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ΠΕΡΙΛΗΨΗ 

 

Στόχος της εργασίας είναι η µετατρο�ή ενός συστήµατος εξαγωγής συµ�ερασµάτων του 

Σηµασιολογικού ∆ιαδικτύου (R-DEVICE) σε διαδικτυακή υ�ηρεσία (web service) έτσι ώστε να είναι 

δυνατή η α�οµακρυσµένη χρήση του α�ό �ράκτορες ή χρήστες στο διαδίκτυο. Ε�ίσης θα ανα�τυχθεί 

διαδικτυακή διασύνδεση (φόρµες) για τον χρήστη έτσι ώστε να µ�ορεί να χρησιµο�οιήσει µε εύκολο 

τρό�ο την υ�ηρεσία. Το σύστηµα R-DEVICE έχει ανα�τυχθεί στα �λαίσια της έρευνας �άνω σε 

συστήµατα εξαγωγής συµ�ερασµάτων για το Σηµασιολογικό ∆ιαδίκτυο και ενσωµατώνει RDF 

δεδοµένα στο Σύστηµα Κανόνων CLIPS, ενώ �αράλληλα χρησιµο�οιεί συνε�αγωγικούς κανόνες 

(deductive rules) για ερωτήσεις και εξαγωγή συµ�ερασµάτων �άνω στα RDF δεδοµένα. Στο �αρόν 

review paper θα εξεταστούν θέµατα ό�ως ο ρόλος και η δοµή του Σηµασιολογικού Ιστού, η σηµασία 

των κανόνων και της εξαγωγής συµ�ερασµάτων στον Σηµασιολογικό Ιστό, η δηµιουργία 

διαδικτυακών υ�ηρεσιών (Web Services) µε την βοήθεια Open Source εργαλείων και της Java και 

τέλος, η µετατρο�ή του συστήµατος R-DEVICE και της �αραλλαγής του, DR-DEVICE, σε διαδικτυακή 

υ�ηρεσία. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 1 

 
ΕΙΣΑΓΩΓΗ 

 

 

1.1 Εισαγωγή 

Σύµφωνα µε τα λόγια �ολλών ειδικών �ου ασχολούνται µε τις τελευταίες τάσεις της τεχνολογίας του 

Internet, συµβαίνει µια ε�ανάσταση και αφορά το να γίνει δοθεί στον Ιστό νόηµα, να γίνει 

κατανοητός και ε�εξεργάσιµος α�ό τους υ�ολογιστές (άσχετα εάν βρίσκεται σε intranet, extranet ή 

στο Internet). Η εξέλιξη αυτή του Παγκόσµιου Ιστού ονοµάζεται Σηµασιολογικός Ιστός (Semantic 

Web) και θα �ροσ�αθήσει να µας µεταφέρει σε ένα «κόσµο» ό�ου τα �άντα θα βασίζονται στην 

γνώση. [2] 

 

Ο σηµερινός Παγκόσµιος Ιστός έχει σχεδιαστεί κυρίως για την χρήση α�ό ανθρώ�ους. Τελευταία 

όµως �αρατηρείται µια αυξηµένη αυτοµατο�οίηση διαδικασιών µέσω της χρησιµο�οίησης 

∆ιαδικτυακών Υ�ηρεσιών (Web Services), κυρίως σε εφαρµογές B2B (Business-to-Business) και 

ηλεκτρονικού εµ�ορίου (e-commerce). Γενικά, µια τέτοιου είδους λειτουργικότητα ε�ιτυγχάνεται 

(�ρος το �αρόν) µέσω διε�αφών (API) τα ο�οία ανιχνεύουν και εξάγουν �ληροφορία α�ό HTML 

σελίδες – ο�οιαδή�οτε αλλαγή στη δοµή τους, όµως, συνε�άγεται και �ροσαρµογή των διε�αφών 

αυτών ώστε να λειτουργήσουν και �άλι (�.χ. εργαλεία τα ο�οία βρίσκουν την χαµηλότερη τιµή ενός 

�ροϊόντος συγκρίνοντάς τις τιµές διαφορετικών ηλεκτρονικών καταστηµάτων). [11] 

 

1.2 Σκο�ός της εργασίας 

Σηµαντικό µέρος του Σηµασιολογικού Ιστού, ό�ως έχει διαµορφωθεί α�ό το όραµα του Tim Berners-

Lee, είναι η δυνατότητα εξαγωγής νέας γνώσης α�ό την ήδη υ�άρχουσα. Κάτι τέτοιο είναι εφικτό α�ό 

τους ηλεκτρονικούς υ�ολογιστές και ε�ι�λέον, α�οτελεί �εδίο της τεχνητής νοηµοσύνης. Στην 

�ερί�τωση του Σηµασιολογικού Ιστού, η ήδη υ�άρχουσα γνώση α�εικονίζεται (�εριγράφεται) σε 

έγγραφα RDF και το ιδανικό εργαλείο �ου θα εξυ�ηρετούσε τον σκο�ό αυτό θα �αρήγαγε νέα γνώση 

α�ό τα έγγραφα αυτά.  

 

Ένα τέτοιο εργαλείο είναι το R-DEVICE, το ο�οίο χρησιµο�οιώντας το σύστηµα CLIPS κατορθώνει 

να εξάγει λογικά συµ�εράσµατα σε µορφή RDF εγγράφων, ενώ η �αραλλαγή του, DR-DEVICE, κάνει 

το ίδιο ακόµα και όταν η �ληροφορία είναι ηµιτελής (incomplete). Στην εργασία αυτή ο τελικός 

στόχος είναι να δηµιουργηθεί µια διαδικτυακή υ�ηρεσία µε την ο�οία agents του Σηµασιολογικού 

∆ιαδικτύου θα µ�ορούν να ε�ικοινωνούν µε το (D)R-DEVICE. 
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1.3 Εργαλεία �ου θα χρησιµο�οιηθούν 

Η δηµιουργία της διαδικτυακής υ�ηρεσίας θα γίνει στο �ρογραµµατιστικό �εριβάλλον της Java, και 

σαν application / web server θα χρησιµο�οιηθεί ο Apache Tomcat. Οι διάφοροι agents θα 

αλληλε�ιδρούν µε το σύστηµα µέσω του �ρωτοκόλλου SOAP – για τον λόγο αυτό θα 

χρησιµο�οιηθούν οι βιβλιοθήκες του ApacheSOAP.  

 

Η εφαρµογή (D)R-DEVICE εκτελείται σε batch το ο�οίο τρέχει σε �εριβάλλον DOS. Η ανάγκη για 

εκτέλεση σε batch υ�άρχει διότι το CLIPS στην τρέχουσα έκδοση δεν έχει δυνατή κά�οια έξυ�νη 

διασύνδεση µε εξωτερικά �ρογράµµατα. Ο�ότε, χρησιµο�οιείται η έκδοση CLIPS-DOS η ο�οία δεν 

α�αιτεί κά�οια �αρέµβαση του χρήστη και χρησιµο�οιεί ειδικά batch αρχεία του CLIPS ώστε να 

εκτελέσει τις ενέργειες �ου θέλουµε. 

 

Άλλα εργαλεία �ου χρησιµο�οιούνται είναι οι βιβλιοθήκες LibWWW οι ο�οίες χρησιµο�οιούνται 

στη µεταφόρτωση αρχείων α�ό το διαδίκτυο, ο XML Parser XALAN ο ο�οίος �ραγµατο�οιεί και τους 

µετασχηµατισµούς XSL και τέλος ο parser ARP ο ο�οίος µετατρέ�ει την σύνταξη RDF/XML σε 

RDF/N-triples για µεγαλύτερη ευκολία. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 2 

 
Ο ΣΗΜΑΣΙΟΛΟΓΙΚΟΣ ΙΣΤΟΣ 

 

 

2.1 Εισαγωγή  

Είναι ξεκάθαρο σε όλους �λέον ότι ο Παγκόσµιος Ιστός έχει ε�ηρεάσει σε µεγάλο βαθµό τον τρό�ο 

�ου ενεργούµε ε�ιχειρηµατικά. Πολλές γραµµές σε �ολλά βιβλία έχουν γραφτεί για τις ευκαιρίες �ου 

έχει ανοίξει το Web στις εταιρίες να ε�εκταθούν σε �αγκόσµιο ε�ί�εδο. Όµως κάτι λεί�ει α�ό την 

συνολική εικόνα. Πλέον έχουµε συλλέξει �ερισσότερα δεδοµένα α�ό �οτέ, α�ό δεδοµένα �ωλήσεων 

µέχρι µηχανικά σχέδια και τα έχουµε διαθέσιµα σε όλους µέσω του ∆ιαδικτύου. Παρ’ όλ’ αυτά η 

εύρεση της βελόνας �ου ψάχνουµε στον σωρό α�ό στάχυα �ου ονοµάζεται Παγκόσµιος Ιστός δεν 

γίνεται ευκολότερη – το αντίθετο µάλιστα. [1] 

 

Ο Παγκόσµιος Ιστός αυτή τη στιγµή �εριέχει �ερί�ου 3 δισεκατοµµύρια στατικά έγγραφα, τα ο�οία 

είναι �ροσβάσιµα α�ό 500 εκατοµµύρια χρήστες σε �αγκόσµια βάση. Ε�ι�ρόσθετα, αυτό το τεράστιο 

�οσό �ληροφορίας είναι εξαιρετικά δύσκολο να ανεβρεθεί, �ροσβαστεί, �αρουσιαστεί και συντηρηθεί 

διότι το �εριεχόµενο της �ληροφορίας αυτής �αρουσιάζεται σε φυσική γλώσσα η ο�οία κατανοείται 

α�οκλειστικά α�ό τους ανθρώ�ους. Κάτι τέτοιο έχει σαν α�οτέλεσµα να έχει δηµιουργηθεί ένα 

µεγάλο κενό µεταξύ της �ληροφορίας �ου είναι διαθέσιµη σε εργαλεία ό�ως µηχανές αναζήτησης και 

της �ληροφορίας η ο�οία συντηρείται σε µορφή κατανοητή α�ό τον άνθρω�ο. [2] 

 

Η λύση θα µ�ορούσε να είναι η δηµιουργία ενός νέου Web, βασιζόµενου στο συντακτικό και τις 

έννοιες της γλώσσας µας αλλά να είναι ουσιαστικά αόρατος στους ανθρώ�ους. Το όραµα αυτό, 

ονοµάζεται Σηµασιολογικός Ιστός (Semantic Web) και �ροορίζεται αυτή τη φορά για τις µηχανές και 

όχι για τους ανθρώ�ους ό�ως το συµβατικό Web. Ο στόχος είναι να ε�ιτρέψει στους υ�ολογιστές όχι 

α�λά να ε�εξεργάζονται και να µεταφέρουν δεδοµένα αλλά και να κατανοούν το νόηµά τους. [1] 

 

2.2 ∆οµή του Σηµασιολογικού Ιστού 

Στην �ραγµατικότητα, ο Σηµασιολογικός Ιστός είναι �ερισσότερο µια ε�έκταση του σηµερινού 

Παγκόσµιου Ιστού �αρά ένας τελείως καινούριος Ιστός. Προτάθηκε α�ό τον �νευµατικό �ατέρα του 

Παγκόσµιου Ιστού, τον Tim Berners-Lee, και η �ιο �ιθανή µορφή του είναι η �ροσθήκη 

εξειδικευµένων tags µέσα σε ένα έγγραφο HTML, �ου εκτός α�ό το να �ροσδιορίζει την ιστοσελίδα, 

θα βοηθάει τους υ�ολογιστές να κατανοούν το �εριεχόµενό της. Το όραµα του Tim Berners-Lee 

χωρίζεται σε δύο µέρη, όσον αφορά το µέλλον και την εξέλιξη του Παγκόσµιου Ιστού. Το �ρώτο µέρος 
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έχει στόχο να κάνει το Web ένα �ιο συνεργάσιµο µέσο. Το δεύτερο είναι αυτό �ου ασχολείται µε το να 

µετατρέψει το Web σε µια οντότητα ε�εξεργάσιµη και κατανοήσιµη α�ό τους υ�ολογιστές. [1] 

 

Εικόνα 1: Το αρχικό διάγραµµα του Tim Berners-Lee για το Semantic Web. 

 

Κά�οιος θα µ�ορούσε να αναρωτηθεί γιατί δεν αρκούν οι τρέχουσες τεχνικές ευρετηριο�οίησης και 

ανάκτησης δεδοµένων (Information Retrieval - IR) �ου χρησιµο�οιούν οι δηµοφιλείς µηχανές 

αναζήτησης. Οι µηχανές αναζήτησης του σήµερα, ως γνωστόν, βασίζονται σε λέξεις κλειδιά 

(keywords) ό�ως η AltaVista, το Google και το Yahoo και α�οτελούν τα κυριότερα εργαλεία χρήσης 

του Web. Είναι ξεκάθαρο �ως η ε�ιτυχία του Web δεν θα ήταν τόσο µεγάλη εάν δεν υ�ήρχαν οι 

µηχανές αναζήτησης. Παρ’ όλ’ αυτά, υ�άρχουν σοβαρά �ροβλήµατα �ου σχετίζονται µε την χρήση 

τους: [3]  

 

� Υψηλή ανάκληση (recall), χαµηλή ακρίβεια (precision). Ακόµα και εάν οι κύριες σχετικές 

σελίδες ανακτηθούν σωστά, δεν µ�ορούν να χρησιµο�οιηθούν εάν υ�άρχουν άλλες 27.758 

ελάχιστα σχετικές ή άσχετες σελίδες µαζί στο α�οτέλεσµα. 

