  

 

Αρχικά, θα δείξουμε τη διαφορά ανάμεσα στην απλή και τη σημασιολογική αναζήτηση. 

Επιλέγουμε Search=> Web Service => Keyword και στην οθόνη που εμφανίζεται 

συμπληρώνουμε τα πεδία, όπως ακριβώς φαίνεται στην παρακάτω οθόνη. Επιλέξαμε για κριτήριο 

την λέξη Car. 
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Εικόνα 5.5: Απλή αναζήτηση με σωστά κριτήρια 

 

Εκτελούμε την αναζήτηση και βλέπουμε ότι εμφανίζονται όλες οι υπηρεσίες που επιστρέφουν 

Car. 

Για να δούμε τη διαφορά μεταξύ των δυο αναζητήσεων, επιλέγουμε Search=> Web Service 
=> Semantics και συμπληρώνουμε τα πεδία, όπως στην εικόνα 5.6. Θα ζητήσουμε ξανά, 

υπηρεσίες που επιστρέφουν Car, αλλά ο τρόπος προσδιορισμού των κριτηρίων είναι διαφορετικός 
από πριν καθώς συμπληρώνουμε έννοιες και όχι λέξεις.  

 
Εικόνα 5.6: Προσδιορισμός κριτηρίων 
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Ο στόχος της σημασιολογικής αναζήτησης είναι να μας επιστρέψει αποτελέσματα τα οποία 

όχι μόνο πληρούν επακριβώς τα κριτήρια που θέσαμε, αλλά εμφανίζουν και άλλα αποτελέσματα 

τα οποία σχετίζονται με τα κριτήρια που θέσαμε. Η συσχέτιση αυτή προκύπτει από την οντολογία. 

Λογικό είναι ότι όσο πιο πολύπλοκη και πλήρης είναι μια οντολογία τόσο πιο έγκυρα θα είναι τα 

αποτελέσματα που θα πάρουμε.  Στην εικόνα 5.7 εμφανίζονται τα αποτελέσματα της αναζήτησης. 

Εικόνα 5.7: Λίστα αποτελεσμάτων σημασιολογικής αναζήτησης 

 

Παρατηρούμε ότι εκτός από τις υπηρεσίες που επέστρεψε η απλή αναζήτηση και οι οποίες 

έχουν ως output την έννοια Car, πλέον στη λίστα αποτελεσμάτων υπάρχουν και οι υπηρεσίες που 
επιστρέφουν την έννοια Vehicle. Δεδομένου ότι o χρήστης αναζητά υπηρεσίες, οι οποίες 

εμπορεύονται Car, λογικό είναι να θέλει και τις υπηρεσίες οι οποίες εμπορεύονται Vehicle, διότι 

μπορεί να πωλούν και Car. Βλέπουμε επίσης ότι οι υπηρεσίες οι οποίες πωλούν Vehicle, έχουν 

μικρότερη βαθμολογία από αυτές που πωλούν Car, επειδή μπορεί τελικά να μην ικανοποιούν τον 
χρήστη.  Συμπεραίνουμε, λοιπόν, ότι η σημασιολογική αναζήτηση εκμεταλλεύεται τις σχέσεις 

(υποκατηγορία, υπέρ-κατηγορία, συνωνυμία) μεταξύ των εννοιών για να εμπλουτίσει τη λίστα 

αποτελεσμάτων, αλλά και για να αυξήσει τις πιθανότητες ενός χρήστη, ο οποίος δεν γνωρίζει πως 

είναι καταχωρημένα τα δεδομένα σε μια βάση, να βρει την υπηρεσία που ψάχνει.   

 

Ακολούθως, θα δείξουμε διαφορετικά παραδείγματα αναφορικά με τους βαθμούς ταύτισης 

(σχήμα 5.6) που επιστρέφει ο μηχανισμός. Στον πίνακα που ακολουθεί απεικονίζεται η αντιστοιχία 
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αυτών των βαθμών με ακέραιους αριθμούς. Όταν γίνεται μια αναζήτηση, υπολογίζεται αρχικά ο 

βαθμός ταύτισης των outputs, ύστερα ο βαθμός ταύτισης των inputs, και το άθροισμα τους 
(σύμφωνα με τον πίνακα 5.1) αντιπροσωπεύει το σκορ σύγκλισης του κάθε αποτελέσματος. Σε 

κάθε αναζήτηση εμφανίζονται οι υπηρεσίες, που ικανοποιούν και τους τρεις βαθμούς ταύτισης. Η 

ταξινόμηση τους σε αύξουσα σειρά σύμφωνα με την εγκυρότητα γίνεται σύμφωνα με το 

παραπάνω άθροισμα. 

Matches/I O Outputs Inputs

Exact 3 3 

Plug-in 2 2 

Subsume 1 1 

Fail 0 0 

 

Στα παρακάτω παραδείγματα επαναλαμβάνεται η ίδια διαδικασία της επιλογής κριτηρίων και 

της προβολής των αποτελεσμάτων. Επιλέγουμε Search => Web Service => Semantics 

• exact 

Ο χρήστης λαμβάνει υπηρεσίες με output ίσο με αυτό που έθεσε ως κριτήριο. Στην επιλογή 
κριτηρίων συμπληρώνουμε στο πεδίο Outputs  την έννοια Car, χρησιμοποιώντας URI το οποίο 

«δείχνει» στην οντολογία (βλ Εικόνα 5.6) 

Στην Εικόνα 5.7 απεικονίζονται τα αποτελέσματα της αναζήτησης. Παρατηρούμε ότι 

υπάρχουν τόσο οι υπηρεσίες που επιστρέφουν Car, όσο και οι υπηρεσίες που επιστρέφουν 
Vehicle. Οι υπηρεσίες που έχουν σκορ (Score) ίσο με 3, είναι αυτές που επιστρέφουν  και  
αντιστοιχούν στον βαθμό ταύτισης exact. 

• plug-in 

Στη λίστα αποτελεσμάτων περιέχονται υπηρεσίες, οι οποίες το Output της διαφήμισης είναι 
υποσύνολο του Output που ψάχνει ο χρήστης. Αν κάποιος ψάνχει για μια υπηρεσία που να 
εμπορεύεται Vehicle, τον ικανοποιεί και μια υπηρεσία που εμπορεύεται Car Ουσιαστικά αυτή η 
κλίμακα ενισχύει τη θέληση του χρήστη να κάνει γενική αναζήτηση, και να ανακαλύψει υπηρεσίες 

οι οποίες επιστρέφουν συγκεκριμένες υποκατηγορίες αυτού που ψάχνει. Άλλωστε, θα 

μπορούσαμε να πούμε ότι οι υπηρεσίες που πωλούν Car, θα μπορούσαν, σχεδόν ισοδύναμα, στην 
περιγραφή τους να διαφημίζουν ότι πωλούν Vehicle.  Στη φόρμα κριτηρίων (εικόνα 5.9) 

συμπληρώνουμε ως Output την έννοια Vehicle (βλέπε Σχήμα 5.8) και πατάμε Search. 
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Εικόνα 5.9: Επιλογή κριτηρίων (plug-in)  

 

Όπως βλέπουμε όλες οι υπηρεσίες οι οποίες επιστρέφουν Vehicle, έχουν σκορ ίσο με 3 

(exact). Επειδή όμως τον χρήστη λογικά θα τον ικανοποιεί και μια υπηρεσία οι οποία πουλάει Car, 
ίσως όχι όσο οι άλλες που επιστρέφουν Vehicle, εμφανίζεται και αυτή ως αποτέλεσμα με 

μικρότερο σκορ(ίσο με 2). 

 
Εικόνα 5.10: Λίστα αποτελεσμάτων (plug-in) 
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• susbsume 

Ο βαθμός ταύτισης subsume είναι αντίστροφος ως προς τον Plug-in. Αν καόιος ψάχνει για μια 

υπηρεσία η οποία π.χ. να πουλάει SUV, ενδέχεται να τον βολεύει και μια υπηρεσία , η οποία 

πουλά Car ή και Vehicle. Επειδή όμως υπάρχει σοβαρό ενδεχόμενο, οι υπηρεσίες αυτές να μην 

έχουν SUV, αλλά Trucks ή Sedan (βλ. Σχήμα 5.6), έννοιες οι οποίες είναι επίσης υποκατηγορίες 

των Car και Vehicle, οι υπηρεσίες που αντιστοιχούν σε αυτό το βαθμό ταύτισης είναι οι λιγότερο 

έγκυρες και για αυτό τον λόγο έχουν το μικρότερο σκορ (ίσο με 1). Συμπληρώνουμε τη φόρμα 

κριτηρίων όπως στην Εικόνα 5.11 και πατάμε Search. 