� Πολύ χαµηλή ή µηδενική ανάκληση. Συνήθως συµβαίνει να µην λαµβάνουµε α�άντηση στο 

αίτηµά µας ή οι �ραγµατικά σχετικές σελίδες δεν ανακτώνται. Αν και το συγκεκριµένο 

�ρόβληµα είναι λιγότερο συχνό, όντως συµβαίνει. 

� Τα α�οτελέσµατα είναι �ολύ ευαίσθητα στο λεξιλόγιο. Συχνά οι αρχικές λέξεις-κλειδιά �ου 

χρησιµο�οιούµε δεν φέρνουν τα α�οτελέσµατα �ου θέλουµε. Αυτό συµβαίνει γιατί τα 

έγγραφα �ου �εριέχουν την �ληροφορία �ου θέλουµε �εριέχουν διαφορετική ορολογία α�ό 

τη δική µας. Κάτι τέτοιο δεν είναι ικανο�οιητικό διότι ερωτήµατα �ου είναι σηµασιολογικά 

�αρόµοια θα έ�ρε�ε να ε�ιστρέφουν �αρόµοια α�οτελέσµατα. 

� Τα α�οτελέσµατα �ου ε�ιστρέφονται είναι µοναδικές ιστοσελίδες. Εάν χρειαζόµαστε 

�ληροφορία �ου βρίσκεται διασκορ�ισµένη σε �ολλές ιστοσελίδες, �ρέ�ει να εκτελέσουµε 

�άνω α�ό ένα ερωτήµατα και να συλλέξουµε τα σχετικά έγγραφα χειροκίνητα. Στη συνέχεια 



 ∆ιαδικτυακές Υ�ηρεσίες για Συστήµατα Κανόνων στο Σηµασιολογικό ∆ιαδίκτυο  - 11 

θα �ρέ�ει και �άλι χειροκίνητα να εξάγουµε την �ληροφορία �ου θέλουµε α�ό κάθε έγγραφο 

και να την ενο�οιήσουµε σε ένα. [3] 

 

 Αν και οι τεχνολογίες των µηχανών αναζήτησης βελτιώνονται σηµαντικά, (γίνονται γρηγορότερες 

και καλύ�τουν όλο και µεγαλύτερο µέρος του Παγκόσµιου Ιστού), τα �αρα�άνω �ροβλήµατα 

�αραµένουν τα ίδια. Φαίνεται �ως ο ρυθµός γιγάντωσης του Παγκόσµιου Ιστού ξε�ερνάει το ρυθµό 

της τεχνολογικής �ροόδου. Αλλά ακόµα και αν οι αναζητήσεις γίνουν ε�ιτυχείς, ο άνθρω�ος – 

χρήστης είναι αυτός �ου �ρέ�ει να αναζητήσει µέσα στα ε�ιλεγµένα – ανακτηµένα έγγραφα για να 

βρει την �ληροφορία �ου θέλει. Με λίγα λόγια, δεν υ�άρχει ακόµα η υ�οστήριξη για την εύρεση της 

�ληροφορίας µέσα σε ένα έγγραφο, �αρά µόνο ανακάλυψη της συγκεκριµένης το�οθεσίας ό�ου 

βρίσκεται το έγγραφο. Τέλος, τα α�οτελέσµατα της αναζήτησης συνήθως δεν είναι �ροσβάσιµα α�ό 

άλλα εργαλεία, καθώς οι µηχανές αναζήτησης τείνουν να είναι αρκετά α�οµονωµένες εφαρµογές. [3] 

 

Για να γίνει εφικτή η ε�εξεργασία της γνώσης �ου �εριέχεται στον Παγκόσµιο Ιστό α�ό τους 

υ�ολογιστές, θα �ρέ�ει να ε�έλθει µια ριζική αλλαγή στον τρό�ο µε τον ο�οίο σκεφτόµαστε τα 

δεδοµένα. Αρχικά, τα δεδοµένα θεωρούταν µικρότερης σηµασίας α�ό την ε�εξεργασία των 

δεδοµένων. Σύντοµα κάτι τέτοιο φάνηκε ότι είναι µια λανθασµένη ά�οψη και έχει α�οδειχθεί στην 

�ράξη ότι η χρησιµότητα του λογισµικό είναι καθολικά εξαρτηµένη α�ό την �οιότητα των δεδοµένων 

στα ο�οία βασίζεται (�.χ. GIGO – Garbage In, Garbage Out). Κατά συνέ�εια, οι σχεδιαστές 

συστηµάτων, οι γλώσσες �ρογραµµατισµού και γενικά η ε�ιστήµη των υ�ολογιστών µε τις ραγδαία 

εξελισσόµενες τεχνολογίες βάσεων δεδοµένων και ανα�αράστασής τους, έχουν δώσει στα δεδοµένα 

µια αρκετά σηµαντική θέση. Με τις νέες τεχνολογίες XML, τον Παγκόσµιο Ιστό και τον ανερχόµενο 

Σηµασιολογικό Ιστό, η �ροσοχή µεταφέρεται όλο και �ερισσότερο α�ό τις εφαρµογές στα δεδοµένα. 

Για να µ�ορέσει όµως ένας υ�ολογιστής να κατανοήσει το νόηµα των δεδοµένων, αυτά θα �ρέ�ει να 

γίνουν �ιο «έξυ�να». Η ταξινόµηση των δεδοµένων βάση της «ευφυΐας» τους φαίνεται στην 

�αρακάτω εικόνα: [2] 

 

 

Εικόνα 2: Μια ταξινόµηση των δεδοµένων βάση της «ευφυΐας» τους. 
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Αρχεία κειµένου και εγγραφές βάσεων δεδοµένων (Text documents and database records): Α�οτελούν την 

αρχική µορφή κατά την ο�οία το µεγαλύτερο µέρος των δεδοµένων ανήκει σε µια εφαρµογή. Κατά 

συνέ�εια, η «ευφυΐα» βρίσκεται στην εφαρµογή και όχι στα δεδοµένα. 

 

Αρχεία XML για ένα γνωστικό �εδίο (domain): Τα δεδοµένα �λέον είναι ανεξάρτητα α�ό τις εφαρµογές 

και κινούνται µέσα σε ένα συγκεκριµένο γνωστικό �εδίο (problem domain). Τα δεδοµένα είναι �λέον 

αρκετά ευφυή ώστε να µ�ορούν να  µετακινούνται µεταξύ εφαρµογών του ίδιου γνωστικού �εδίου. 

Παράδειγµα α�οτελούν τα XML Standards για την Ιατρική Ε�ιστήµη ή το Real Estate. 

 

Ιεραρχίες (taxonomies) και έγγραφα µε αναµεµειγµένα λεξικά (vocabularies): Στο στάδιο αυτό είναι δυνατή η 

σύνθεση δεδοµένων α�ό διαφορετικά γνωστικά �εδία και η ταξινόµησή τους σε µια ιεραρχία. Στην 

�ραγµατικότητα, κάτι τέτοιο χρησιµο�οιείται για την ανακάλυψη των δεδοµένων. 

Πραγµατο�οιούνται α�λές συσχετίσεις µεταξύ των δεδοµένων ώστε να ανακαλύ�τονται εύκολα και 

να συνδυάζονται λογικά µε άλλα δεδοµένα. 

 

Οντολογίες και κανόνες: Στο σηµείο αυτό, υ�άρχει η δυνατότητα να συµ�εράνουµε νέα δεδοµένα α�ό 

ήδη υ�άρχοντα ακολουθώντας λογικούς κανόνες. Στην ουσία, τα δεδοµένα είναι αρκετά έξυ�να ώστε 

να �εριγραφούν µε συγκεκριµένες σχέσεις (concrete relationships) και εξελιγµένους φορµαλισµούς 

και δίνουν την δυνατότητα για λογικούς υ�ολογισµούς. Με άλλα λόγια, δίνεται η δυνατότητα 

εξελιγµένου συνδυασµού των δεδοµένων ό�ως για �αράδειγµα η µετάφραση ενός εγγράφου α�ό το 

ένα γνωστικό �εδίο στο άλλο. [2] 

 

2.3 Χρησιµότητα του Σηµασιολογικού Ιστού 

Ο Σηµασιολογικός Ιστός εκ�ροσω�εί µια οµάδα τεχνολογιών �ου θα λειτουργήσουν εξίσου καλά και 

στον Παγκόσµιο Ιστό αλλά και στα εταιρικά δίκτυα (intranets). Για αυτό το λόγο, υ�όσχεται να λύσει 

ορισµένα �ροβλήµατα – κλειδιά �ου αντιµετω�ίζουν οι τρέχουσες �ληροφοριακές υ�οδοµές. 

 

Υ�ερφόρτωση Πληροφορίας (Information Overload) 

Α�οτελεί το �ιο �ροφανές �ρόβληµα �ου χρειάζεται να λύσει ο Σηµασιολογικός Ιστός καθώς οι 

ειδικοί της τεχνολογίας µας �ροειδο�οιούν εδώ και 50 �ερί�ου χρόνια. Σύµφωνα µε τον Paul Krill, 

«Η κατάσταση αυτή είναι το α�οτέλεσµα της ραγδαίας αύξησης στην διαθέσιµη �ληροφορία, ενώ οι 

ηµέρες �αραµένουν 24ωρες και το ανθρώ�ινο µυαλό �αραµένει στην ίδια κατάσταση εξέλιξης µε τον 

άνθρω�ο των σ�ηλαίων». Μ�ορούµε να φανταστούµε �όσο γιγαντώνεται το �ρόβληµα αυτό µε την 

�αγκόσµια διάδοση του Internet και του email.  

 

Stovepipe Systems 

Τα Stovepipe Systems είναι συστήµατα ό�ου όλα τα συστατικά τους είναι φτιαγµένα έτσι ώστε να 

λειτουργούν µόνο µεταξύ τους. Η �ληροφορία �αραµένει εγκλωβισµένη σε ένα τέτοιο σύστηµα και 

δεν µ�ορεί να χρησιµο�οιηθεί α�ό άλλους οργανισµούς ή συστήµατα �ου τη χρειάζονται. 
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Ανε�αρκής συγκέντρωση �εριεχοµένου (content aggregation) 

Η συγκέντρωση �ληροφορίας α�ό διαφορετικές �ηγές είναι ένα �ρόβληµα το ο�οίο συναντάται 

�ολλές φορές σε διαφορετικές �εριοχές. ∆υστυχώς, οι τεχνικές �ου χρησιµο�οιούνται σήµερα είναι 

ανε�αρκείς, λύνουν µόνο βραχυ�ρόθεσµα τα �ροβλήµατα και δεν εστιάζουν στο νόηµα των 

εγγράφων και χρειάζονται συνεχή και ε�ί�ονη συντήρηση. [2] 

 

2.4 Α�ό τον σηµερινό Παγκόσµιο Ιστό στον Σηµασιολογικό Ιστό 

Στο �εριβάλλον του σηµερινού Παγκόσµιου Ιστού γίνονται αρκετές �ροσ�άθειες ώστε η �ληροφορία 

και η ε�εξεργασία της να είναι �ιο «έξυ�νη». Μ�ορεί ο Σηµασιολογικός Ιστός  να καλύψει τα κενά; 

Στις �αρακάτω ενότητες δίνονται ορισµένα �αραδείγµατα. 

 

2.4.1 ∆ιαχείριση Γνώσης 

Η διαχείριση γνώσης (knowledge management) ασχολείται µε την α�όκτηση, �ρόσβαση και 

διαχείριση της γνώσης µέσα σε έναν οργανισµό. Έχει αναδειχθεί σαν µια αρκετά βασική λειτουργία 

µιας µεγάλης ε�ιχείρησης διότι κάθε µεγάλη ε�ιχείρηση βλέ�ει την γνώση σαν ένα ανεκτίµητο 

διανοητικό κεκτηµένο (intellectual asset) α�ό το ο�οίο µ�ορούν να αντλήσουν µεγαλύτερη 

�αραγωγικότητα, να δηµιουργήσουν νέα αξία και να αυξήσουν την ανταγωνιστικότητα. Η 

διαχείριση της γνώσης είναι ιδιαίτερα σηµαντική για �αγκόσµιους οργανισµούς µε γεωγραφικά 

διασκορ�ισµένα τµήµατα. [3] 

 

2.4.2 Ηλεκτρονικό εµ�όριο B2C (Business to Consumer) 

Το ηλεκτρονικό εµ�όριο B2C είναι η κυρίαρχη εµ�ορική �ρακτική για τους χρήστες του �αγκόσµιου 

ιστού. Ένα τυ�ικό σενάριο �εριλαµβάνει την ε�ίσκεψη ενός χρήστη σε έναν αριθµό α�ό ηλεκτρονικά 

καταστήµατα, την �εριήγηση στις �ροσφορές και τα �ροϊόντα τους και τέλος την ε�ιλογή και 

�αραγγελία ενός ή �ερισσοτέρων α�ό αυτά. Σε µια ιδανική �ερί�τωση ένας χρήστης θα συνέλεγε 

�ληροφορίες σχετικά µε τις τιµές, τους όρους και την διαθεσιµότητα όλων ή των �ερισσότερων 

σχετικών �ροϊόντων διαθέσιµων α�ό αρκετά ηλεκτρονικά καταστήµατα και µετά θα ε�έλεγε την 

καλύτερη �ροσφορά. Όµως, η χειροκίνητη αναζήτηση α�οδεικνύεται �ολύ χρονοβόρα και µάλιστα 

σε ένα τέτοιο ε�ί�εδο. Συνήθως ο χρήστης θα ε�ισκεφθεί µικρό αριθµό καταστηµάτων �ριν κάνει την 

τελική του α�όφαση. [3] 

 

Υ�άρχουν εργαλεία τα ο�οία λειτουργούν ως agents οι ο�οίοι ε�ισκέ�τονται τα ηλεκτρονικά 

καταστήµατα και δηµιουργούν µια ε�ισκό�ηση της αγοράς. Η λειτουργία τους όµως εξαρτάται α�ό 

wrappers οι ο�οίοι θα �ρέ�ει να έχουν φτιαχτεί για κάθε κατάστηµα. Η �ροσέγγιση αυτή έχει όµως 

ορισµένα µειονεκτήµατα – το σηµαντικότερο βρίσκεται στην διαδικασία της εξαγωγής της 

�ληροφορίας. Αυτή βασίζεται στην ανάλυση κειµένου και στην έρευνα µέσω λέξεων-κλειδιά ό�ου 

λαµβάνονται κά�οιες �αραδοχές για το �όσο κοντά βρίσκεται η µια �ληροφορία στην άλλη, για 

�αράδειγµα ότι η τιµή ενός �ροϊόντος βρίσκεται µετά α�ό την λέξη price και το σήµα $. Αυτή η 

ευριστική �ροσέγγιση είναι ευαίσθητη σε λάθη και δεν εγγυάται ότι θα δουλεύει �άντοτε σωστά. Ο 
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Σηµασιολογικός Ιστός θα ε�ιτρέψει την δηµιουργία software agents οι ο�οίοι θα µ�ορούν να 

ερµηνεύσουν όλες τις �ληροφορίες ενός �ροϊόντος αλλά και τους όρους �αροχής µιας υ�ηρεσίας. [3] 

 

2.4.3 Ηλεκτρονικό Εµ�όριο B2B (Business to Business) 

Οι �ερισσότεροι συνδέουν το εµ�ορικό κοµµάτι του Web µε το B2C αλλά η µεγαλύτερη οικονοµική 

υ�όσχεση α�ό όλες τις δικτυακές τεχνολογίες βρίσκεται στο ηλεκτρονικό εµ�όριο B2B. Παραδοσιακά 

οι ε�ιχειρήσεις αντάλλασσαν δεδοµένα χρησιµο�οιώντας την EDI �ροσέγγιση η ο�οία όµως είναι 

αρκετά �ολύ�λοκη και κατανοητή µόνο α�ό εξειδικευµένα στελέχη. Είναι γενικά δύσκολη στον 

�ρογραµµατισµό και την συντήρηση και είναι και αυτή ευαίσθητη σε λάθη. Ε�ι�λέον, είναι µια 

τεχνολογία α�οµονωµένη καθώς τα δεδοµένα �ου ανταλλάσσονται µεταξύ δύο ε�ιχειρήσεων δεν 

είναι �ροσβάσιµα α�ό άλλες. Και σε αυτό το στάδιο υ�άρχουν ήδη εργαλεία �ου διευκολύνουν το 

B2B ό�ως τα B2B Portals και τα B2B Marketplaces. Όµως, η HTML είναι �ολύ αδύναµη ώστε να 

µ�ορέσει να υ�οστηρίξει τέτοιες λειτουργίες.  [3] 

 

Η έλευση του Σηµασιολογικού Ιστού θα ε�ιτρέψει στις ε�ιχειρήσεις να δηµιουργούν συνεργασίες 

χωρίς µεγάλο κόστος. Οι διαφορές στην ορολογία θα ε�ιλύονται άµεσα χρησιµο�οιώντας αφαιρετικά 

µοντέλα για κάθε γνωστικό �εδίο (abstract domain models) και τα δεδοµένα θα ανταλλάσσονται 

µεταξύ των ε�ιχειρήσεων χρησιµο�οιώντας τις υ�ηρεσίες µετάφρασης. ∆ηµο�ρασίες, 

δια�ραγµατεύσεις και άλλες συναλλαγές θα µ�ορούν να �ραγµατο�οιούνται αυτόµατα ή 

ηµιαυτόµατα µέσω των software agents. [3] 

 

2.5 Το �αρόν του Σηµασιολογικού Ιστού 

Είναι �ροφανές ότι οι εταιρείες θα µ�ορούσαν να χρησιµο�οιήσουν έναν �ιο α�οτελεσµατικό τρό�ο 

να δοµήσουν τα δεδοµένα και να βρίσκουν την σχετική �ληροφορία ο�ουδή�οτε είναι 

α�οθηκευµένη. Αλλά ο χαρακτηρισµός αδόµητων δεδοµένων είναι µόνο το �ρώτο βήµα, ό�ως έχουµε 

δει. Η �ραγµατική δύναµη έρχεται αργότερα, όταν οι υ�ολογιστές θα µ�ορούν να «δουν» τα 

δεδοµένα και να τα κατανοήσουν, όταν δηλαδή τα δεδοµένα φτάσουν στο ανώτερο στάδιο 

«ευφυΐας». [1] 

 

Φυσικά, υ�άρχουν λόγοι για τους ο�οίους αρκετά έξυ�νες εταιρείες ό�ως η Microsoft �εριµένουν την 

εξέλιξη του Σηµασιολογικού Ιστού και δεν τον υιοθετούν. Ο Σηµασιολογικός Ιστός είναι ακόµα 

µακρά α�ό το σηµείο ό�ου θα είναι έτοιµο για ευρεία χρήση και �ρέ�ει να ξε�εραστούν σηµαντικά 

εµ�όδια �ριν εµφανιστούν τα �ραγµατικά τεχνολογικά οφέλη. Ό�ως κάθε τεχνολογικό υ�ολογιστικό 

�εριβάλλον, για να �ετύχει, θα �ρέ�ει ένα µεγάλο �οσοστό χρηστών και εταιρειών να συµφωνήσουν 

σε �ρωτόκολλα και standards �ου θα �ρέ�ει να υιοθετηθούν για την λειτουργία του. Η XML είναι µια 

γλώσσα �εριγραφής δεδοµένων µε την ο�οία σχεδόν όλοι έχουν εξοικειωθεί, και α�οτελεί το �ρώτο 

βήµα για την α�οδοχή του Σηµασιολογικού ιστού, ό�ως και άλλες τεχνολογίες (∆ιαδικτυακές 

Υ�ηρεσίες – Web Services) οι ο�οίες θα α�οτελέσουν και τα βασικά δοµικά του υλικά. [1] 
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2.5.1 Σηµασιολογικός Ιστός και σχετικές τεχνολογίες 

Ο Σηµασιολογικός Ιστός α�οτελεί για �ολλούς µια ε�έκταση του υ�άρχοντος Παγκόσµιου Ιστού, µε 

έµφαση όχι �λέον στην �αρουσίαση, αλλά στην ανταλλαγή �ληροφορίας κατανοητής α�ό τους 

υ�ολογιστές (machine readable content). Αν και εισάγονται νέες γλώσσες και τεχνολογίες �ου θα 

βοηθήσουν στην �ραγµατο�οίηση του οράµατος του Σηµασιολογικού Ιστού, βασικά δοµικά υλικά 

του α�οτελούν τεχνολογίες οι ο�οίες �εριλαµβάνονται ήδη στον συµβατικό Παγκόσµιο Ιστό. 

 

2.5.2 Η XML και ο Σηµασιολογικός Ιστός 

Η γλώσσα XML α�οτελεί την βάση για τον Σηµασιολογικό Ιστό. Όλες οι τεχνολογίες �ου θα 

�αρέχουν τα χαρακτηριστικά για τον Σηµασιολογικό Ιστό θα βασίζονται �άνω στην XML. Με αυτό 

τον τρό�ο θα είναι εγγυηµένο ένα αρχικό ε�ί�εδο συνεργασιµότητας (interoperability). Οι 

τεχνολογίες στις ο�οίες βασίζεται η XML είναι οι χαρακτήρες Unicode και οι Uniform Resource 

Identifiers (URI). Τα URI χρησιµο�οιούνται σαν µοναδικοί �ροσδιοριστές γνωστικών �εδίων στον 

Σηµασιολογικό Ιστό. Θα αναλύσουµε τις τεχνολογίες αυτές αργότερα. Η XML όµως �αρέχει µόνο 

συντακτική συνεργασιµότητα – η ανταλλαγή ενός εγγράφου XML µεταξύ δύο µερών έχει νόηµα µόνο 

εάν και τα δύο µέρη γνωρίζουν και καταλαβαίνουν τα ονόµατα των στοιχείων. Π.χ. εάν η µία 

εταιρεία έχει το στοιχείο <price>€12,00</price> στο τιµολόγιό της ενώ η άλλη το 

<cost>€12,00</cost>, δεν υ�άρχει τρό�ος ένας υ�ολογιστής να γνωρίζει ότι τα δύο στοιχεία 

σηµαίνουν το ίδιο εκτός εάν εφαρµοστούν οι τεχνολογίες του Σηµασιολογικού Ιστού. [2] 

 

2.5.3 ∆ιαδικτυακές Υ�ηρεσίες και Σηµασιολογικός Ιστός 

Οι διαδικτυακές υ�ηρεσίες είναι λογισµικό το ο�οίο αναγνωρίζεται α�ό ένα URI και �εριγράφεται, 

ανακαλύ�τεται και είναι �ροσβάσιµο µέσων των �ρωτοκόλλων Web. Θα αναλύσουµε τις 

διαδικτυακές υ�ηρεσίες �αρακάτω, αν και το σηµαντικότερο σηµείο τους είναι ότι µ�ορούν να 

εκµεταλλεύονται αλλά και να ε�ιστρέφουν ως α�οτέλεσµα έγγραφα XML. Η εξέλιξη των 

διαδικτυακών υ�ηρεσιών είναι ραγδαία, και αρχίζουν να �αίρνουν την µορφή των ιστοσελίδων, µε 

την διαφορά ότι ακόµα είναι �ολύ δύσκολο να ανακαλυφθούν α�ό τους χρήστες. Η χρήση 

τεχνολογιών του Σηµασιολογικού Ιστού θα είναι α�αραίτητες για να λυθεί το �ρόβληµα ανακάλυψης 

των διαδικτυακών υ�ηρεσιών – τότε θα ονοµάζονται Σηµασιολογικές ∆ιαδικτυακές Υ�ηρεσίες 

(Semantic Web Services). Στο �αρακάτω διάγραµµα �αρατηρούµε �ως διαµορφώνονται α�ό τις 

έννοιες �ου τις �ερικλείουν. [2] 
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Εικόνα 3: Η διαµόρφωση των Σηµασιολογικών ∆ιαδικτυακών Υ�ηρεσιών 

 

2.6 Τεχνολογίες �ου εισάγονται µε την έλευση του Σηµασιολογικού Ιστού 

Το όραµα του Σηµασιολογικού Ιστού ενδυναµώνεται συνεχώς α�ό την γέννηση νέων τεχνολογιών 

και εργαλείων ό�ως το RDF και η OWL �ου βοηθούν στην ανα�αράσταση της �ληροφορίας σε 

µορφή εύκολα κατανοητή και ε�εξεργάσιµη α�ό τους �ράκτορες του Σηµασιολογικού Ιστού. Αν και η 

ανα�αράσταση της �ληροφορίας α�οτελεί �ρογενέστερο θέµα µελέτης της Τεχνητής Νοηµοσύνης, 

στην �ερί�τωση του Σηµασιολογικού Ιστού η �ροσ�άθεια η ο�οία γίνεται εδώ, είναι και �ρος την 

κατεύθυνση της σωστής και ε�ιτυχηµένης δια-συνεργασίας (interoperability) των δοµικών στοιχείων 

του. 

 

2.6.1 Ρητά Μεταδεδοµένα (Explicit Metadata) 

Ο Σηµασιολογικός Ιστός χρησιµο�οιεί εκτενώς την XML για την �εριγραφή των �εριεχοµένων µιας 

ιστοσελίδας ή ενός ιστοτό�ου. Η ανα�αράσταση µε XML έχει το �λεονέκτηµα α�ό την HTML στο ότι 

είναι �ολύ �ιο ε�εξεργάσιµη α�ό τους υ�ολογιστές. Με άλλα λόγια, ενώ η HTML �ροσφέρεται για 

την ο�τική ανα�αράσταση στους Web Browsers και κατά συνέ�εια στους χρήστες, η XML 

ανα�αριστά τα µετά-δεδοµένα – δηλαδή δεδοµένα για τα δεδοµένα. Τα µεταδεδοµένα ανα�αριστούν 

ε�ιτυχώς ένα µέρος της έννοιας �ου έχουν τα δεδοµένα και ε�ι�λέον είναι ε�εξεργάσιµα α�ό τους 

υ�ολογιστές. Στο �αρακάτω �αράδειγµα βλέ�ουµε µια σελίδα HTML και τα αντίστοιχα µετά-

δεδοµένα της σε XML.  [3] 

 

 

<h1>Agilitas Physiotherapy Centre</h1> 

Welcome to the home page of the Agilitas 

Physiotherapy Centre. Do you feel pain? 

Did you have an Injury? Let our staff 

Lisa Davenport, Kelly Townsend (our 

lovely secretary) and Steve Matthews 

take care of your body and soul. 