 
Εικόνα 5.11: Επιλογή κριτηρίων (subsume)  

 

Παρατηρούμε ότι στη λίστα αποτελεσμάτων (εικόνα 5.12) εμφανίζονται οι υπηρεσίες οι 

οποίες επιστρέφουν Vehicle και οι υπηρεσίες οι οποίες επιστρέφουν Car, όλες με σκορ ίσο με 1. 

Υπηρεσίες οι οποίες να επιστρέφουν SUV δεν υπάρχουν καταχωρημένες στο σύστημα. Επειδή 

λοιπόν αυτή η κατηγορία είναι η υποδεέστερη των τριών (δεν συνυπολογίζεται η fail), με τη 
μεγαλύτερη αβεβαιότητα αποτελεσμάτων, τα αποτελέσματα της κατηγορίας παίρνουν σκορ ίσο με 

1. 
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Εικόνα 5.12:  Λίστα αποτελεσμάτων (subsume) 

 

• fail 

Fail (σκορ ίσο με 0) έχουμε όταν δεν υπάρχουν υπηρεσίες, οι οποίες να ικανοποιούν καμία 
από τις παραπάνω σχέσεις. Δεν υπάρχει ούτε συντακτική ομοιότητα, ούτε σχέση μεταξύ των 

ζητούμενων εννοιών και των καταχωρημένων στη βάση. Αυτό ισχύει για τα outputs των 

υπηρεσιών. Ακόμη και αν υπάρχει οποιουδήποτε βαθμού ταύτιση στα inputs, αν δεν υπάρχει 
ταύτιση στα outputs, η αναζήτηση δεν πρόκειται να επιστρέψει αποτελέσματα. 

 

Τέλος θα δείξουμε μερικά παραδείγματα για να γίνει κατανοητός ο ρόλος των inputs, στη 
διαδικασία της αναζήτησης. Όπως αναφέρθηκε προηγουμένως τα Inputs χρησιμοποιούνται για να 
αναδείξουν την πλησιέστερη, στις επιθυμίες του χρήστη, από τις επιστρεφόμενες υπηρεσίες. 

Έστω λοιπόν ότι ένας χρήστης ψάχνει για μια υπηρεσία η οποία να εμπορεύεται Vehicle. Στην 

εικόνα 5.10 υπάρχει η λίστα των αποτελεσμάτων. Όπως βλέπουμε, υπάρχουν τρεις υπηρεσίες με 

ίδιο σκορ (ίσο με 3) και μια υπηρεσία με χαμηλότερο σκορ (ίσο με 2). Έστω ότι ο χρήστης έχει 

στην κατοχή του την τιμή του οχήματος που ψάχνει, οπότε πρέπει και το input της υπηρεσίας να 
είναι η τιμή (Price). Επαναλαμβάνουμε τη διαδικασία της αναζήτησης (Εικόνα 5.13) και παίρνουμε 

τα παρακάτω αποτελέσματα (Εικόνα 5.14). 
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Εικόνα 5.13:  Προσδιορισμός κριτηρίων Price και Vehicle 

 

Στη λίστα περιέχονται δυο υπηρεσίες με σκορ ίσο με 6, το οποίο είναι το μεγαλύτερο. Αυτές 

οι υπηρεσίες επιστρέφουν Vehicle και δέχονται η μια Price και η άλλη και Price και CC. Η υπηρεσία 

που επιστρέφει Vehicle, αλλά χρειάζεται CC έχει ξανά σκορ ίσο με 3. Αμέσως λοιπόν, από τις τρεις 

υπηρεσίες είχαν ως Output το επιθυμητό έμειναν 2 , οι οποίες καλύπτουν απόλυτα το χρήστη. 

 
Εικόνα 5.14:  Λίστα αποτελεσμάτων 
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Επαναλαμβάνουμε τη διαδικασία, μόνο που αντί για τo Price , συμπληρώνουμε CC στα Inputs 

(εικόνα 5.15). 

Εικόνα 5.15:  Προσδιορισμός κριτηρίων CC και Vehicle 

 

Τα αποτελέσματα της αναζήτησης απεικονίζονται στην εικόνα 5.16. Αυτή τη φορά σκορ ίσο 

με 6 έχουν οι υπηρεσίες που δέχονται CC και, Price και CC ως inputs. Το ενδιαφέρον σε αυτή τη 
αναζήτηση, όμως βρίσκεται γύρω από την υπηρεσία η οποία έχει σκορ ίσο με 5 (3+2=5). Είναι η 

υπηρεσία η οποία δέχεται για input την έννοια CC, οπότε το σκορ είναι ίσο με 3, αλλά δεν 

επιστρέφει Vehicle, επιστρέφει Car, οπότε το σκορ είναι ίσο με 2. Αθροίζωντας τα επιμέρους σκορ 

παίρνουμε το 5 που είναι και το συνολικό. Η υπηρεσία αυτή δηλαδή είναι πιο έγκυρη από μια 

υπηρεσία η οποία επιστρέφει, αλλά δεν δέχεται, αυτό που θέλει ο χρήστης(τελευταία στη λίστα , 

σκορ ίσο με 3).   
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Εικόνα 5.16:  Λίστα αποτελεσμάτων 

 

Υπάρχουν πολλοί ακόμη συνδυασμοί κριτηρίων που θα μπορούσαμε να παραθέσουμε 

επιδεικνύοντας τις δυνατότητες του μηχανισμού. Το σημαντικό είναι ότι συμπεραίνουμε πως 

κάνοντας χρήση τόσο των Outputs όσο και των Inputs, μπορούμε να οδηγηθούμε σε 
αποτελέσματα τα οποία εκ πρώτης όψεως δεν θα μπορούσαμε να φανταστούμε ότι θα μας 

ικανοποιούσαν. 
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6.  Συμπεράσματα  –  Μελλοντ ική  Εργασ ία  
 

 

Στο κείμενο που προηγήθηκε περιγράψαμε τις τεχνολογίες των υπηρεσιών Ιστού, και του 

Σημασιολογικού Ιστού και το τρόπο με τον οποίο αυτές συνεργάζονται για να επιλύσουν 

σημαντικά προβλήματα στο χώρο της αναζήτησης των υπηρεσιών Ιστού. Οι περιορισμοί που 

θέτει η υπάρχουσα μορφή του UDDI, ξεπερνιούνται με την υλοποίηση της σημασιολογικής 

μηχανής αναζήτησης που περιγράφει ο [1] και η οποία επεκτείνει τις δυνατότητες του UDDI, 

χωρίς να το καταργεί σε οποιοδήποτε  βαθμό. Επίσης αναπτύξαμε ένα σύνολο από ρουτίνες 

μετατροπής μεταξύ μορφών δεδομένων των δυο θεματικών πεδίων (υπηρεσίες Ιστού, 

Σημασιολογικός Ιστός), οι οποίες κάνοντας χρήση προγραμματιστικών διεπαφών ανοιχτού 

λογισμικού, αυτοματοποιούν τις διαδικασίες καταχώρησης υπηρεσιών Ιστού στο UDDI. Ακόμη, 

βελτιώσαμε την λειτουργία του jUDDI ως προς την εξάλειψη διπλοκαταχωρήσεων που θα έθεταν 

σε κίνδυνο την εγκυρότητα των δεδομένων της βάσης. Ως εκ τούτου, καταλήξαμε σε μια πλήρως 

λειτουργική έκδοση μιας μητρώου UDDI, συνοδευόμενης από μια διεπαφή χρήστη και 

σημασιολογικές δυνατότητες. Δεν πρέπει να παραλείψουμε να αναφερθούμε στο γεγονός ότι 

έγινε χρήση προγραμματιστικών διεπαφών και εφαρμογών ανοιχτού λογισμικού, παρέχοντας έτσι 

τη δυνατότητα για περαιτέρω ανάπτυξη του μηχανισμού αναζήτησης. 

Μελλοντικές εργασίες μπορούν να γίνουν προς δυο κατευθύνσεις. Σχετικά με τον μηχανισμό 

αναζήτησης πρωτεύουσας σημασίας είναι η ένταξη σε αυτόν των προϋποθέσεων (preconditions) 

και των επιπτώσεων (effects) μιας υπηρεσίας Ιστού. Η OWL-S παρέχει το κατάλληλο υπόβαθρο 

για την υλοποίηση αυτού του στόχου, καθώς εκτός από ορίσματα (inputs) και αποτελέσματα 

(outputs) μπορεί να περιγράψει και τα δυο παραπάνω γνωρίσματα μιας υπηρεσίας Ιστού. Επίσης 

προτείνεται η επέκταση του αλγορίθμου αναζήτησης, έτσι ώστε να υποστηρίζει την 

σημασιολογική αναζήτησης υπηρεσίας, δεχόμενη από τον χρήστη μόνο τα ορίσματα της 

υπηρεσίας. 