 

 

<company> 

  <treatmentOffered> 

        Physiotherapy 

  </treatmentOffered>  

  <companyName> 

        Agilitas Physiotherapy 

  </companyName> 

  <staff> 

Στατικά 
∆εδοµένα 

∆υναµικά 
∆εδοµένα 

Συνεργαζόµενο 
Συντακτικό 
(Syntax) 

Συνεργαζόµενες 
Έννοιες 
(semantics) 

WWW Semantic Web 

Web 
Services 

Semantic 
Web Services 



 ∆ιαδικτυακές Υ�ηρεσίες για Συστήµατα Κανόνων στο Σηµασιολογικό ∆ιαδίκτυο  - 17 

<h2>Consultation hours</h2> 

Mon 11am – 7pm<br> 

Wed 10am – 5pm<br> 

 

 

    <therapist>Lisa Davenport</therapist> 

    <therapist>Steve Matthews</therapist> 

    <secretary>Kelly Townsend</secretary> 

  </staff> 

</company> 

  

Λίστα Κώδικα 1: ∆ιαφορές µεταξύ HTML και XML 

 

2.6.2 Οντολογίες 

Στην ε�ιστήµη των Υ�ολογιστών, ο όρος Οντολογία έχει καθιερωθεί ως η ε�ίσηµη �εριγραφή µιας 

έννοιας. Τυ�ικά �εριέχει έναν �ε�ερασµένο αριθµό όρων και των σχέσεων µεταξύ τους. Οι όροι 

ανα�αριστούν σηµαντικές έννοιες (κλάσεις). Π.χ. στο �εριβάλλον ενός �ανε�ιστηµίου, σηµαντικές 

έννοιες είναι το �ροσω�ικό, οι φοιτητές, τα µαθήµατα, οι αίθουσες. Στις σχέσεις συνήθως 

ανα�αριστώνται οι ιεραρχίες των κλάσεων αυτών. Για το �αράδειγµά µας, µια �ιθανή ιεραρχία 

φαίνεται στην �αρακάτω εικόνα: [3] 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Εικόνα 4: Μία ιεραρχία 

 

Εκτός όµως α�ό την ιεραρχία, οι οντολογίες µ�ορούν να �εριέχουν �ληροφορίες ό�ως: 

� Ιδιότητες (ο Χ διδάσκει το Υ) 

� Περιορισµούς τιµών (Μόνο οι ακαδηµαϊκοί διδάσκουν µαθήµατα) 

� ∆ιαχωρισµοί (Το διοικητικό �ροσω�ικό και το Ακαδηµαϊκό είναι χωριστοί) 

� Ορισµός λογικών σχέσεων µεταξύ αντικειµένων (κάθε τµήµα �ρέ�ει να �εριέχει τουλάχιστον 

50 φοιτητές) [3] 

 

Οι οντολογίες �αρέχουν µια κοινή κατανόηση ενός γνωστικού �εδίου. Μια τέτοια �ροσέγγιση µ�ορεί 

να καταργήσει τις διαφορές στην ορολογία ανάµεσα στους φορείς στο ίδιο γνωστικό �εδίο. Ε�ίσης 

µ�ορεί να λύσει το �ρόβληµα �ου υ�άρχει όταν δύο φορείς έχουν την ίδια ορολογία για 

διαφορετικές έννοιες. Αυτό µ�ορεί να γίνει εφικτό εάν η γνώση α�εικονιστεί σε µια κοινή οντολογία 

και οριστούν αντιστοιχίες της οντολογίας αυτής µε την ορολογία του φορέα. Η ανά�τυξη γλωσσών 

για οντολογίες είναι εδώ και αρκετό καιρό αντικείµενο έρευνας της Τεχνητής Νοηµοσύνης και 

α�οτελεί θεµελιώδη τεχνολογία στην ο�οία θα «χτιστεί» ο Σηµασιολογικός Ιστός. Οι σηµαντικότερες 

γλώσσες οντολογίας για τον Ιστό είναι οι �αρακάτω: [3] 

Πανεπιστήµιο 

Προσωπικό Φοιτητές 

Ακαδηµαϊκοί ∆ιοικητικοί Τεχνικοί Προπτυχιακοί Μεταπτυχιακοί 
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� Η XML �αρέχει το βασικό συντακτικό για δοµηµένα έγγραφα αλλά δεν βάζει 

σηµασιολογικούς �εριορισµούς στους όρους του εγγράφου. 

� Η XML Schema είναι µια γλώσσα η ο�οία ε�ιβάλλει �εριορισµούς στα έγγραφα XML. 

� Το RDF είναι ένα µοντέλο δεδοµένων για αντικείµενα και σχέσεις µεταξύ των αντικειµένων. 

Παρέχει βασική σηµασιολογική λειτουργία και το µοντέλο ανα�αριστάται σε σύνταξη XML. 

� To RDF Schema είναι µια γλώσσα �εριγραφής λεξικού �ου �εριγράφει ιδιότητες και κλάσεις 

των αντικειµένων RDF, µε σηµασιολογική ανα�αράσταση σχέσεων γενίκευσης 

(generalization). 

� Η OWL είναι µια �ιο �λούσια γλώσσα �εριγραφής λεξικού α�ό το RDF Schema, στο ότι 

ε�ιτρέ�ει ανα�αράσταση του cardinality, �ιο �λούσιο ορισµό των ιδιοτήτων και των 

χαρακτηριστικών τους κ.λ.�. [3] 

 

2.6.3 Λογική 

Η λογική στην Τεχνητή Νοηµοσύνη �ροσφέρει ε�ίσηµες γλώσσες για την ανα�αράσταση της γνώσης 

και κατανοητή σηµασιολογική �ληροφορία. Κάτι τέτοιο βοηθάει σε αυτοµατο�οιηµένους εξαγωγείς 

γνώσης (reasoners) να βγάζουν νέα ε�αγωγικά συµ�εράσµατα α�ό την ήδη υ�άρχουσα γνώση. Κάτι 

τέτοιο φαίνεται στο �αρακάτω �αράδειγµα σε κατηγορηµατική λογική: 

 

Α�ό την ήδη υ�άρχουσα γνώση: 

 

Καθηγητής(X) � Ειδικότητα(X) 

Ειδικότητα(Χ) � Ακαδηµαϊκός(Χ) 

Καθηγητής(Νίκος) 

 

Μ�ορούµε να συµ�εράνουµε τα ακόλουθα: 

 

Ειδικότητα(Νίκος) 

Ακαδηµαϊκός(Νίκος) 

Καθηγητής(X) � Ακαδηµαϊκός(Χ) 

 

Το σηµαντικό �λεονέκτηµα της λογικής είναι ότι µ�ορεί να �αρέχει εξηγήσεις για το συµ�έρασµα 

�ου βγάζει, εάν κά�οιος ακολουθήσει τα βήµατα �ου εκτελέστηκαν ώστε να βγει το τελικό 

α�οτέλεσµα. Οι εξηγήσεις αυτές είναι σηµαντικές για το Σηµασιολογικό Ιστό, διότι µ�ορούν να 

αυξήσουν την εµ�ιστοσύνη των χρηστών στους �ράκτορες του Σηµασιολογικού Ιστού. [3] 

 

2.6.4 Πράκτορες (Agents) 

Οι �ράκτορες α�οτελούν κοµµάτια λογισµικού τα ο�οία λειτουργούν αυτόµατα. Σαν έννοια 

�ροέρχονται α�ό τις αντίστοιχες έννοιες του αντικειµενοστραφούς �ρογραµµατισµού και την 

ανά�τυξη λογισµικού βασισµένη σε components. Ένας «�ροσω�ικός» �ράκτορας, δηλαδή ενός 

χρήστη του Σηµασιολογικού Ιστού, θα λάβει κά�οια καθήκοντα και �ροτιµήσεις α�ό τον χρήστη, θα 
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αναζητήσει �ληροφορία α�ό �ηγές στον Παγκόσµιο Ιστό, θα ε�ικοινωνήσει µε άλλους �ράκτορες, θα 

συγκρίνει τις �ληροφορίες µε τις �ροτιµήσεις και τις α�αιτήσεις του χρήστη και τελικά αφού κάνει 

κά�οιες ε�ιλογές, θα δώσει τις τελικές α�αντήσεις στον χρήστη. [3] 

 

Οι �ράκτορες στο Σηµασιολογικό Ιστό θα κάνουν χρήση όλων των τεχνολογιών �ου 

�ροαναφέρθηκαν ως εξής: 

 

� Τα Μεταδεδοµένα �ρόκειται να χρησιµο�οιηθούν στον εντο�ισµό και εξαγωγή �ληροφορίας 

α�ό �ηγές του Παγκόσµιου Ιστού 

� Οι Οντολογίες θα χρησιµο�οιηθούν ώστε να γίνουν �ιο εύκολες οι αναζητήσεις στον 

Παγκόσµιο Ιστό και να γίνει εφικτή η ε�ικοινωνία µε άλλους �ράκτορες 

� Η Λογική θα χρησιµο�οιηθεί για την ε�εξεργασία της �ληροφορίας �ου βρέθηκε και για την 

εξαγωγή συµ�ερασµάτων. [3] 

 

2.7 Η δοµή και τα Layers του Σηµασιολογικού Ιστού 

Το World Wide Web Consortium (W3C) είναι ηγέτης στην ανά�τυξη τεχνολογιών για τον Παγκόσµιο 

Ιστό. Ηγέτης του είναι ο Tim Berners-Lee �ου εκτός α�ό το µεγάλο κατόρθωµα να κάνει το Web 

�αγκόσµιο �ρότυ�ο, οραµατίστηκε τον Σηµασιολογικό Ιστό και �ροωθεί �λέον την ανά�τυξή του. Η 

�ροσέγγιση του W3C στην εξέλιξη του Σηµασιολογικού Ιστού είναι η λεγόµενη αρχιτεκτονική του, 

βάση της ο�οίας ο Σηµασιολογικός Ιστός α�οτελείται α�ό διαφορετικές στρώσεις (layers) των ο�οίων 

η ύ�αρξη υ�οδηλώνει ότι το ανώτερο ε�ί�εδο εξαρτάται �λήρως και «χτίζεται» �άνω στο κατώτερο. 

Η αρχιτεκτονική αυτή φαίνεται στο �αρακάτω σχήµα, ό�ως ακριβώς �αρουσιάζεται στο W3C: [5] 

 

 

Εικόνα 5: Η αρχιτεκτονική του Σηµασιολογικού Ιστού σύµφωνα µε το W3C. 

 

Η αρχιτεκτονική αυτή, στην ο�οία ονοµάζουν και «Semantic Web Cake», α�οτελείται α�ό τα 

�αρακάτω ε�ί�εδα, ξεκινώντας α�ό το κατώτατο �ρος το ανώτερο. 

 

� XML: Η γλώσσα η ο�οία χρησιµο�οιείται α�ό το 1998 ώστε να ορίζει όλες τις νέες γλώσσες οι 

ο�οίες θα χρησιµο�οιηθούν για την ανταλλαγή δεδοµένων στον Παγκόσµιο Ιστό 

� XML Schema: Ό�ως αναφερθήκαµε και �ροηγουµένως, ορίζει αυστηρά τη δοµή των 

εγγράφων XML 

� RDF: Ό�ως και �αρα�άνω, η �εριγραφή �ληροφορίας σε µορφή µετά-δεδοµένων. 



 Συµεωνίδης Ευστάθιος – ∆ι�λωµατική Εργασία - 20 

� RDF Schema: Ορισµός του λεξικού �ου θα χρησιµο�οιεί η γλώσσα RDF. 

� Οντολογίες: Ο κοινός ορισµός εννοιών ενός γνωστικού �εδίου. 

� Λογική και Α�όδειξη: Η λογική για την ο�οία µιλήσαµε �αρα�άνω, θα βοηθήσει στην 

εξαγωγή αληθινών συµ�ερασµάτων. 

� Εµ�ιστοσύνη: Μέσα για την �αροχή αυθεντικο�οίησης (authentication) της ταυτότητας και 

α�όδειξη της αξιο�ιστίας των δεδοµένων, των υ�ηρεσιών και των �ρακτόρων. Στο ε�ί�εδο 

αυτό αντιµετω�ίζονται ζητήµατα εµ�ιστοσύνης ό�ως �οιο είναι το κοινά α�οδεκτό 

βιοµηχανικό �ρότυ�ο για οντολογίες σε κά�οιο γνωστικό �εδίο, ό�ως �.χ. στην βιοϊατρική. 

Η εµ�ιστοσύνη µ�ορεί να είναι εφικτή µέσω των ήδη διαδεδοµένων ψηφιακών υ�ογραφών.  

[5] 

 

Η �ρακτική αυτή, δηλαδή της αρχιτεκτονικής σε ε�ί�εδα, κάνει �ιο εύκολη την σύµ�νοια για τις 

τεχνολογίες �ου θα �ρέ�ει να υιοθετηθούν, η ο�οία �ραγµατο�οιείται σε µικρά βήµατα. Γενικά, για 

το «χτίσιµο» ενός ε�ι�έδου �άνω στο άλλο θα �ρέ�ει να ακολουθούνται δύο αρχές οι ο�οίες είναι οι 

�αρακάτω: [3] 

 

� Συµβατότητα µε τα κατώτερα ε�ί�εδα: Οι �ράκτορες οι ο�οίοι θα γνωρίζουν �λήρως ένα ε�ί�εδο 

θα �ρέ�ει να ερµηνεύουν και να χρησιµο�οιούν �ληροφορία �ου �ροέρχεται α�ό κατώτερα 

ε�ί�εδα. 

 

� Μερική κατανόηση των ανώτερων ε�ι�έδων: Α�ό την άλλη �λευρά, οι ίδιοι �ράκτορες θα �ρέ�ει 

να εκµεταλλεύονται τουλάχιστον σε κά�οιο µέρος την �ληροφορία ανώτερων ε�ι�έδων. [3] 

 

2.8 Ο Ρόλος των ∆ιαδικτυακών Υ�ηρεσιών 

Αν και οι διαδικτυακές υ�ηρεσίες δεν αναφέρονται ρητά στην αρχιτεκτονική του Σηµασιολογικού 

Ιστού, ο συνδυασµός τους µε τον Σηµασιολογικό Ιστό µ�ορεί να βοηθήσει σηµαντικά στην 

αυτοµατο�οίηση της ανακάλυψης, σύνθεσης, εκτέλεσης και ελέγχου των υ�ηρεσιών �ου �αρέχονται 

στο διαδίκτυο αρκεί να χρησιµο�οιηθούν κατάλληλες �εριγραφές, ώστε να είναι αναγνωρίσιµες α�ό 

τους �ράκτορες. [6] 

 

Εκτός α�ό την καθαρή �ληροφορία �ου βρίσκεται στο διαδίκτυο, �ολλές ε�ιχειρήσεις �αρέχουν και 

υ�ηρεσίες µέσω αυτού. Οι διαδικτυακές υ�ηρεσίες είναι η νέα ανερχόµενη µορφή �αροχής 

υ�ηρεσιών η ο�οία θα ε�ιτρέψει ε�ι�λέον την αλληλε�ίδραση του διαδικτύου µε �αλιά, legacy 

συστήµατα �ου τις �αρείχαν ως τώρα. Για να γίνει εύκολη η ανακάλυψη τέτοιων υ�ηρεσιών, θα 

�ρέ�ει να γίνει σωστή και δυναµική χρήση των οντολογιών. Εάν οι οντολογίες �ου δηµιουργηθούν 

είναι κατανοητές α�ό �ράκτορες �ου θα τις εντο�ίζουν αυτόµατα, τότε θα δοθεί µια ε�ι�λέον ώθηση 

στο ηλεκτρονικό εµ�όριο ό�ου οι χρήστες του διαδικτύου εκτός α�ό �ροϊόντα θα µ�ορούν να 

αγοράζουν και υ�ηρεσίες µέσω διαδικτύου αλλά και να τους �αρέχονται οι υ�ηρεσίες αυτές µέσα α�ό 

το διαδίκτυο. [6] 
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2.9 Η Γλώσσα XML ως θεµέλιο του Σηµασιολογικού Ιστού 

Χωρίς αµφιβολία η γλώσσα XML εµφανίζεται - εδώ και µερικά χρόνια - α�ό τους �ερισσότερους 

ειδικούς της �ληροφορικής ως η νέα τεχνολογική τάση. Είναι µια νέα γλώσσα η ο�οία �εριγράφει τα 

δεδοµένα και όχι την �αρουσίασή τους, ό�ως η αδελφή HTML. Μ�ορεί να �εριγράψει ένα 

ο�οιοδή�οτε είδος εγγράφου σε µορφή κατανοητή και ανταλλάξιµη α�ό τους υ�ολογιστές, ενώ µε 

α�λούς µετασχηµατισµούς ό�ως το XSLT, µ�ορεί να µετατρα�εί σε ο�οιονδή�οτε κοινό (proprietary) 

τύ�ο δεδοµένων για χρήση ακόµα και α�ό �αλαιότερα συστήµατα �ου δεν την υ�οστηρίζουν. Αξίζει 

όµως τον τόσο µεγάλο «ντόρο» γύρω α�ό το όνοµά της; 

 

2.9.1 Η ε�ιτυχία της XML 

Η XML �λέον έχει �εράσει α�ό την φάση της αρχικής έγκρισης και υιοθεσίας στην καθολική 

τεχνολογική α�οδοχή. Σήµερα, η κύρια χρήση της XML είναι η ανταλλαγή δεδοµένων µεταξύ 

εσωτερικών και εξωτερικών οργανισµών. Α�οτελεί δηλαδή έναν κοινά α�οδεκτό µηχανισµό 

συνεργασίας. Καθώς οι τεχνολογίες XQuery και XML Schema ωριµάζουν και υιοθετούνται ακόµα 

�ερισσότερο, η XML �ροβλέ�εται να γίνει το βασικό συντακτικό για όλα τα δεδοµένα µιας 

ε�ιχείρησης. Η ε�ιτυχία της και η ευρεία α�οδοχή της οφείλεται κυρίως στα �αρακάτω 

χαρακτηριστικά: [2] 

 

� ∆ηµιουργία εγγράφων και δεδοµένων ανεξάρτητων α�ό τις εφαρµογές 

� Πρότυ�ο συντακτικό για µεταδεδοµένα 

� Πρότυ�η δοµή για έγγραφα και δεδοµένα 

� Τεχνολογία �ου βρίσκεται σε ισχύ εδώ και αρκετό καιρό 

� Υ�άρχει �λέον η υ�ολογιστική ισχύς για να εκµεταλλευτούµε τα �ροτερήµατα της XML 

� Είναι αναγνώσιµη και α�ό τον άνθρω�ο αλλά και α�ό τους υ�ολογιστές. [2] 

 

Η XML στην �ραγµατικότητα δεν είναι γλώσσα �ρογραµµατισµού ό�ως η Java. Είναι ε�ι�λέον ένα 

σύνολο συντακτικών κανόνων για την δηµιουργία γλωσσών σήµανσης (markup languages) σε 

κά�οιο συγκεκριµένο γνωστικό �εδίο. Με άλλα λόγια, χρησιµο�οιούµε την XML για να φτιάξουµε 

νέες γλώσσες, ό�ως για �αράδειγµα η MathML �ου α�οτελεί εφαρµογή της XML στο γνωστικό �εδίο 

των Μαθηµατικών. Η γλώσσα σήµανσης έχει σαν βασικό της σκο�ό να �ροσθέσει �ληροφορία και 

νόηµα στο ακατέργαστο �εριεχόµενο ενός εγγράφου. Μ�ορεί κά�οιος να ανατρέξει στο �αράδειγµα 

µε το κέντρο φυσιοθερα�είας στο �ροηγούµενο κεφάλαιο. Είναι σηµαντικό όµως να �ούµε ότι η 

σηµασιολογική �ληροφορία �ου µ�ορεί να �ροσδώσει η XML µ�ορεί να ε�ισυναφθεί σε ένα 

έγγραφο. Στο �αράδειγµά µας, τα µεταδεδοµένα XML �ου βρίσκονται στο δεξί µέρος του �ίνακα θα 

µ�ορούσαν να έχουν θέση στην αρχή του εγγράφου �ου �εριγράφεται στο αριστερό µέρος του 

�ίνακα. [2] 

 

2.9.2 Σύνταξη της XML 

Για να καταλάβουµε �ως συντάσσεται ένα έγγραφο XML, θα εξετάσουµε ένα �αράδειγµα και θα 

δούµε τις οµοιότητες µε την γλώσσα HTML �ου όλοι γνωρίζουµε. 
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<?xml version="1.0"?> 

<book type=”Computer Science”> 

 <title> 

   System Analysis and Design with UML 2.0: An Object-Oriented Approach 

 </title> 

 <author>A. Dennis</author> 

 <author>B. Wixom</author> 

 <author>D. Tegarden</author> 

 <publisher>John Wiley And Sons</publisher> 

 <year>2005</year> 

 <ISBN>0471659207</ISBN> 

</book> 

Λίστα Κώδικα 2: Παράδειγµα σύνταξης της XML 

 

Η XML ε�ιτρέ�ει στον χρήστη να ονοµάσει τα στοιχεία ό�ως θέλει, σε αντίθεση µε την HTML η ο�οία 

�εριορίζει τον χρήστη σε συγκεκριµένες ετικέτες. ∆εν ενδιαφέρει την XML η χρήση του εγγράφου, ο 

τρό�ος µε τον ο�οίο θα �αρουσιαστεί ούτε καν τι σηµαίνουν τα στοιχεία. Αρκεί να ακολουθούνται οι 

βασικοί κανόνες για την σήµανση. Συνήθως όµως χρησιµο�οιούνται ονόµατα στα στοιχεία τα ο�οία 

είναι σχετικά µε την �ληροφορία �ου �εριγράφει το έγγραφο. [7] 

 

Το �αράδειγµα αυτό, ό�ως και όλα τα έγγραφα XML, α�οτελείται α�ό τα σύµβολα σήµανσης. 

Ονοµάζουµε ετικέτες τα ονόµατα τα ο�οία �ερικλείονται α�ό τα σύµβολα <>. Οι ετικέτες βοηθούν 

στην αναγνώριση και τον ορισµό της δοµής του εγγράφου, ενώ το κείµενο µεταξύ των ετικετών είναι 

το �εριεχόµενο του εγγράφου (η ακατέργαστη �ληροφορία). Ετικέτες και κείµενο δηµιουργούν µια 

οντότητα �ληροφορίας ό�ως �.χ. το όνοµα ή το ISBN του βιβλίου στο �αράδειγµα. [7] 

 

2.9.3 Ο �ρόλογος του εγγράφου XML 

Η αρχική γραµµή του εγγράφου είναι ο �ρόλογος του εγγράφου XML και στην �ιο α�λή του µορφή 

υ�οδηλώνει ότι το έγγραφό µας είναι XML, ό�ως στο �αράδειγµά µας µε το βιβλίο, αλλά µ�ορεί να 

κρατάει και άλλες �ληροφορίες ό�ως την δήλωση τύ�ου εγγράφου (DTD), την κωδικο�οίηση του 

κειµένου και κά�οιες οδηγίες �ρος τους ε�εξεργαστές XML. Ο �ρόλογος µ�ορεί να α�οτελείται α�ό 

�αρα�άνω α�ό δύο γραµµές, ό�ως στο �αράδειγµα �ου ακολουθεί: [7] 

 

1: <?xml version="1.0" encoding="utf-8"?>  

2: <!DOCTYPE time-o-gram  

3:  PUBLIC "-//LordsOfTime//DTD TimeOGram 1.8//EN"  

4:  "http://www.lordsoftime.org/DTDs/timeogram.dtd"  

5: [  

6:  <!ENTITY sj "Sarah Jane">  

7:  <!ENTITY me "Doctor Who">  

8: ]> 

Λίστα Κώδικα 3: Πρόλογος εγγράφου XML 
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Μελετώντας τον κώδικα XML γραµµή �ρος γραµµή, βλέ�ουµε ότι οι γραµµές του �αρα�άνω 

�αραδείγµατος δηλώνουν τα �αρακάτω: 

 

1:  Η γραµµή αυτή δηλώνει στον αναγνώστη (υ�ολογιστή) ότι θα χρειαστεί έναν XML Parser για 

να µ�ορέσει να ερµηνεύσει το έγγραφο αυτό. 

2: Στην γραµµή αυτή �εριγράφεται ο τύ�ος του στοιχείου-ρίζας (root element) το ο�οίο στην 

�ερί�τωση αυτή είναι το <time-o-gram>. 

3: Ο δηµόσιος �ροσδιοριστής (public identifier) �ροσδιορίζει το DTD �ου θα χρησιµο�οιηθεί. 

Το DTD είναι µια συλλογή �αραµέτρων �εριγραφής ενός τύ�ου εγγράφου βάσει της ο�οίας ο 

XML Parser θα �ρέ�ει να εξετάσει εάν το έγγραφό µας συµφωνεί µε τις �αραµέτρους αυτές. 

Έτσι το έγγραφο XML θα χαρακτηριστεί ως έγκυρο (valid) ο�ότε και θα α�οτελεί ένα 

στιγµιότυ�ο (instance) του τύ�ου αυτού. 

4: Στην γραµµή αυτή ορίζεται ο �ροσδιοριστής συστήµατος ο ο�οίος �αρέχει την το�οθεσία του 

αρχείου του DTD. Στην �ερί�τωση αυτή ο «system identifier» είναι ένα URL. 

5: Η αρχή ενός εσωτερικού υ�οσυνόλου �ου ε�ιτρέ�ει ορισµένες ειδικές δηλώσεις. 

6-7: Μέσα στον χώρο αυτό, στο �αράδειγµά µας, �ραγµατο�οιούνται δύο δηλώσεις οντοτήτων. 

8: Κλείνει ο χώρος ορισµού καθώς και ο �ρόλογος µε τα σηµεία ] και >. [7] 

 

Ιδιαίτερη σηµασία έχει το δεύτερο µέρος του �ρολόγου το ο�οίο ασχολείται µε την δήλωση του τύ�ου 

του εγγράφου. Στο σηµείο αυτό ορίζεται µια αναφορά σε ένα DTD, µε το ο�οίο δίνουµε εντολή στον 

XML Parser να συγκρίνει το έγγραφο XML µας µε το �ρότυ�ο αυτό – µια διαδικασία �ου ονοµάζεται 

έλεγχος εγκυρότητας (validity checking). Αν και ο έλεγχος αυτός δεν είναι υ�οχρεωτικός, θα δούµε 

�αρακάτω ότι για τον Σηµασιολογικό Ιστό είναι σηµαντικό τα έγγραφα XML εκτός α�ό έγκυρα θα 

�ρέ�ει να είναι και σωστά µορφο�οιηµένα (Well formed). [7] 

 

2.9.4 Τα στοιχεία (elements) ως δοµικά στοιχεία της XML 

Τα στοιχεία είναι �ράγµατι τα δοµικά στοιχεία ενός εγγράφου XML, καθώς ανα�αριστούν τις έννοιες 

µε τις ο�οίες ασχολείται ένα έγγραφο XML ό�ως για �αράδειγµα το βιβλίο στο �αράδειγµά µας. Ένα 

στοιχείο α�οτελείται α�ό την ετικέτα ανοίγµατος, το κείµενο �εριεχοµένου και την ετικέτα 

κλεισίµατος. Για �αράδειγµα: [3] 

 

<author>A. Dennis</author> 

 

Υ�άρχουν ορισµένοι �εριορισµοί στην χρήση ονοµάτων για τις ετικέτες. Ο �ρώτος χαρακτήρας 

�ρέ�ει να είναι γράµµα, ή ένας α�ό τους χαρακτήρες _ και : ενώ δεν θα �ρέ�ει να ξεκινούν µε την 

ονοµασία xml. Εάν δεν υ�άρχουν �εριεχόµενα στο στοιχείο τότε το στοιχείο α�οκαλείται κενό και 

α�εικονίζεται µε έναν α�ό τους δύο τρό�ους: [3] 

 

<lecturer></lecturer>  ή  <lecturer /> 

 

2.9.5 Χαρακτηριστικά (attributes) 
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Τα χαρακτηριστικά ενός στοιχείου α�εικονίζονται µε τον τρό�ο αυτό: όνοµα = “τιµή”  και 