Όσον αφορά τη διεπαφή του χρήστη προτείνεται η υλοποίηση λειτουργίας εξαγωγής της 

ιεραρχικής δομής του μηχανισμού που περιέχει τις σχέσεις μεταξύ των εννοιών και είναι ο 

πυρήνας της σημασιολογικής αναζήτησης, καθώς σε περίπτωση διακοπής της λειτουργίας είτε του 

Racer είτε του Tomcat, οι σχέσεις χάνονται. Ακόμη χρήσιμη θα ήταν η προσθήκη εργαλείου 

γραφικής αναπαράστασης των φορτωμένων οντολογιών, έτρσι ώστε να διευκολυνθεί η διαδικασία 

επιλογής κριτηρίων στην σημασιολογική αναζήτηση. 

Τέλος, δεδομένου του γεγονότος ότι το UDDI στηρίζεται σε μια απλή βάση δεδομένων 

(mySQL), έχουμε τη δυνατότητα να ερευνήσουμε το ενδεχόμενο υλοποίησης παρόμοιου 

μηχανισμού αναζήτησης και για άλλους τύπους δεδομένων, οι οποίοι θα μπορούν να περιγραφούν 

σε μια βάση δεδομένων. Η οντολογία υπηρεσιών OWL-S παρέχει την υποδομή για την 

σημασιολογική περιγραφή π.χ. αρχείων ή εγγράφων. Αν μπορέσουμε, σε πρώτη φάση, να 
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περιγράψουμε ένα έγγραφο με τη βοήθεια της OWL-S, τότε αποκτούμε το επιθυμητό 

αποτέλεσμα. 
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Παράρτημα  
 

A.  Οδηγ ίες  Εγκατάστασης  κα ι  Εκτέλεσης  

 
 

Για τις ανάγκες εγκατάστασής της εφαρμογής χρειαζόμαστε έναν υπολογιστή με πρόσβαση 

στο Διαδίκτυο,  ο οποίος θα παίξει το ρόλο του εξυπηρετητή (server). Προτείνεται ο 

συγκεκριμένος υπολογιστής να τρέχει λειτουργικό σύστημα Linux, γιατί είναι ευκολότερη η 

εγκατάστασή του, και λόγω της γενικότερης αξιοπιστίας που επιδεικνύουν τα Linux. 

Βήματα εγκατάστασης: 

Στο συνοδευτικό  CD υπάρχει ένας φάκελος software, ο οποίος περιέχει όλες τις εφαρμογές 
που χρειάζονται για την εγκατάσταση της μηχανής αναζήτησης. Στους φακέλους των επιμέρους 

εφαρμογών υπάρχουν υπό-φάκελοι οι οποίοι περιέχουν τα αρχεία εγκατάστασης για λειτουργικό 

σύστημα Linux ή Windows XP. Π.χ. 

 software/ tomcat/ winxp για τα Windows XP 

 software/ tomcat/ linux για τα Linux 

 

Οι οδηγίες εγκατάστασης είναι οι ίδιες είτε πρόκειται για εγκατάσταση σε λειτουργικό 

σύστημα Linux/ Unix είτε σε Windows. 

 

● Βήμα 1: Εγκατάσταση Apache Tomcat 5.0.28 

Εγκαθιστούμε τον Apache Tomcat. Στο συνοδευτικό CD, στο φάκελο software/ tomcat / 

linux (ή software/ tomcat/ winxp) υπάρχουν τα εκτελέσιμα αρχεία για την εγκατάσταση του 

Tomcat. Οδηγίες εγκατάστασης του Tomcat υπάρχουν στο http://tomcat.apache.org/tomcat-5.0-

doc/setup.html . 

Για τις ανάγκες της εγκατάστασης της εφαρμογής, το φάκελο εγκατάστασης του Tomcat θα 

τον καλούμε $TOMCAT_HOME. 

 

● Βήμα 3: Εγκατάσταση mySQL 
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Στο φάκελο software/ mySQL του συνοδευτικού CD, βρίσκονται τα αρχεία εγκατάστασης της 

βάσης δεδομένων mySQL. Οδηγίες για την εγκατάσταση της mySQL υπάρχουν στο 

http://dev.mysql.com/doc/. Ονομάζουμε τον φάκελο εγκατάστασης της mySQL, $MYSQL_HOME. 

 

● Βήμα 3: Εγκατάσταση Apache Axis 

Στο φάκελο software/ axis του συνοδευτικού CD, βρίσκονται τα αρχεία εγκατάστασης του 

Apache Axis. Οδηγίες για την εγκατάσταση της mySQL υπάρχουν στο  

http://ws.apache.org/axis/java/install.html. Ονομάζουμε τον φάκελο εγκατάστασης του Axis, 

$AXIS_HOME.. 

 

● Βήμα 4: Εγκατάσταση jUDDI 

Δημιουργούμε νέο φάκελο με όνομα juddi  στο $TOMCAT_HOME/webapps/. Αντιγράφουμε 
τα περιεχόμενα του φακέλου software/ juddi στο φάκελο $TOMCAT_HOME/webapps/juddi. 

Αντιγράφουμε τα περιεχόμενα του φακέλου software/ common_libs στο φάκελο 

$TOMCAT_HOME/ common/ lib/  . 

Αντιγράφουμε τα περιεχόμενα του φακέλου software/ shared_libs στο φάκελο 

$TOMCAT_HOME/ shared/ lib/   . 

Στο φάκελο software/ juddiSQL βρίσκεται το αρχείο της βάσης του jUDDI. Χρησιμοποιώντας 

το phpMyAdmin (http://www.phpmyadmin.net/home_page/index.php) ή κάποιο άλλο εργαλείο 

διαχείρισης βάσεων δεδομένων mySQL, τρέχουμε το αρχείο juddisql.ddl για να δημιουργηθεί η 
βάση του jUDDI. Εκτός από τις δομές δεδομένων του jUDDI, στη βάση υπάρχουν δυο πίνακες με 

μερικές εγγραφές των ταξινομιών NAICS και UNSPSC, ενώ και ο πίνακας των TModels περιέχει τα 

TModels που χρειάζονται για την μετατροπή OWL-S περιγραφών σε UDDI. 

Στο φάκελο $TOMCAT_HOME/webapps/juddi/WEB-INF/classes βρίσκεται ένα αρχείο με 
όνομα matchmaker.properties. To ανοίγουμε και συμπληρώνουμε την διεύθυνση IP και την θύρα 

(port) στις οποίες θα «τρέχει» ο Racer. 

 

● Βήμα 5: Εγκατάσταση εφαρμογής 

Δημιουργούμε νέο φάκελο με όνομα sse  στο $TOMCAT_HOME/webapps/. Αντιγράφουμε τα 
περιεχόμενα του φακέλου software/ sse στο φάκελο $TOMCAT_HOME/webapps/sse. 
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● Βήμα 6: Εγκατάσταση Racer 

Από το φάκελο software/ racer του συνοδευτικού CD επιλέγουμε την έκδοση του Racer που 

αντιστοιχεί στο λειτουργικό μας σύστημα και την μεταφέρουμε σε έναν οποιοδήποτε φάκελο στο 

δίσκο μας ($RACER_HOME).  

 

Βήματα εκτέλεσης: 

● Βήμα 1: Εκκίνηση Racer 

Ανοίγουμε το command prompt και πληκτρολογούμε  

cd  <racer_folder> 

για να μεταφερθούμε στον φάκελο που είναι εγκατεστημένος ο Racer. Ακολούθως 

πληκτρολογούμε: 

racer –p 6000 -q 8081 

και ο Racer τίθεται σε λειτουργία. 

 

● Βήμα 2: Εκκίνηση Tomcat 

● Ξεκινούμε τον Apache TOMCAT. (πρέπει πρώτα να ξεκινήσουμε τον Racer και μετά τον 

Tomcat)
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B.Εργαλε ία  που  χρησ ιμοπο ιήθηκαν  

B .1.  Γλώσσα  Προγραμματισμού  Java 
 

Για την υλοποίηση της όλης αρχιτεκτονικής ήταν απαραίτητο να επιλεγεί μια γλώσσα 

προγραμματισμού, η οποία θα ήταν ευρέως διαδεδομένη, και κυρίως στον παγκόσμιο ιστό, θα μας 

παρείχε την δυνατότητα να διαβάσουμε και να επεξεργαστούμε δεδομένα και επίσης θα 

συνεργαζόταν με το σύνολο των υπολοίπων τεχνολογιών που χρησιμοποιήθηκαν. Η επιλογή της 

Java ήρθε ως φυσικό επακόλουθο καθώς τα πλεονεκτήματα που προσφέρει σε τέτοιου είδους 

διαδικτυακές εφαρμογές δεν παρέχονται από άλλη γλώσσα. Καταρχάς είναι μια γλώσσα 

ανεξάρτητη της πλατφόρμας και του λειτουργικού συστήματος του κάθε συνδεδεμένου 

μηχανήματος. Επίσης, τα εργαλεία που σχετίζονται με τις τεχνολογίες των υπηρεσιών Ιστού και 

των υλοποιήσεων UDDI προσφέρουν εύχρηστες διεπαφές σε Java προς τον προγραμματιστή, 

ώστε να κάνουν τη συνεργασία τους με τη Java αρκετά εύχρηστη και αποδοτική. Παράλληλα 

καθίσταται εύκολη η ανάπτυξη της διεπαφής χρήστη σε JSP, η οποία είναι η διαδικτυακή έκδοση 

της Java. Τέλος, η Java παρέχει ασφάλεια πάνω σε διαδικτυακές εφαρμογές και δίνει την 

δυνατότητα στον προγραμματιστή να υλοποιήσει μηχανισμό πιστοποίησης χρηστών. 

 

B.2.  Java APIs  

B.2.1. uddi4j 
 

Υπάρχουν αρκετές υλοποιημένες διεπαφές για τους προγραμματιστές ώστε να χρησιμοποιούν 

εύκολα το UDDI μέσα από προγράμματα Java. Μία από αυτές είναι το UDDI4J, το οποίο 

χρησιμοποιήθηκε στην εν λόγω αρχιτεκτονική. Το UDDI4J [34] είναι μια υλοποίηση σε Java 

βασισμένη στο ανοιχτό λογισμικό και είναι πλήρως συμβατό με το jUDDI. 

Το uddi4j περιέχει μια εφαρμογή της πλευράς του πελάτη (client-side) UDDI (ότι χρειάζεται 

μια εφαρμογή για να δημοσιεύσει, να αναζητήσει και να τροποποιήσει μια υπηρεσία ιστού). 

Περιλαμβάνει επίσης τον πηγαίο κώδικα και πλήρη παρουσίαση της προγραμματιστικής διεπαφής 

σε μορφή JavaDoc. 

Παρακάτω παρατίθενται οι πιο σημαντικές κλάσεις του uddi4j, καθώς επίσης και μερικά 

τμήματα του κώδικα της εφαρμογής μας, όπου φαίνεται η λειτουργία αυτών των κλάσεων 

Κλάση org.uddi4j.client.UDDIProxy 

Είναι ένας διαμεσολαβητής (proxy) για τον εξυπηρετητή του UDDI, ο οποίος είναι 

προσβάσιμος μέσω του κώδικα του πελάτη.  
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Παρέχει όλες τις μεθόδους που χρειάζονται για  την σύνδεση στην υπηρεσία καταλόγου 

(registry), την υποβολή επερωτήσεων σε αυτή (query) και την επεξεργασία των αποτελεσμάτων. 

Έχει έναν «δημιουργό» (constructor) ο οποίος παίρνει το URL για την δημοσιοποίηση (publishing)  

πληροφοριών στην υπηρεσία καταλόγου του UDDI.  

Θεωρώντας σαν  URL, για την δημοσίευση πληροφοριών στην υπηρεσία καταλόγου σε 

τοπικό υπολογιστή, το https://localhost:8080/juddi/publish, ο κώδικας για την δημιουργία ενός 

UDDIProxy  είναι ο ακόλουθος: 

 
 

Εικόνα 1. Παράδειγμα κώδικα για τη δημιουργία Proxy 

 
 

Για να μπορέσουμε να δημοσιοποιήσουμε μία υπηρεσία, ένα κουπόνι  αυθεντικοποίησης είναι 

απαραίτητο. Το κουπόνι αποκτάται με την υποβολή ενός έγκυρου ονόματος χρήστη και 

συνθηματικού στην υπηρεσία καταλόγου πάνω από μία ασφαλή σύνδεση. Ο κώδικας παρακάτω 

εξυπηρετεί αυτόν ακριβώς το σκοπό: 

 
 

Εικόνα 2. Παράδειγμα κώδικα για την απόκτηση εξουσιοδότησης 

 
 

Kλάση org.uddi4j.datatype.BusinessEntity 
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Από τη στιγμή που το κουπόνι αυθεντικοποίησης έχει αποκτηθεί, ένα αντικείμενο 

οrg.uddi4j.datatype.BusinessEntity πρέπει να δημιουργηθεί. Το αντικείμενο BusinessEntity 

περιέχει όλες τις παραμέτρους οι οποίες σχηματίζουν ένα στοιχείο businessEntity όπως 

περιγράφεται στο μοντέλο δεδομένων. Ένα business «κλειδί» (key) πρέπει να προμηθευτεί για 

αυτή την «οντότητα» business (businessEntity). Από τη στιγμή που δημοσιεύεται ένα καινούργιο 

businessEntity, ένα κενό αλφαριθμητικό (string) παρέχεται σαν το business key. Αυτό θα πει στην 

υπηρεσία καταλόγου  να παράγει ένα μοναδικό κλειδί για αυτή την καταχώρηση όταν αυτή 

εισαχθεί στην υπηρεσία καταλόγου. 

 
Kλάση org.uddi4j.util.KeyedReference 

Όταν προσθέτουμε πληροφορίες σχετικά με το businesssEntity, το Ιnquiry API μπορεί να 

χρησιμοποιηθεί για τον εντοπισμό της κατάλληλης κατηγορίας ή του tModel. Ένα 

org.uddi4j.util.KeyedReference αντικείμενο χρησιμοποιείται για να εκπροσωπήσει μία αναφορά σε 

μία συγκεκριμένη κατηγορία. Η KeyedReference κλάση περιέχει μία ποικιλία από «δημιουργούς» 

(constructors) οι οποίοι επιτρέπουν την δημιουργία του KeyedReference αντικειμένου μέσα σε μία 

μόνο γραμμή κώδικα. Το παράδειγμα παρακάτω χρησιμοποιεί τις ποικίλες μεθόδους για να 

προσθέσει τα απαραίτητα δεδομένα παρά για να δημιουργήσει.  

Οι κατηγορίες όπως είδαμε παραπάνω περιέχονται μέσα σε ένα στοιχείο CategoryBag.  Στο 

UDDI4J αυτό το στοιχείο αντιπροσωπεύεται από ένα org.util.CategoryBag αντικείμενο, μετά από 

το οποίο η CategoryBag προστίθεται στο businessEntity με το να καλέσουμε την μέθοδο 

setCategoryBag(). 

 
 

Εικόνα 3. Παράδειγμα κώδικα για αντιστοίχηση κλειδιών και tModels 

 
 

Κλάση org.uddi4j.response.BusinessDetail 

Η μέθοδος save_business() του αντικειμένου UDDIProxy χρησιμοποιείται για να 

δημοσιεύσουμε (publish) ένα ή περισσότερα BusinessEntity αντικείμενα στην υπηρεσία 
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καταλόγου (registry). Πριν η businessEntity μπορεί να δημοσιοποιηθεί πρέπει να προστεθεί σε ένα 

αντικείμενο java.util.Vector. Με αυτό το τρόπο πολλαπλά αντικείμενα businessEntity μπορούν να 

δημοσιοποιηθούν με μία μόνο κλήση μεθόδου.  

 

B.2.2. wsdl4j 
 

Η WSDL είναι μια γλώσσα βασισμένη στην XML για την περιγραφή του υπηρεσίων Ιστού. 

Παρέχει στους προγραμματιστές τη δυνατότητα να περιγράψουν τις παραμέτρους και τα 

ορισμάτα μιας διαδικασίας, το σύνολο των  διαδικασίων που συνθέτουν μια υπηρεσία Ιστού, τις 

πληροφορίες του πρωτοκόλλου μεταφοράς που είναι απαραίτητες για την χρησιμοποιήση της 

υπηρεσίας από τρίτους και τα σημεία επαφής στα οποία είναι προσβάσιμη η υπηρεσία. 

Το Java™ API για WSDL (JWSDL) [35] είναι ένα API (διεπαφή) για την περιγραφή εγγραφών 

WSDL σε Java. Οι κύριες λειτουργίες του είναι οι εξής: 

• Προορίζεται προς χρήση από τους υπεύθυνους για την ανάπτυξη των εργαλείων 

υπηρεσιών Ιστού και για άλλους που θέλουν να προσπελάσουν WSDL έγγραφα στην 

Java 

• Έχει ως σκοπό να επιτρέψει στους χρήστες για να διαβάσουν, να τροποποιήσουν, να 

γράψουν, να δημιουργήσουν και να αναδιοργανώσουν έγγραφα WSDL 

προγραμματιστικά. 