το�οθετούνται στην ετικέτα ανοίγµατος του στοιχείου. Παρακάτω φαίνεται ένα στοιχείο µε 

χαρακτηριστικά: [3] 

 

<order orderNo=”345100587” customerID=”3000147” deliveryDate=”15/7/2006”> 

 <item> 

  <articleID>6583</articleID> 

  <quantity>5</quantity> 

 </item> 

 <item> 

  <articleID>6541</articleID> 

  <quantity>8</quantity> 

 </item> 

</order> 

Λίστα Κώδικα 4: Ένα στοιχείο της XML 

 

2.9.6 Σωστά Μορφο�οιηµένα Έγγραφα (Well Formed Documents) 

Ένα έγγραφο XML χαρακτηρίζεται well-formed εάν είναι συντακτικά σωστό. Μερικοί συντακτικοί 

κανόνες είναι οι �αρακάτω: 

 

� Υ�άρχει µόνο ένα ανώτερο στοιχείο στο έγγραφο το ο�οίο ονοµάζεται στοιχείο-ρίζα 

� Κάθε στοιχείο �εριέχει µια ετικέτα ανοίγµατος και την αντίστοιχη κλεισίµατος 

� ∆εν γίνεται να υ�άρχει ε�ικάλυψη ετικετών 

� Τα χαρακτηριστικά µέσα σε ένα στοιχείο �ρέ�ει να είναι µοναδικά [3] 

 

2.9.7 ∆όµηση Εγγράφων XML 

Οι κανόνες µορφο�οίησης ενός εγγράφου XML δεν ε�ιβάλλουν κά�οιους �εριορισµούς σχετικά µε 

την δοµή του εγγράφου και εάν αυτή είναι σωστή. Για τον λόγο αυτό χρειάζεται να υ�άρχει ένα 

λεξικό �ου να ορίζει όλα τα στοιχεία και τα χαρακτηριστικά �ου θα µ�ορούν να χρησιµο�οιούνται σε 

ένα έγγραφο XML �ου θα θέλει να είναι σύµφωνο µε κά�οιο συγκεκριµένο τύ�ο. Ε�ι�λέον, 

χρειάζεται να οριστούν οι τιµές �ου θα µ�ορεί να �άρει ένα χαρακτηριστικό, �οια στοιχεία θα 

µ�ορούν να εµφανιστούν εµφωλιασµένα µέσα σε ένα άλλο στοιχείο σε τι αριθµό (cardinality) κ.λ.�. 

[3] 

 

Υ�άρχουν δύο τρό�οι ορισµού της δοµής των εγγράφων XML: τα DTD και το XML Schema. Καθώς 

το XML Schema α�οτελεί και τον δεύτερο layer της αρχιτεκτονικής του Σηµασιολογικού Ιστού, και 

ε�ι�λέον το DTD θεωρείται ως �ιο �αλιό αυτό µε τις �ιο �εριορισµένες δυνατότητες, θα εξετάσουµε 

την τεχνική δόµησης XML Schema. 

 

Προχωρώντας �έρα α�ό την δυσνόητη και όχι ευέλικτη σύνταξη των DTD, το XML Schema 

ακολουθεί και αυτό σύνταξη well-formed XML (σε αντίθεση µε τα DTD) ενώ ε�ι�λέον �αρέχει 
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ε�ι�ρόσθετο έλεγχο στους τύ�ους των δεδοµένων (στοιχεία και χαρακτηριστικά). Για τον λόγο αυτό 

έχει γίνει �ιο δηµοφιλής για αυστηρούς ελέγχους εγκυρότητας δεδοµένων. [7] 

 

Ο ρόλος �ου µ�ορεί να �αίξει το XML Schema εκτός α�ό έλεγχο εγκυρότητας είναι ε�ι�λέον, να 

χρησιµο�οιηθεί ως template για την δηµιουργία νέων εγγράφων ως στιγµιότυ�α του τύ�ου εγγράφου 

�ου �εριγράφει. 

 

 

Εικόνα 6: Μηχανισµός ελέγχου εγκυρότητας XML 

 

Σε µια αναλογία µε τις βάσεις δεδοµένων, το XML Schema ορίζει τις στήλες και τους τύ�ους 

δεδοµένων ενός �ίνακα, ενώ τα έγκυρα στιγµυότυµα – έγγραφα είναι οι εγγραφές του �ίνακα. [2] 

 

Ένα XML Schema ξεκινάει συνήθως µε την �αρακάτω γραµµή: 

 

<xsd:schema xmlns:xsd=”http://w3.org/2000/10/XMLSchema” version=”1.0”> 

 

Ό�ου το XML Schema στην ιστοσελίδα του W3C χρησιµο�οιείται σαν θεµέλιο για την δηµιουργία 

νέων XML Schema. Τα �ιο σηµαντικά στοιχεία των XML Schema είναι ο ορισµός των στοιχείων και 

των χαρακτηριστικών. 

 

Ο τύ�ος και η µορφή των στοιχείων ορίζονται ως εξής: 

 

<element name=”…” /> 

 

Ε�ι�λέον χαρακτηρισµοί µ�ορούν να υ�άρχουν, ό�ως ο τύ�ος και ο ελάχιστος και µέγιστος αριθµός 

εµφάνισης: 

 

<element name=”…” type=”…” minOccurs=”x” maxOccurs=”y” /> 

 

�.χ. 
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<element name=”FullName” type=”CDATA” minOccurs=”1” maxOccurs=”1” /> 

 

Παροµοίως συντάσσεται και ο τύ�ος του χαρακτηριστικού 

 

<attribute name=”…” type=”…” use=”optional/required” value=”x/default/fixed” /> 

 

Σηµειώνουµε ότι ό�ου βλέ�ουµε type=”x” ό�ου x µ�ορούµε να συµ�ληρώσουµε έναν α�ό τους 

�ιθανούς τύ�ους δεδοµένων �ου µας �ροσφέρει το XML Schema (Αριθµητικοί: integer, Short, Byte, 

Long, Float, Decimal – Αλφαριθµητικοί: string, ID, IDREF, CDATA, Language – Ηµερολογιακοί: 

time, Date, Month, Year). Είναι δυνατή η δηµιουργία �ολύ�λοκων τύ�ων δεδοµένων α�ό τον χρήστη, 

χρησιµο�οιώντας τους α�λούς τύ�ους �ου αναφέραµε �ροηγουµένως µε την ετικέτα complexType. 

Χρησιµο�οιούµε ε�ίσης ορισµούς: [3] 

 

� sequence, εάν χρειάζεται να ορίσουµε την σειρά µε την ο�οία θα εµφανίζονται τα στοιχεία 

µέσα στον νέο τύ�ο δεδοµένων 

� all, εάν δεν µας ενδιαφέρει η σειρά αλλά �ρέ�ει να εµφανίζονται όλα τα στοιχεία 

� choice, εάν χρειάζεται να ε�ιλεγεί ένα α�ό τα διαθέσιµα στοιχεία. 

 

Ένα XML Schema για το αντικείµενο e-Mail �αρατίθεται �αρακάτω: 

 

<element name=”email” type=”emailType” /> 

<complexType name=”emailType”> 

 <sequence> 

  <element name=”head” type=”headType” /> 

  <element name=”body” type=”bodyType” /> 

 </sequence> 

</complexType> 

 

<complexType name=”headType”> 

 <element name=”from” type=”nameAddress” /> 

 <element name=”to” type=”nameAddress” minOccurs=”1” maxOccurs=”unbounded” /> 

 <element name=”to” type=”nameAddress” minOccurs=”1” maxOccurs=”unbounded” /> 

 <element name=”subject” type=”string” /> 

</complexType> 

 

<complexType name=”nameAddress”> 

 <attribute name=”name” type=”string” use=”optional” /> 

 <attribute name=”address” type=”string” use=”required” /> 

</complexType> 

 

<complexType> 

 <sequence> 

  <element name=”text” type=”string” /> 

  <element name=”attachment” minOccurs=”0” maxOccurs=”unbounded” /> 

  <complexType> 

   <attribute name=”encoding” use=”default” value=”mime”> 
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   <simpleType> 

    <restriction base=”string”> 

     <enumeration value=”mime” /> 

     <enumeration value=”bindex” /> 

    </restriction> 

   </simpleType> 

   </attribute> 

  </complexType> 

 </sequence> 

</complexType> 

Λίστα Κώδικα 5: ∆είγµα ενός schema για το αντικείµενο e-mail 

 

Σηµειώνουµε ότι η χρήση του restriction α�οτελεί τον �εριορισµό ενός α�λού τύ�ου δεδοµένων 

ό�ως του string σε κά�οιες συγκεκριµένες τιµές και δεν θα ε�εκταθούµε στο Data Type Restriction. 

Ε�ι�λέον σηµειώνουµε ότι, στην �ερί�τωση �ου ένα έγγραφο υιοθετεί �αρα�άνω α�ό ένα XML 

Schema και υ�άρχει ορισµός του ίδιου ονόµατος στοιχείου µε διαφορετικό τρό�ο α�ό δύο ή 

�αρα�άνω XML Schema, µ�ορούν να χρησιµο�οιηθούν τα XML Namespaces για τον α�οσαφηνισµό 

α�ό �οιο XML Schema χρησιµο�οιείται το στοιχείο. Η δήλωση αυτή γίνεται µε τον �αρακάτω τρό�ο: 

 

 prefix:name 

 

ενώ η υιοθέτηση ενός namespace γίνεται µε τον �αρακάτω τρό�ο: 

 

 xmlns:prefix=”location_of_schema” 

 

Η χρήση των namespaces ε�ιτρέ�ει την δηµιουργία �αγκοσµίως µοναδικών ονοµάτων σε ένα τύ�ο 

εγγράφου XML. 

 

2.9.8 XML Namespaces 

Ένα XML Namespace µ�ορεί α�λά να �εριγραφεί ως ένα όνοµα το ο�οίο �ροσδιορίζει µοναδικά ένα 

στοιχείο XML (tag) και τις αντίστοιχες ιδιότητές του (attributes). Συνήθως ένα namespace συνδέεται 

µε την το�οθεσία ενός εγγράφου XML schema �ου �εριέχει τους κανόνες εγκυρότητας �ου διέ�ει τα 

στοιχεία και τις ιδιότητες �ου ανήκουν σε αυτό. Το prefix �ου ορίζεται σε ένα ορισµό namespace 

�αρέχει µια βοηθητική ονοµασία (alias) η ο�οία θα χρησιµο�οιείται σε ένα έγγραφο XML για την 

�αρα�οµ�ή στους κανόνες �ου ορίζονται σε ένα χωριστό έγγραφο XML Schema. 

 

Πρακτικά ένα namespace µ�ορεί να διαχωρίσει δυο διαφορετικά tags �ου έχουν το ίδιο όνοµα. Για 

�αράδειγµα, εάν δύο έγγραφα XML Schema ορίζουν το καθένα διαφορετικά την ετικέτα <car>, τότε 

ένα έγγραφο XML µ�ορεί να αναφερθεί σε ένα συγκεκριµένο µε την χρήση του namespace prefix. Αν 

υ�οθέσουµε ότι έχουµε ορίσει το xmlns:ford=”http://www.ford.com/cars/ford-car” τότε µε την 

δήλωση <ford:car> θα µ�ορεί το έγγραφο XML να �ροσδιορίσει µοναδικά το συγκεκριµένο tag. 

 

2.9.9 Αξίζει ο έλεγχος εγκυρότητας των εγγράφων XML; 
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Ο έλεγχος εγκυρότητας είναι µια κρίσιµη διαδικασία στην �ροσ�άθεια για διαχείριση των δεδοµένων 

ενός οργανισµού. Οµοίως και στην XML, είναι τεράστιας σηµασίας καθώς τα έγγραφα XML 

�ροορίζονται για µια �λειάδα διαφορετικών εφαρµογών. Ο�ότε, �ιθανά λάθη σε ένα έγγραφο XML 

µ�ορούν να µεταδοθούν σε �ολλούς α�οδέκτες και το κόστος ενός λάθους µ�ορεί να 

�ολλα�λασιαστεί (�.χ. λάθη στην �αραγγελία να µεταφερθούν στην αλυσίδα τροφοδοσίας). Για αυτό 

είναι ιδιαίτερα σηµαντικό κάθε στιγµιότυ�ο ενός τύ�ου εγγράφου XML να ελέγχεται κατά την δηµιουργία του 

ώστε να είναι εγγυηµένη η εγκυρότητα των δεδοµένων και να είναι δυνατή η ανταλλαγή τους. Στην 

αρχιτεκτονική του Σηµασιολογικού Ιστού, �αρατηρήσαµε ότι η βάση του είναι η XML. Αν σκεφτούµε 

ότι στην κορυφή της �υραµίδας βρίσκεται η εµ�ιστοσύνη, µ�ορούµε να φανταστούµε τις ε�ι�τώσεις 

σε �ιθανά λάθη στην βάση της. [2] 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 3 

 
RESOURCE DEFINITION 

FRAMEWORK 
 

 

3.1 Περιγράφοντας τα δεδοµένα µε RDF (Resource Definition Framework) 

Η µετάφραση του RDF στα ελληνικά είναι η εξής: Πλαίσιο-εργασίας για τον �ροσδιορισµό �όρων. 

Α�ό �ολλούς αναφέρεται σαν γλώσσα, αν και στην ουσία δεν είναι µια γλώσσα �ρογραµµατισµού 

ό�ως η JAVA και η C++, και ο όρος αυτός χρησιµο�οιείται κυρίως διότι η �ιο διαδεδοµένη 

ανα�αράσταση RDF βασίζεται στην γλώσσα XML (ώστε να είναι ε�εξεργάσιµη α�ό υ�ολογιστές). 