• Δεν επαληθεύει τη συνταξή υπαρχόντων εγγράφων WSDL 

• Χρησιμοποιείται από εργλαέια που συντάσσουν WSDL περιγραφές, όταν ένα μερικό ή 

ελλιπές WSDL αρχείο χρειάζεται επαναπροσδιορισμό 

Μια εφαρμογή επικαλείται τη  μέθοδο newWSDLReader σε ένα WSDLFactory  για να λάβει 

ένα WSDLReader. Μόλις ληφθεί  ένα WSDLReader, μια από τις διάφορες  μεθόδους readWSDL 

μπορεί να χρησιμοποιηθεί για να κατασκευάσει ένα αντικείμενο  Definition από ένα έγγραφο 

WSDL. Μετά από τη λήψη του στιγμιοτύπου WSDLReader, και πριν την εμπλοκή του readWSDL, 

οποιαδήποτε επιθυμητά χαρακτηριστικά γνωρίσματα μπορούν να ενεργοποιηθούν ή 

απενεργοποιηθούν με την επίκληση της  μεθόδου setFeature. Όλα τα ονόματα των 

χαρακτηριστικών γνωρισμάτων πρέπει να είναι πλήρως συμβατά με την Java.  

Στην εφαρμογή μας χρησιμοποιήσαμε το wsdl4j για να «προσπελάσουμε» το WSDL αρχείο 

που δίνει ο χρήστης στο σύστημα και να δημιουργήσουμε μια UDDI περιγραφή. 
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B.3.  Apache Tomcat  
 

Ο Tomcat είναι η μηχανή JSP/Servlet που απαιτείται για τέτοιου είδους διαδικτυακές 

εφαρμογές. Ο Tomcat έχει το ρόλο του εξυπηρετητή (server) και είναι υπεύθυνος για τις 

απαντήσεις των HTTP αιτήσεων του πελάτη. Το εργαλείο αυτό χρησιμοποιήθηκε για την 

εξυπηρέτηση των εφαρμογών juddi και Axis. Ο Tomcat έρχεται με άδεια ανοιχτού λογισμικού από 

την Apache Software.  

Στον πυρήνα του προγράμματος είναι η μηχανή servlet (που ονομάζεται CATALINA), η οποία 

δρα σαν το κορυφαίο πάνω επίπεδο container όλων των στιγμιότυπων (instances) του Tomcat. 

Στο σχήμα που ακολουθεί φαίνεται η αρχιτεκτονική του σε μορφή XML. 

 
 

Εικόνα 3. Αρχιτεκτονική του Tomcat 

 
Servlets & JSPs 

Τα servlets είναι κομμάτια κώδικα γραμμένα για τη μεριά του εξυπηρετητή (server). Γενικός 

σκοπός είναι η συνεργασία τους για την επεξεργασία και απάντηση σε μια αίτηση κάποιου πελάτη 

προς τον εξυπηρετητή. Ο Tomcat λέγεται και servlet container επειδή δουλειά του είναι να εκτελεί 

servlets (και JSPs) προς απάντηση σε μια αίτηση. Ο Tomcat «ακούει» για τέτοιες αιτήσεις στην 

πόρτα (port) 8080 του συστήματος. Τα κύρια χαρακτηριστικά των servlets είναι τα ακόλουθα: 

• Φορητότητα (Portability) 

• Αποτελεσματικότητα (Efficiency) 

• Ανθεκτικότητα (Persistence) 
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Ο κύκλος ζωής ενός servlet ξεκινά όταν ο container (στην εν λόγω περίπτωση είναι ο 

Tomcat), φορτώσει τον κώδικα του servlet στη μνήμη του συστήματος. Συνήθως αυτό γίνεται 

προς απάντηση της πρώτης αίτησης προς το συγκεκριμένο servlet. Προκειμένου να ανταποκριθεί 

το servlet στην πρώτη του αίτηση, ο Tomcat καλεί πρώτα τη μέθοδο init() του servlet. Αφού η 

init() ολοκληρώσει τη λειτουργία της, τότε μπορεί να απαντήσει το servlet στην αίτηση που του 

δόθηκε. Όλες οι αιτήσεις διαχειρίζονται από τη μέθοδο service του servlet, η οποία μπορεί να 

κληθεί πολλές φορές στη διάρκεια του κύκλου ζωής του servlet. Τέλος, όταν ο Tomcat τερματίσει 

το servlet, τότε καλείται και η μέθοδος destroy (του servlet), ώστε να απελευθερωθούν οι πόροι 

που είχαν δεσμευτεί.  

Τα JSP, από την άλλη μεριά, είναι κάτι σαν το ανάποδο από τα servlets. Ουσιαστικά είναι 

κώδικας HTML, στον οποίο εμπεριέχεται και κώδικας Java. Τα JSP και τα servlet συνεργάζονται 

αρμονικά προκειμένου να εξυπηρετηθεί μια αίτηση του πελάτη. Ένα JSP μπορεί να καλέσει ένα 

servlet, το οποίο με τη σειρά του να καλέσει ένα άλλο servlet το οποίο μπορεί να ανακατευθύνει 

το αποτέλεσμα της εργασίας του σε ένα νέο JSP. Δημιουργείται δηλαδή μια αλληλένδετη αλυσίδα 

μεταξύ JSP και servlet για την υλοποίηση μιας διαδικτυακής εφαρμογής στη μεριά του εξυπηρέτη.  

Εξάλλου η τεχνολογία των JSP ήρθε σαν επέκταση των servlets, επομένως ήταν αναμενόμενο 

πως η συνεργασία τους όχι μόνο θα ήταν εφικτή, αλλά και απαραίτητη για τον καλύτερο 

προγραμματισμό μια εφαρμογής τέτοιων σκοπών. Έτσι, τα JSP επιτρέπουν στους 

προγραμματιστές να επαναχρησιμοποιούν ήδη προκατασκευασμένα servlets για τη δημιουργία 

δυναμικού περιεχομένου σε ιστοσελίδες HTML και όχι μόνο. Επίσης, δίνουν τη δυνατότητα να 

κατασκευαστούν ειδικές βιβλιοθήκες (tag libraries) ώστε σχεδιαστές που μπορεί να μην έχουν 

γνώση προγραμματισμού Java να μπορούν να εμπλουτίζουν τις ιστοσελίδες τους με ισχυρό 

δυναμικό περιεχόμενο και ικανότητες επεξεργασίας δεδομένων.  

Γενικά η τεχνολογία τόσο των JSPs, όσο και των servlets έχει γίνει πια τόσο διάσημη και 

ευρέως χρησιμοποιούμενη που υποστηρίζεται από πληθώρα εξυπηρετητών, με γνωστότερο 

εκπρόσωπό τους τον Tomcat.  

Ο Tomcat σαν Server 

Όπως έχει γίνει προφανές, η λειτουργία του Tomcat είναι να βρίσκεται στο σύστημα του 

παροχέα κάποιας υπηρεσίας ή κάποιας δικτυακής εφαρμογής και να ανταποκρίνεται στις αιτήσεις 

των πελατών. Υπάρχουν δύο τρόποι ώστε το πρόγραμμα αυτό να λειτουργήσει σαν εξυπηρετητής 

(server): 

• Μπορεί να λειτουργήσει σαν αυτόνομη εφαρμογή (standalone application) χωρίς τη 

βοήθεια κάποιου άλλου εξυπηρετητή. Στην περίπτωση αυτή, εξ ορισμού οι αιτήσεις 

μέσω HTTP πρωτοκόλλου θα εξυπηρετούνται από την πόρτα (port) 8080, στην οποία 

«ακούει» ο Tomcat.  

• Μπορεί να εγκατασταθεί σαν επιπρόσθετο στοιχείο σε κάποιον ήδη υπάρχον 

εξυπηρετητή (web server), όπως για παράδειγμα στον Apache. Στην περίπτωση 

αυτή, οι αιτήσεις θα διαχειρίζονται από τoν ήδη εγκατεστημένο web server και στην 
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περίπτωση που κάποια αίτηση απευθύνεται στον Tomcat, τότε αυτή θα προωθείται 

από τον web server στον servlet & JSP container (Tomcat). Η περίπτωση αυτή είναι 

χρήσιμη σε περιπτώσεις όπου έχει ήδη εγκατασταθεί ένας server σε κάποια εταιρεία, 

η οποία θέλει να εμπλουτίσει τις δικτυακές τις εφαρμογές με κάποιες υλοποιημένες σε 

Java. Τότε μπορεί να εγκαταστήσει τον Tomcat σαν plugin ώστε οι αιτήσεις για τις 

νέες εφαρμογές να αναλαμβάνονται από αυτόν. Το παρακάτω σχήμα απεικονίζει την 

περίπτωση αυτή. 

 
 

Εικόνα 4. Ο Tomcat σαν plugin σε υπάρχον web server 

 

Προκειμένου να λειτουργήσει σωστά ο Tomcat θα πρέπει να είναι εγκατεστημένη η Java στο 

σύστημα. Τα servlets για να εκτελεστούν από τον container θα πρέπει να είναι ήδη 

μεταγλωττισμένα, ενώ τα JSP μεταγλωττίζονται κατά την εκτέλεσή τους από τον Tomcat. Επίσης, 

θα πρέπει να είναι ορισμένη η μεταβλητή περιβάλλοντος JAVA_HOME, της οποίας η τιμή θα είναι 

το μονοπάτι των καταλόγων που είναι εγκατεστημένη η Java. Τέλος, η δεύτερη μεταβλητή 

περιβάλλοντος που θα πρέπει να είναι ορισμένη είναι η CATALINA_HOME, της οποίας η τιμή θα 

είναι το μονοπάτι των καταλόγων που είναι εγκατεστημένος ο Tomcat. Το όνομα της μεταβλητής 

προέρχεται από τη μηχανή επεξεργασίας των servlets του Tomcat, που ονομάζεται Catalina. Η 

εκκίνηση του Tomcat γίνεται από τον κατάλογο CATALINA_HOME/bin με την εκτέλεση του 

startup αρχείου. Κατά αντιστοιχία,  τερματισμός του γίνεται με την εκτέλεση του shutdown 

αρχείου από τον ίδιο κατάλογο.  

Οι σημαντικότεροι κατάλογοι του Tomcat, οι οποίοι είναι υποκατάλογοι του CATALINA_HOME 

είναι οι εξής: 

• /bin – Περιέχει όλα τα αρχεία εκκίνησης και τερματισμού του Tomcat τόσο για 

περιβάλλον windows, όσο και για περιβάλλοντα UNIX.  
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• /conf – Περιέχει αρχεία σχετιζόμενα με τις ρυθμίσεις του Tomcat  που απαιτούνται 

για τη σωστή διαμόρφωσή του. Το σημαντικότερο αρχείο από αυτά είναι το 

server.xml, που είναι και το κυρίως αρχείο διαμόρφωσης του Tomcat.  

• /log – Ο κατάλογος αυτός περιέχει εξ ορισμού αρχεία που σχετίζονται με αναφορές 

του Tomcat (logs). Μέσω των αρχείων αυτών μπορούν να διαπιστωθούν και να 

λυθούν προβλήματα που σχετίζονται με την εσφαλμένη λειτουργία κάποιας 

δικτυακής εφαρμογής που εκτελείται από τον container.  

• /webapps – Είναι ο κατάλογος που περιέχει τις διαδικτυακές εφαρμογές που έχουν 

αναπτυχθεί.  

 
Στην ουσία, μια τέτοια διαδικτυακή εφαρμογή αποτελείται από αρχεία κώδικα Java, που 

πιθανόν θα ορίζουν κάποια servlets, αρχεία JSP, αρχεία HTML και XML. Ο Tomcat ορίζει μια 

συγκεκριμένη δομή που πρέπει βάσει αυτής να αποθηκεύονται τα αρχεία κάτω από τον κατάλογο 

webapps ώστε να λειτουργεί σωστά η εφαρμογή. Η δομή αυτή απεικονίζεται στο παρακάτω 

σχήμα. 

 
Εικόνα 5. Δομή καταλόγων της διαδικτυακής εφαρμογής 

 

Σημαντικό ρόλο για τη δικτυακή εφαρμογή παίζει το αρχείο web.xml στο οποίο ορίζονται όλες 

οι σημαντικές παράμετροι της εφαρμογής, καθώς και τα ονόματα των servlets που θα 

χρησιμοποιηθούν. Παράμετροι που μπορεί να ορίζονται στο αρχείο αυτό είναι για παράδειγμα το 

URL της βάσης δεδομένων που πιθανόν να χρησιμοποιείται, το συνθηματικό του διαχειριστή της 

βάσης, κλπ. Αυτοί οι παράμετροι διαβάζονται κατά την εκκίνηση του Tomcat από το SetupServlet 

της εφαρμογής, το οποίο καταστρέφεται όταν σταματήσει η λειτουργία του Tomcat. Ο κύκλος 

ζωής δηλαδή του συγκεκριμένου servlet είναι ίσος με τη συνολική δραστηριότητα του Tomcat. 

Τέλος, το αρχείο αυτό μπορεί να διαμορφώνει συνθήκες ασφάλειας και αυθεντικοποίησης, να 

περιέχει ρυθμίσεις για τον καθορισμό των συνόδων (session configuration) ή ακόμη να ορίζει 

ΜΙΜΕ τύπους.  
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B.4.  Apache Axis  
 

Σαν επιπρόσθετο στοιχείο στον Tomcat εγκαθίσταται ο Axis [14], ο οποίος είναι μια μηχανή 

μέσω της οποίας οι υπηρεσίες ιστού αναπτύσσονται και εκ των υστέρων καλούνται από τους 

διάφορους πελάτες. Πιο αναλυτικά μπορούμε να προσδιορίσουμε τον Axis ως μια μηχανή SOAP 

μηνυμάτων, η οποία προκειμένου να εξυπηρετήσει την λειτουργικότητά της εγκαθίσταται πάνω 

στον Tomcat.  

Ο Axis δεν είναι μόνο μια μηχανή SOAP μηνυμάτων, αλλά ένας ολόκληρος server, ο οποίος 

υποστηρίζει εκτενώς τη γλώσσα περιγραφής των υπηρεσιών Ιστού WSDL. Επιπλέον, περιλαμβάνει 

εργαλεία, τα οποία παράγουν κλάσεις Java από την περιγραφή της υπηρεσίας ιστού, δίνοντας έτσι 

στον προγραμματιστή ευχρηστία και σημαντική ώθηση στο χρόνο της ανάπτυξης της υπηρεσίας. 

Ακόμη, περιλαμβάνει εργαλεία για την παρακολούθηση (monitoring) και καταγραφή των πακέτων 

TCP/IP, που ανταλλάσσονται στο δίκτυο. Ο Axis περιέχει τέλος ένα Java API το οποίο το 

χρησιμοποιήσαμε στην εφαρμογή μας για την δημιουργία WSDL περιγραφής από μια Java κλάση. 

Δημιουργεί έναν Emitter (πομπό) στον οποίο θέτουμε κάποιες ιδιότητες, σύμφωνα με τις 

πληροφορίες που συμπληρώνει ο χρήστης στην αντίστοιχη σελίδα, και ο οποίος αναλαμβάνει την 

δημιουργία της WSDL περιγραφής. Ο κώδικας της μετατροπής της κλάσης Java σε αρχείο WSDL 

υπάρχει στην ποράγραφο 5.2.2.1.1 

 

Εγκατάσταση 

Ο Axis ουσιαστικά είναι μια δικτυακή εφαρμογή του Tomcat. Επομένως η εγκατάστασή του 

είναι αρκετά απλή. Όπως έχει αναφερθεί στην προηγούμενη ενότητα, ο Tomcat περιέχει τον 

κατάλογο webapps, μέσα στον οποίο εμπεριέχονται οι δικτυακές εφαρμογές. Αρκεί, λοιπόν, η 

αντιγραφή του axis μέσα στον κατάλογο αυτό για την εγκατάστασή του. Επίσης, επιθυμητή είναι 

και η εγκατάσταση κάποιου κατατμητή (parser), ο οποίος συνήθως είναι ο Xerces, που παρέχεται 

δωρεάν από την Apache.org. Η εγκατάστασή του είναι απλή καθώς ουσιαστικά είναι μια 

βιβλιοθήκη που πρέπει να αντιγραφεί στον κατάλογο libs μαζί με τις υπόλοιπες βιβλιοθήκες της 

εφαρμογής. 

Μέσω του Tomcat και ενός περιηγητή, δίνοντας το URL: localhost:8080/axis, επικοινωνούμε 

με την εφαρμογή. Ακολουθώντας το σύνδεσμο “validate” μπορούμε να βεβαιωθούμε για τη 

σωστή εγκατάσταση και λειτουργία της εφαρμογής.  

 

 

   - 91 -



B.5.  Jena 
 

Το Jena [37] είναι ένα Java API, το οποίο χρησιμοποιείται για εφαρμογές του Semantic Web. 

Παρέχει ένα προγραμματιστικό περιβάλλον για RDF, RDFS και OWL, ενώ περιέχει και μια μηχανή 

εξαγωγής συμπερασμάτων (reasoning subsuystem). 

To Jena είναι πρόγραμμα ανοιχτού λογισμικού και έχει υλοποιηθεί κατά ένα μεγάλο ποσοστό 

από το HP Labs Semantic Web Programme.  