 

Ο ρόλος της (ή του) RDF στον Σηµασιολογικό Ιστό είναι στην ουσία να κατορθώσει να: 

 

� Περιγράψει τα �ερισσότερα είδη δεδοµένων �ου θα είναι διαθέσιµα 

� Περιγράψει την δοµή συνόλων α�ό δεδοµένα 

� Περιγράψει τις σχέσεις µεταξύ δεδοµένων 

 

Για να �ετύχει τους στόχους της, η RDF χρησιµο�οιεί ένα α�λό µοντέλο δεδοµένων. Αρχικά 

υ�άρχουν �ράγµατα τα ο�οία ονοµάζονται �όροι (resources) και ε�ι�λέον δηλώσεις (statements) οι 

ο�οίες µ�ορούν να γίνουν σχετικά µε αυτούς τους �όρους. Μια δήλωση συνδέει δύο �όρους µεταξύ 

τους και έχει την µορφή «υ�οκείµενο-ρήµα-αντικείµενο» ό�ως �.χ. «Ο Γιώργος µένει στην Αθήνα». 

Αυτό είναι στην ουσία, το µοντέλο δεδοµένων της RDF – δηλαδή, η �εριγραφή του υ�οκειµένου µε 

α�λές δηλώσεις - όµως διάφορα θέµατα τα ο�οία έρχονται στην ε�ιφάνεια καθώς το µοντέλο 

�ροσαρµόζεται στον �ραγµατικό κόσµο. [5] 

 

3.2 Ορολογία της RDF 

Στην RDF µια δήλωση συνήθως ονοµάζεται «τρι�λέτα (triple)» λόγω του ότι α�οτελείται α�ό τρία 

µέρη. Το υ�οκείµενο της �ρότασης ονοµάζεται και στην RDF υ�οκείµενο (subject). Το αντίστοιχο του 

ρήµατος ονοµάζεται κατηγόρηµα (predicate) ενώ το αντικείµενο ονοµάζεται έτσι και στην RDF. Το 

κατηγόρηµα ονοµάζεται αλλιώς και ιδιότητα (property) ενώ το αντικείµενο αναφέρεται και ως τιµή 

της ιδιότητας (property value). [5] 
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Εικόνα 7: Μια τρι�λέτα RDF. 

 

Η τιµή µιας ιδιότητας µ�ορεί να είναι µια α�λή τιµή, ό�ως ένας αριθµός, ένα όνοµα ό�ως στο 

�αρα�άνω �αράδειγµα, µια κυριολεκτική �ρόταση (literal) ή ένας άλλος �όρος (resource). Η 

συλλογή α�ό δεδοµένα σε µορφή RDF ονοµάζεται γνωσιακή βάση, βάση δεδοµένων, ή σύνολο 

δεδοµένων RDF. 

 

3.3 Αναγνώριση Πόρων 

Για να χρησιµο�οιηθεί η RDF στο Web σε ευρεία κλίµακα, υ�άρχει η ανάγκη για αναγνώριση και 

ε�αρκή �ροσδιορισµό των �όρων σε κά�οια �ροσδιορισµένη µορφή. Η µορφή αυτή έχει καθοριστεί 

και είναι η µορφή αναφορών URI (Uniform Resource Identifier). Σε κάθε �ερί�τωση, ένας URI µ�ορεί 

να χρησιµο�οιηθεί για τον �ροσδιορισµό ενός γνωσιακού �εδίου ή ενός µέρους δεδοµένων �ου 

µ�ορεί να ανακτηθεί α�ό το δίκτυο. Μια αναφορά URI είναι �αρόµοια µε την γνωστή URL ( �.χ. 

http://www.uom.gr ) µε δυνατή την �ροσθήκη ε�ι�λέον χαρακτήρων οι ο�οίοι �ροσδιορίζουν ένα 

συγκεκριµένο υ�αρκτό τµήµα του �όρου το ο�οίο ακολουθεί µετά τον χαρακτήρα #  (�.χ. 

http://www.uom.gr/ontology#goverment ). Στην RDF υ�άρχουν κανόνες δηµιουργίας των URI 

ώστε να χρησιµο�οιούνται σωστά κατά την ανταλλαγή δεδοµένων RDF. 

 

Το �ρόβληµα αναγνώρισης και �ροσδιορισµού των �όρων είναι γενικότερο και �ολύ δύσκολο να 

λυθεί καθώς �.χ. τα ονόµατα δεν είναι µοναδικοί �ροσδιοριστές (για �αράδειγµα, �όσοι ονοµάζονται 

«Πα�αδό�ουλος Κώστας»). Για να αντιµετω�ιστεί αυτό το �ρόβληµα, κάθε �όρος συνδέεται µε ένα 

και µόνο URI, αλλά η ακριβής υλο�οίηση αυτού δεν ορίζεται ε�ακριβώς. Ο �ιο συνήθης τρό�ος είναι 

να γράψουµε την �εριγραφή του υ�οκειµένου σε ένα έγγραφο το ο�οίο �ροσδιορίζεται α�ό το URI. 

Παρ’ όλ’ αυτά, υ�άρχει �άντα η �ιθανότητα η �εριγραφή του υ�οκειµένου στο έγγραφο να µην είναι 

αρκετά ξεκάθαρη ώστε αυτό να αναγνωριστεί ε�ιτυχώς, ιδιαίτερα εάν αυτό �ου �εριγράφεται δεν 

είναι υ�αρκτό αλλά µια αφηρηµένη έννοια. [5] 

 

Αν θέλαµε να δώσουµε ένα �αράδειγµα αναγνώρισης ενός �όρου, µ�ορούµε να �ούµε ότι το 

�αρακάτω URI: 

 

http://www.w3.org/1999/02/22-rdf-syntax-ns#Statement 

 

και στην το�οθεσία αυτή βρίσκεται ένα έγγραφο RDF µε τα �αρακάτω �εριεχόµενα: 

 

<!-- 
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This is the RDF Schema for the RDF data model as described in 

The Resource Description Framework (RDF) Model and Syntax 

Specification http://www.w3.org/TR/REC-rdf-syntax --> 

 

<s:Class rdf:ID="Statement" 

s:comment="A triple consisting of a predicate, a subject, 

and an object." /> 

 

<s:Class rdf:ID="Property" 

s:comment="A name of a property, defining specific meaning 

for the property" /> 

 

τότε το URI θα αναφερόταν στο τµήµα µε την έντονη γραφή. 

 

3.4 Αναλογία των RDF µε τις σχεσιακές βάσεις δεδοµένων 

Αν και αρχικά το µοντέλο RDF φαίνεται αρκετά διαφορετικό α�ό το αντίστοιχο των βάσεων 

δεδοµένων, τελικά η διαφορά δεν είναι τόσο µεγάλη όσο φαίνεται. Στις βάσεις δεδοµένων, η λογική 

οργάνωση των δεδοµένων γίνεται σε �ίνακες ό�ως στην �αρακάτω εικόνα: 

 

 

Πίνακας 1: ∆εδοµένα σε σχεσιακή Β∆ 

 

Κάθε εγγραφή του �ίνακα έχει ακριβώς την ίδια δοµή µε ο�οιαδή�οτε άλλη και ανα�αριστά µια 

συγκεκριµένη σχέση µεταξύ όλων των κελιών. Στον �αρα�άνω �ίνακα, κάθε στήλη �εριέχει µια 

�ληροφορία για ένα συγκεκριµένο άτοµο και κάθε γραµµή ανα�αριστά έναν α�ό αυτούς. Μια 

εγγραφή ανα�αριστάται στην σχεσιακή άλγεβρα µε τον �αρακάτω τρό�ο: 

 

("William Sparks", "435 555-6789", "wsparks@mailto.com", "Springfield", "MA") 

 

Μια σωστή όµως σχεδίαση α�αιτεί ένα �ρωτεύον κλειδί, για διάφορους λόγους �ου δεν αναφέρουµε 

εδώ (µια µατιά στην σχετική βιβλιογραφία Βάσεων ∆εδοµένων θα ήταν κατάλληλη). Ο �αρα�άνω 

�ίνακας µε την �ροσθήκη ενός �ρωτεύοντος κλειδιού (ID) µετασχηµατίζεται στον εξής: 

 

 

Πίνακας 2: ∆εδοµένα µε �ρωτεύον κλειδί (ID) 

 

και µ�ορεί να ερµηνευτεί ως εξής:  

 

Person-1 has the name William Sparks, a phone number 435 555-6789,… 
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κάτι �ου φαίνεται �ιο σωστό. Όµως, και οι δύο �ερι�τώσεις (µε κλειδί και χωρίς) µ�ορούν να 

ανα�αρασταθούν µε RDF. Αν  εξετάσουµε τον τελευταίο �ίνακα, αρχικά τον  χωρίζουµε σε ένα 

σύνολο �ινάκων µε δύο στήλες ως εξής: [5] 

 

 

Πίνακας 3: Ο αρχικός �ίνακας χωρισµένος στα δύο 

 

Εάν �ροσ�αθήσουµε να φέρουµε την �ληροφορία στην µορφή �ου την θέλει η RDF (υ�οκείµενο-

ιδιότητα-τιµή_της_ιδιότητας): 

 

� Person-1  - name – William Sparks ή (Person-1, name , William Sparks) 

� Person-2 – name – Constance Sim ή (Person-2, name , Constance Sim) 

� Person-1 – phone number – 435 555-6789 ή (Person-1, phone number, 435 555-6789) 

� Person-2 – phone number – 312 555-2238 ή (Person-2, phone number, 312 555-2238) 

 

Η ανα�αράσταση του τύ�ου αυτού όµως, α�οτελεί αντικείµενο της Τεχνητής Νοηµοσύνης και 

ονοµάζεται κατηγορηµατική λογική µε µορφή P(x,y), δηλαδή ο x έχει στην ιδιότητα P την τιµή y. Στο 

�αράδειγµά µας, η ανα�αράσταση θα ήταν �.χ. name(Person-1, William Sparks). Μια άλλη 

ανα�αράσταση είναι ο γράφος ο ο�οίος φαίνεται στο �αρακάτω σχήµα: 

 

 

 

 

Εικόνα 8: Ανα�αράσταση Γράφου 

 

Οι ανα�αραστάσεις όµως αυτές δεν µ�ορούν να ε�εξεργαστούν α�ό υ�ολογιστές, και στην 

�ερί�τωση των βάσεων δεδοµένων οι �ολλές διαφορετικές τεχνολογίες δεν ε�ιτρέ�ουν την εγγυηµένη 

ανταλλαγή των δεδοµένων µεταξύ �ρακτόρων του Σηµασιολογικού Ιστού. Η τεχνολογία XML έχει 

λύσει όµως αυτά τα �ροβλήµατα, ο�ότε µ�ορούµε να εκφράσουµε την �αρα�άνω γνώση σε RDF στο 

�αρακάτω έγγραφο RDF: 

 

1: <?xml version=”1.0” encoding=”UTF-16”?> 

2: <rdf:RDF 

3:  xmlns:rdf=”http://www.w3.org/1999/02/220rdf0syntax-ns#” 

4:  xmlns:mydomain=”http://www.mydomain.org/my-rdf-ns”> 

5: 

x y P Person-1 William Sparks name 
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6:  <rdf:Description rdf:about=”Person-1”> 

7:   <mydomain:name> 

8:    William Sparks 

9:   </mydomain:name> 

10:  </rdf:Description> 

11: </rdf:RDF> 

Λίστα Κώδικα 6: ∆είγµα εγγράφου RDF 

 

Ερµηνεύοντας το έγγραφο αυτό, µ�ορούµε να �ούµε ότι �εριγράφει την �αρακάτω �ληροφορία: 

 

Person-1 in the property http://www.mydomain.org/my-rdf-ns#name has the value “William Sparks” 

 

Η �ραγµατική αξία της χρήσης URI έγκειται στο γεγονός ότι ο κύριος λόγος της δηµιουργίας 

εγγράφων RDF είναι η διαµοίραση της γνώσης και κατά συνέ�εια η ανταλλαγή τους µέσω του 

δικτύου. Όµως, κά�οια ιδιότητα �ου την έχουµε ονοµάσει µε κά�οιο τρό�ο, κά�οιος άλλος ίσως την 

έχει ονοµάσει αλλιώς, ενώ την δική µας ονοµασία να την έχει χρησιµο�οιήσει για κά�οια άλλη 

έννοια-ιδιότητα. Για �αράδειγµα, εµείς ονοµάζουµε cost την τιµή του �ροϊόντος �ου �ωλούµε. Ένας 

�ροµηθευτής µας όµως την ονοµάζει price και ως cost ορίζει τα κόστη µεταφοράς και συσκευασίας 

του �ροϊόντος �ου �ουλάει αυτός. Ορίζοντας όµως την ιδιότητα ως  �.χ. 

http://www.mycompany.com/my-rdf-ns#price γνωρίζουµε ότι είναι η ιδιότητα price �ου 

έχουµε ορίσει εµείς, στο δικό µας namespace. 

 

Με την RDF είναι δυνατόν να γίνουν δηλώσεις RDF σχετικά µε άλλες δηλώσεις RDF. Αυτός ο 

µηχανισµός ονοµάζεται αλλιώς και µηχανισµός αξιο�ιστίας – συνήθως η δήλωση για κά�οια άλλη 

δήλωση σχετίζεται µε το �όσο αξιό�ιστη είναι. Για �αράδειγµα εάν είχαµε µια δήλωση: (Ο Γιώργος) 

(έχει ύψος) (1.70), µια δήλωση reification, ό�ως ονοµάζεται, θα ήταν η εξής: (Η Μαρία) (�ιστεύει ότι) 

(Ο Γιώργος έχει ύψος 1.70).  