Το πλαίσιο της Jena περιλαμβάνει:   

• RDF API  

• Ανάγνωση και γράψιμο RDF σε RDF/XML, N3 και ν-τριπλάσια  

• OWL API  

• RDQL  – μια γλώσσα διατύπωσης ερωτήσεων για RDF 

 

B.6.  jUDDI 
 

Το JUDDI [30] είναι μια εφαρμογή διαδικτύου του Tomcat, η οποία προσφέρει τη 

λειτουργικότητα της γνωστής υπηρεσίας καταλόγου UDDI, στον τοπικό υπολογιστή που είναι 

εγκατεστημένη. Με τον τρόπο αυτό ήταν δυνατό η πλατφόρμα που παρουσιάστηκε να μην 

απαιτεί τη σύνδεση με το διαδίκτυο και να μπορεί να εξομοιωθεί όλη η λειτουργικότητα σε ένα 

τοπικό δίκτυο (Ethernet) όπου και οι μετρήσεις θα μπορούσαν να γίνουν με μεγάλη ακρίβεια.  

Το JUDDI διέπεται από αρκετά χαρακτηριστικά: 

• Είναι μια υπηρεσία καταλόγου ανοιχτού λογισμικού. 

• Είναι ανεξάρτητη του λειτουργικού συστήματος των μηχανημάτων. 

• Υποστηρίζει και παρέχει συμβατότητα με την έκδοση 2.0 του UDDI. 

• Χρησιμοποιείται με κάθε σχεσιακή βάση δεδομένων, η οποία υποστηρίζει τα 

δεδομένα της ANSI SQL. 

• Εγκαθίσταται στον Tomcat, που ήταν ο server που χρησιμοποιήθηκε για την 

πλατφόρμα, καθώς είναι μια διαδικτυακή εφαρμογή του.  

• Προσφέρει αυθεντικοποίηση και ασφάλεια των δεδομένων, αν και αυτό έχει να κάνει 

ως ένα βαθμό με τη βάση δεδομένων που χρησιμοποιείται.  

Όπως έχει αναφερθεί, το JUDDI είναι μια υλοποίηση του κλασικού UDDI, επομένως 

αναμένουμε να μην έχει τη δυνατότητα υποστήριξης σημασιολογικής πληροφορίας, περιγραφής 

και αναζήτησης των υπηρεσιών. Παραταύτα, ο συνδυασμός του με την εφαρμογή που 
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υλοποιήσαμε και με τη βοήθεια του racer ήταν ικανός να προσδώσει όλο τον απαραίτητο 

εμπλουτισμό με σημασιολογική πληροφορία στην υπηρεσία καταλόγου, ενισχύοντας παράλληλα 

και τις ικανότητές της.  

Αυτό που πρέπει να τονιστεί είναι ότι το UDDI, και κατ’ επέκταση το JUDDI, δεν είναι 

αποθήκη δεδομένων. Οι εγγραφές που βρίσκονται στη βάση δεδομένων του περιέχουν αναφορές 

σε άλλα δεδομένα, όπως η WSDL περιγραφή της υπηρεσίας.  

Δομές δεδομένων του UDDI 

Οι προδιαγραφές του UDDI, επιτρέπουν σε οντότητες όπως εταιρίες και οργανισμοί να 

καταχωρούν δημόσια πληροφορία για αυτούς και πληροφορίες για τις υπηρεσίες που παρέχουν. 

Επιπλέον επιτρέπει σε οντότητες όπως επιχειρήσεις, ομάδες προτύπων και ομάδες βιομηχανιών, 

να καταχωρούν πληροφορίες για τα είδη υπηρεσιών που έχουν ορίσει, περιγραφές προτύπων και 

εννοιών, και να αναφέρονται σε αυτά με αναγνωριστικά ονόματα που τους έχουν ορίσει. Κατά 

συνέπεια, το UDDI φαίνεται σαν να προσφέρει δυο διαφορετικούς καταλόγους: έναν 

επαγγελματικό, και ένα κατάλογο τύπου αναφοράς. Σε απόλυτη αντιστοιχία, το UDDI έχει στον 

πυρήνα του δυο βασικές ριζικές δομές δεδομένων, τις “businessEntity” και “tModel”. 

 

 
Εικόνα 6. Μοντέλο πληροφορίας του UDDI 

 
Δομή δεδομένων BusinessEntity 

Η δομή αυτή αποτελεί και το στοιχείο του υψηλότερου επιπέδου στο μοντέλο πληροφορίας 

του UDDI. Χρησιμοποιείται για την αναπαράσταση πληροφορίας σχετιζόμενης με την οντότητα ή 

την επιχείρηση που προσφέρει κάποια υπηρεσία. Επίσης, χρησιμοποιείται ως container για τα 
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στοιχεία της υπηρεσίας καθώς και πληροφορίας σχετικά με την εγκαθίδρυση της επικοινωνίας με 

αυτή, όπως φαίνεται και στο παραπάνω σχήμα. 

Η πληροφορία της οντότητας της επιχείρησης διαχωρίζεται θεμελιωδώς σε μέρη που είναι 

γνωστά με τους όρους Λευκές, Κίτρινες, και Πράσινες σελίδες: 

• Οι Λευκές σελίδες περιέχουν γενικές πληροφορίες επικοινωνίας με την οντότητα. 
Παραδείγματος χάριν, πληροφορίες σχετικές με το όνομα, τη διεύθυνση τηλέφωνα 

και τρόποι επικοινωνίας με την εταιρεία, τοποθετούνται εδώ. 

• Οι Κίτρινες σελίδες περιέχουν πληροφορίες ταξινόμησης για τους τύπους και την 
τοποθεσία των υπηρεσιών που προσφέρει η οντότητα. Για παράδειγμα, για μια 

κατασκευαστική εταιρεία, πληροφορίες σχετικά με το είδος των κατασκευών της θα 

μπορούσαν να ήταν εδώ.  

• ΟΙ Πράσινες σελίδες περιέχουν πληροφορίες για  τον τρόπο με τον οποίο μπορεί 
κάποιος να έχει πρόσβαση στις υπηρεσίες που προσφέρονται. Συνήθως κάποιο URL 

αναφέρεται εδώ, ώστε ο πελάτης να ξέρει πού θα καλέσει την υπηρεσία.  

Είναι απαραίτητο να σημειωθεί ότι αυτό είναι απλά ένα θεμελιώδες μοντέλο, και πως το UDDI 

δεν καθορίζει κάποιο συγκεκριμένο μοντέλο αποθήκευσης. Μια καταχώρηση μιας οντότητας στις 

λευκές σελίδες θα περιέχει και πληροφορίες ταξινόμησης, που θα δείχνουν τη θέση της οντότητας 

αυτής στις κίτρινες σελίδες, και επίσης, μια καταχώρηση μιας υπηρεσίας κάποιας οντότητας θα 

περιέχει πληροφορίες υλοποίησης που θα δείχνουν τη θέση της οντότητας αυτής μέσα στις 

πράσινες σελίδες. Αυτό αντανακλάται στις λεπτομέρειες της δομής ”businessEntity”. Το στοιχείο 

“businessEntity”, πέρα από κάποιες πληροφορίες επικοινωνίας, αναγνώρισης και ταξινόμησης, 

περιέχει ένα ”businessServices” στοιχείο, που είναι ένα πεδίο για στοιχεία τύπου 

“businessService”. Ένα στοιχείο “businessService” με τη σειρά του, περιέχει ένα στοιχείο 
“bindingTemplates”, το οποίο είναι ένα πεδίο για στοιχεία τύπου “bindingTemplate”. Τέλος, οι 
καταχωρήσεις “bindingTemplate” δείχνουν σε καταχωρήσεις “tModel”. 

Δομή δεδομένων tModel 

Η άλλη σημαντική δομή του μοντέλου πληροφορίας του UDDI, είναι το στοιχείο “tModel”. Οι 
καταχωρήσεις στις πράσινες σελίδες, είναι στην ουσία εξειδικευμένες πληροφορίες κάθε 

επιχείρησης που συνδέουν πληροφορίες για τύπους υπηρεσιών και άλλες έννοιες που ορίζονται 

αλλού. Αυτές οι επαναχρησιμοποιήσιμες έννοιες αποκαλούνται μοντέλα τεχνολογίας, και η δομή 

δεδομένων του UDDI που αντιστοιχεί είναι το στοιχείο “tModel”. Αυτό το στοιχείο δίνει τη 
δυνατότητα σε ομάδες βιομηχανιών, σε σώματα προτύπων αλλά και σε μεμονωμένες επιχειρήσεις 

να μπορούν να καθορίζουν επαναχρησιμοποιήσιμους σημασιολογικούς ορισμούς τύπων 

υπηρεσιών, οι οποίοι μπορούν να χρησιμοποιηθούν και να συνδυαστούν, σχηματίζοντας μια 

υπογραφή για μια υπηρεσία. 

Στο σχήμα αναγνώρισης του UDDI, σε κάθε στιγμιότυπο των τεσσάρων τύπων εγγραφών 

εκχωρείται ένα μοναδικό αναγνωριστικό από τον κόμβο του UDDI κατά την αρχική εγγραφή. 
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Επιπρόσθετα, και ανάλογα με το σχήμα περιεχομένου του UDDI, κάθε στιγμιότυπο μιας 

περιεχόμενης δομής κρατάει μια αναφορά κλειδί προς την περιεχόμενη οντότητα, σε μια αυστηρή 

σχέση γονέα – τέκνου. Αυτά τα αναγνωριστικά είναι “UUIDs” (Universal Unique IDentifiers),  που 
ακολουθούν τις συμβάσεις του OSF για κατανεμημένο υπολογιστικό περιβάλλον, και ακολουθούν 

το σχήμα 8-4-4-4-12 (για παράδειγμα F775A3A6-FF3E-4B85-B1DE-F0F99D0E2C6D). 

Θεωρήθηκε πολύ σημαντικό για την επεκτασιμότητα του μοντέλου, οι ιδιωτικοί κατάλογοι 

UDDI να έχουν την ικανότητα να επεκτείνουν τη δομή “businessEntity”, έτσι ώστε να μπορεί να 

διατηρεί δεδομένα που χρειάζονται για τους δικούς τους σκοπούς.  Γι’ αυτήν την περίπτωση 

δημιουργήθηκε η οντότητα “businessEntityExt”. Οι διαχειριστές των καταλόγων UDDI πάντως δεν 

θα παρέχουν τέτοιες επεκτάσεις στα δεδομένα των επιχειρήσεων που διατηρούν στις δημόσια 

προσβάσιμες βάσεις τους. 

 

B.7.  mySQL 
 

H MySQL [38] είναι η σχεσιακή βάση, η οποία χρησιμοποιήθηκε για την ολοκλήρωση της 

υπηρεσίας καταλόγου JUDDI, και συγκεκριμένα για τις καταχωρήσεις όλων των πληροφοριών 

σχετικά με τις «επιχειρησιακές υπηρεσίες» (Business Services). 

Tα δεδομένα χωρίζονται μέσα στις σχέσεις της βάσης, τις οποίες το JUDDI καθορίζει. Οι πιο 

σημαντικές από αυτές είναι: 

• Το «κουπόνι αυθεντικοποίησης», auth_token 

• To «πρότυπο δεσίματος», binding_template 

• H οντότητα της επιχείρησης, business_entity 

• H κατηγορία της επιχείρησης, business_category 

• Το όνομα της επιχείρησης, business_name 

• H υπηρεσία της επιχείρησης, business_service 

• προσδιοριστής της επιχείρησης, business_identifier, 

• Οι επαφές,  contact 

• Το discovery_url  

• Ο εκδότης publisher 

• Το όνομα της υπηρεσίας service_name,  

• H κατηγορία υπηρεσίας, service_category 

• Το tmodel  

• Το tmodel_category 

Τα πλεονεκτήματα που μας ώθησαν σε αυτή την επιλογή ήταν καταρχάς η ανοικτού 

λογισμικού υλοποίηση της σχεσιακής βάσης, οι γρήγορες επιδόσεις της, η υψηλού επιπέδου 

αξιοπιστία και τέλος η ευκολία στη χρήση. Επιπλέον το γεγονός ότι η συγκεκριμένη σχεσιακή 
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βάση είναι ανεξάρτητη από το λειτουργικό που τρέχει σε κάθε διαφορετικό σύστημα (cross 

platform) μας παρέχει μεγάλη ευελιξία στην ανάπτυξη της εφαρμογής μας. 

Τέλος, από την υλοποίηση του JUDDI, υπήρχαν κάποιοι περιορισμοί με τις βάσεις δεδομένων 

που μπορούσαν να χρησιμοποιηθούν. Η MySQL ήταν ανάμεσα στις προτεινόμενες, επομένως ένας 

σημαντικός παράγοντας για την επιλογή της ήταν κι αυτός, προκειμένου να διασφαλίσουμε τη 

σωστή επικοινωνία μεταξύ των δύο αυτών συνεργαζόμενων οντοτήτων.  

 

B.8.  Racer  
 

O Racer [39] είναι μια μηχανή εξαγωγής συμπερασμάτων για τον σημασιολογικό Ιστό 

(Semantic Web). Όπως προκύπτει από τα αρχικά του (Renamed ABox and Concept Expression 
Reasoner Professional.), οι καταβολές του βρίσκονται στον τομέα της Περιγραφικής Λογικής 
(Description Logics). Δεδομένου ότι η Περιγραφική Λογική αποτελεί το θεμέλιο λίθο των διεθνών 
προσεγγίσεων για την προτυποποίηση των γλωσσών για την περιγραφή οντολογιών στα πλαίσια 

του Σημασιολογικού Ιστού, ο Racer χρησιμοποιείται για την εξαγωγή συμπερασμάτων από 

οντολογίες του Σημασιολογικού Ιστού βασισμένες στην OWL. Στην εφαρμογή μας ο Racer 

χρησιμοποιείται για την εξαγωγή σχέσεων μεταξύ των Inputs & Outputs μιας υπηρεσίας Ιστού, 

όπως αυτά περιγράφονται σε μια οντολογία. Παρ' ολαυτά ο Racer μπορεί να χρησιμοποιηθεί σαν 

μια αποθήκη πληροφορίας του Σημασιολογικού Ιστού εφοδιασμένος με μια βελτιστοποιημένη    

μηχανή ανάκτησης, επειδή μπορεί να χειριστεί μεγάλο όγκο δεδομένων( π.χ. ορισμένων σε RDF).  

 

B.9.  Protégé 
 

Το Protégé [40] είναι μια ανοικτού λογισμικού πλατφόρμα που παρέχει σε μια αυξανόμενη 

κοινότητα χρηστών ένα σύνολο εργαλείων για την κατασκευή μοντέλων και γνωσιακών 

εφαρμογών με οντολογίες. Στον πυρήνα του, Protégé εφαρμόζει ένα πλούσιο σύνολο δομών και 

λειτουργιών μοντελοποίησης της γνώσης που υποστηρίζουν τη δημιουργία, την απεικόνιση, και το 

χειρισμό των οντολογιών σε διάφορα σχήματα αντιπροσώπευσης. Το Protégé μπορεί να 

παραμετροποιηθεί για να παρέχει την υποστήριξη για τη δημιουργία των γνωσιακών μοντέλων και 

την εισαγωγή δεδομένων. Περαιτέρω, το Protégé μπορεί να επεκταθεί μέσω μιας 

προγραμματιστικής διεπαφής σε Javaγια την δημιουργία γνωσιακών εργαλείων και εφαρμογών. 

Μια οντολογία περιγράφει τις έννοιες και τις σχέσεις που είναι σημαντικές σε μια ιδιαίτερη 

θεματική περιοχή, που παρέχει ένα λεξιλόγιο για εκείνη την περιοχή καθώς επίσης και μια 

αυτοματοποιημένη προδιαγραφή της έννοιας των όρων που χρησιμοποιούνται στο λεξιλόγιο.  Οι 

οντολογίες κυμαίνονται από τις ταξονομίες και ταξινομήσεις, σχήματα βάσεων δεδομένων, μέχρι 
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πλήρως αξιωματικές θεωρίες. Τα τελευταία χρόνια, οι οντολογίες έχουν υιοθετηθεί σε πολλές 

επιχείρησεις και επιστημονικές κοινότητες ως ένας  τρόπος να μοιραστεί, να επαναχρησιμοποιήθει 

και να επεξεργαστεί η γνώση περιοχών. Οι οντολογίες αποτελούν πλέον κεντρικά τμήματα σε 

πολλές εφαρμογές όπως οι επιστημονικές πύλες γνώσης, τα συστήματα διαχείρισης πληροφοριών 

και ολοκλήρωσης, το ηλεκτρονικό εμπόριο, και οι σημασιολογικές υπηρεσίες Ιστού. 

Το Protégé υποστηρίζει δυο τρόπους μοντελοποίησης οντολογιών: 

• Τον Protégé-Frames editor για να επιτρέψει στους χρήστες να δημιουργήσουν και 
να πληθυσμώσουν οντολογίες σε συμφωνία με το  Open Knowledge Base Connectivity 

protocol (OKBC). Σε αυτό το μοντέλο μια οντολογία αποτελείται από ένα σύνολο 

κλάσεων ιεραρχικά οργανωμένες για να αντιπροσωπεύσουν τις εξέχουσες έννοιες της 

θεματικής περιοχής, ένα σύνολο θέσεων συσχετισμένων με τις κλάσεις για την 

περιγραφή των ιδιοτήτων και των σχέσεων τους και ένα σύνολο στιγμιοτύπων αυτών 

των κλάσεων.  

• Τον Protégé-OWL editor για να επιτρέψει στους χρήστες να δομήσουν οντολογίες 
για τον Σημασιολογικό Ιστό, και συγκεκριμένα με χρήση της OWL. 
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