 

Η ανα�αράσταση P(x,y) �ου αναφέραµε όµως, είναι η µοναδική �ου µ�ορεί να α�εικονίσει η RDF 

(δηλαδή µε δύο ιδιότητες) κάτι �ου είναι ένα σηµαντικό µειονέκτηµα. Αν όµως θέλουµε για 

�αράδειγµα να α�εικονίσουµε µια �ρόταση του τύ�ου: «Ο Χ είναι διαιτητής σε ένα �αιχνίδι σκακιού 

µεταξύ των Υ και των Ζ». Λογικά θα χρησιµο�οιούσαµε την ανα�αράσταση referee(X,Y,Z). Ε�ειδή 

όµως δεν είναι δυνατή µια τέτοια ανα�αράσταση στην RDF, χρησιµο�οιούµε ένα βοηθητικό resource 

µε όνοµα chessGame και ανα�αριστούµε την �ρόταση ό�ως �αρακάτω [3]: 

 

ref(chessGame,X) 

player1(chessGame,Y)  

player2(chessGame,Z) 
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Εικόνα 9: Ανα�αράσταση τύ�ου P(x,y,z) 

 

3.5 Η σύνταξη RDF-XML 

Ένα έγγραφο RDF-XML α�οτελείται α�ό ένα στοιχείο rdf:RDF τα �εριεχόµενα του ο�οίο είναι 

ορισµένες �εριγραφές. Σχετικά µε την σύνταξη των αρχείων RDF, µ�ορούµε να �αρατηρήσουµε τα 

εξής: 

 

� Χρησιµο�οιείται ο µηχανισµός namespace της XML αλλά σε µια ε�εκταµένη µορφή – ενώ ένα 

namespace χρησιµο�οιείται για λόγους α�οσαφήνισης σε ένα α�λό έγγραφο XML, σε ένα 

έγγραφο RDF τα namespaces «δείχνουν» σε άλλα αρχεία τα ο�οία �ροσδιορίζουν τους 

�όρους �ου χρησιµο�οιούνται στο �αρόν RDF αρχείο. Με τον τρό�ο αυτό οι �όροι RDF 

µ�ορούν να χρησιµο�οιηθούν και α�ό άλλους, στα δικά τους αρχεία RDF, ώστε η γνώση να 

διανέµεται χωρίς �εριορισµούς. 

 

<rdf:RDF 

 xmlns:rdf=”http://www.w3.org/1999/02/22-rdf-syntax-ns#” 

 xmlns:xsd=”http://www.w3.org/2001/XMLSchema#” 

 xmlns:uni=”http://www.mydomain.org/uni-ns#”> 

 

� Η ιδιότητα rdf:about είναι όµοια µε την ιδιότητα της XML ID, αλλά συχνά χρησιµο�οιείται 

για να �ροσδιορίσει ότι το αντικείµενο για το ο�οίο δίνεται �ληροφορία έχει ήδη οριστεί - 

�εριγραφεί κά�ου αλλού. 

 

<rdf:Description rdf:about=”CIT2112”> ή 

<rdf:Description rdf:about=”http://www.mydomain.org/uni-ns/CIT2112”> 

 

� Τα �εριεχόµενα του στοιχείου rdf:Description ονοµάζονται στοιχεία ιδιότητας. ∆ηλαδή η 

�εριγραφή: 

 

<rdf:Description rdf:about=”CIT2112”> 

 <uni:courseName>Knowledge Representation</uni:courseName> 

 <uni:isTaughtBy>Grigoris Antoniou</uni:isTaughtBy> 

</rdf:Description> 

  

 αντιστοιχεί σε δύο �ροτάσεις – δηλώσεις RDF: 

 

1. CIT2112 course Name is “Knowledge Representation” ή  

courseName(CIT2112, “Knowledge Representation”) 

2. CIT2112 is taught by “Grigoris Antoniou” ή 

isTaughtBy(CIT2112, “Grigoris Antoniou”) 
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� Μ�ορούµε να σηµειώσουµε τον τύ�ο των δεδοµένων σε µια �ρόταση χρησιµο�οιώντας την 

ιδιότητα rdf:datatype ό�ως για �.χ. rdf:datatype=”&xsd;integer” κάθε φορά �ου 

χρησιµο�οιούµε µια συγκεκριµένη �ρόταση. Έτσι είµαστε σίγουροι ότι όταν ε�εξεργασθεί το 

έγγραφο RDF θα ανατεθεί ο σωστός τύ�ος τιµής στην ιδιότητά �ου ορίζουµε. 

 

� Όταν διαβάζουµε τα στοιχεία µιας �εριγραφής RDF τα διαβάζουµε µαζί, δηλαδή στο 

�αράδειγµά µας, θα διαβάζαµα «Το µάθηµα CIT2112 ονοµάζεται Ανα�αράσταση 

Πληροφορίας και διδάσκεται α�ό τον Γρηγόρη Αντωνίου. 

 

3.5.1 Η ιδιότητα rdf:resource 

Σε �ροηγούµενη �αράγραφο, ε�ιχειρήσαµε έναν �αραλληλισµό της ανα�αράστασης RDF µε το 

σχεσιακό µοντέλο βάσης δεδοµένων. Στα RDBMS, έχουµε την δυνατότητα µε την εφαρµογή ξένου 

κλειδιού να δηµιουργήσουµε µια αναφορά σε άλλο �ίνακα ό�ως �αρακάτω: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Εικόνα 10: Ανα�αράσταση ξένου κλειδιού (foreign key) 

 

Εάν ε�ιχειρήσουµε στην RDF να ανα�αραστήσουµε την �ληροφορία: 

 

<rdf:Description rdf:about=”CIT2112”> 

 <uni:courseName>Knowledge Representation</uni:courseName> 

 <uni:isTaughtBy>949318</uni:isTaughtBy> 

</rdf:Description> 

 

<rdf:Description rdf:about=”949318”> 

 <uni:name>Grigoris Antoniou</uni:name> 

 <uni:title>Professor</uni:title> 

</rdf:Description> 

Λίστα Κώδικα 7: Ανα�αράσταση �ληροφορίας σε RDF 

 

Αν και στο ανθρώ�ινο µάτι είναι �ροφανές ότι ο Grigoris Antoniou µε κωδικό υ�αλλήλου 949318 

διδάσκει το µάθηµα της Ανα�αράστασης Πληροφορίας, η χρήση του ίδιου κωδικού σε µια µηχανή 

δεν σηµαίνει τί�οτα �αρα�άνω α�ό µια �ιθανή σύµ�τωση. Η χρήση της ιδιότητας rdf:resource 

Course ID Name TaughtBy 
CIT2112 Knowledge Representation 949318 

 

Employee ID Name Title 
949318 Grigoris Antoniou Professor 
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χρησιµεύει ως µια αναφορά σε µια άλλη �εριγραφή – ο�ότε ο �ροηγούµενος κώδικας RDF 

�ροσαρµόζεταi ως εξής: 

 

<rdf:Description rdf:about=”CIT2112”> 

 <uni:courseName>Knowledge Representation</uni:courseName> 

 <uni:isTaughtBy rdf:resource=”949318”/> 

</rdf:Description> 

 

<rdf:Description rdf:about=”949318”> 

 <uni:name>Grigoris Antoniou</uni:name> 

 <uni:title>Professor</uni:title> 

</rdf:Description> 

Λίστα Κώδικα 8: Αναφορά σε άλλη �εριγραφή RDF 

 

Μια διαφορετική γραφή (εµφωλιασµένη – nested) µ�ορεί να χρησιµο�οιηθεί για το �ροηγούµενο 

�αράδειγµα: 

 

<rdf:Description rdf:about=”CIT2112”> 

 <uni:courseName>Knowledge Representation</uni:courseName> 

 <uni:isTaughtBy> 

<rdf:Description rdf:about=”949318”> 

   <uni:name>Grigoris Antoniou</uni:name> 

   <uni:title>Professor</uni:title> 

</rdf:Description> 

 </uni:isTaughtBy> 

</rdf:Description> 

Λίστα Κώδικα 9: Εµφωλιασµένη γραφή 

 

3.5.2 Είδη Περιγραφών RDF – rdf:type 

Παραµένοντας στο ίδιο �αράδειγµα, είναι �ροφανές στο ανθρώ�ινο µάτι �ου διαβάζει τον κώδικα 

RDF ότι η γνώση �ου ανα�αριστούµε αναφέρεται σε: 

 

� Μαθήµατα (Knowledge Representation) 

� Καθηγητές (Grigoris Antoniou) 

 

Στις µηχανές όµως, κάτι τέτοιο δεν είναι ξεκάθαρο, καθώς δεν έχει οριστεί «ε�ίσηµα» σε κά�οιο 

σηµείο. Κάτι τέτοιο γίνεται µε την χρήση της ιδιότητας rdf:type. Στο �αράδειγµά µας η εφαρµογή της 

ιδιότητας αυτής θα είχε το �αρακάτω α�οτέλεσµα: 

 

<rdf:Description rdf:about=”CIT2112”> 

<rdf:type rdf:resource=”&uni;course”/> 

 <uni:courseName>Knowledge Representation</uni:courseName> 

 <uni:isTaughtBy rdf:resource=”949318”/> 

</rdf:Description> 
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<rdf:Description rdf:about=”949318”> 

<rdf:type rdf:resource=”&uni;lecturer”/> 

 <uni:name>Grigoris Antoniou</uni:name> 

 <uni:title>Professor</uni:title> 

</rdf:Description> 

Λίστα Κώδικα 10: Χρήση της ιδιότητας rdf:type 

 

ο�ότε και �αρατηρούµε να υ�άρχει κά�οιου είδους δοµή στο έγγραφο RDF. Περισότερες 

δυνατότητες δόµησης υ�άρχουν µέσω του RDF Schema. [3] 

 

3.6 To RDF Schema 

Η γλώσσα RDF Schema βρίσκεται λογικά «�άνω» α�ό την RDF ό�ως είδαµε �ροηγουµένως, στην 

δοµή του Σηµασιολογικού Ιστού. Ο στόχος του RDF Schema είναι να µας δώσει την δυνατότητα 

δηµιουργίας κλάσεων, ιδιοτήτων κλάσεων και τιµών, ιεραρχιών κλάσεων για την �εριγραφή και την 

ταξινόµηση των αντικειµένων. Το RDF Schema είναι ένα α�λό σύνολο α�ό τυ�ο�οιηµένους �όρους 

RDF και ιδιότητες οι ο�οίες ε�ιτρέ�ουν στους χρήστες να δηµιουργήσουν λεξικά RDF. Πρακτικά 

αυτό σηµαίνει ότι υ�άρχει η δυνατότητα δηµιουργίας ιεραρχιών α�ό κλάσεις και αντικείµενα ό�ως 

στις αντικειµενοστραφείς γλώσσες �ρογραµµατισµού (Java, C++). [2] 

 

Η βιοµηχανία λογισµικού έχει εγκαταστήσει ως �ρότυ�η µέθοδο µοντελο�οίησης ιεραρχιών κλάσεων 

την UML (Unified Modeling Language). Στόχος του RDF Schema είναι να δηµιουργήσει ιεραρχίες 

�ου να α�εικονίζουν γνώση ό�ως τα διαγράµµατα της UML και να µ�ορούν να εφαρµόζονται σε 

RDF έγγραφα τα ο�οίοα θα ακολουθούν την δοµή �ου ορίζεται στο RDF Schema. Στο �αρακάτω 

�αράδειγµα µ�ορούµε να δούµε ένα διάγραµµα κλάσεων UML το ο�οίο µοντελο�οιεί δύο είδη 

υ�αλλήλων και τις διάφορες σχέσεις: [2] 

 

 

Εικόνα 11: ∆ιάγραµµα κλάσεων (Class Fiagram) UML για την γνώση �ου κατέχουν οι υ�άλληλοι. 
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3.6.1 Βασικές ιδέες του RDF Schema: Κλάσεις και ιδιότητες 

Στόχος των κλασεων και ιδιοτήτων είναι, ό�ως και στα διαγράµµατα κλάσεων της UML να 

�εριγράψουν την γνώση σε ένα συγκεκριµένο γνωστικό �εδίο (ό�ως �.χ. το Πανε�ιστήµιο και τα 

Μαθήµατα). Αρχικά θα �ρέ�ει να εντο�ίσουµε τα αντικείµενα �ου θα �ρέ�ει να �εριγράψουµε. 

Ό�ως και στον αντικειµενοστραφή υ�άρχουν τα αφηρηµένα αντικείµενα (κλάσεις) και τα 

συγκεκριµένα αντικείµενα (concrete objects). Μια κλάση µ�ορεί να θεωρηθεί ως ένα σύνολο α�ό 

ιδιότητες. Αντικείµενα �ου ανήκουν στην κλάση αυτή είναι στιγµυότυ�ά της (ό�ως για �αράδειγµα 

στη δήλωση rdf:type). [3] 

 

Μια �ολύ βασική χρήση των κλάσεων του RDF Schema είναι η εφαρµογή �εριορισµών στης δηλώσεις 

RDF �ου µ�ορούν να γίνουν. Στις γλώσσες �ρογραµµατισµού ο �εριορισµός αυτός υφίσταται µέσω 

του αυστηρού �ροσδιορισµού του τύ�ου των µεταβλητών – ιδιοτήτων, για �αράδειγµα εάν η 

ιδιότητα A είναι �ίνακας, δεν είναι δυνατή η �ράξη Α+1. Στην �ερί�τωση της RDF θα �ρέ�ει µε 

κά�οιο τρό�ο να α�αγορεύουµε δηλώσεις ό�ως: 

 

� Τα ∆ιακριτά Μαθηµατικά τα διδάσκει ο Ανα�αράσταση Γνώσης 

(τα µαθήµατα µ�ορεί να τα διδάξει µόνο ένας καθηγητής και όχι ένα άλλο µάθηµα) 

� Ο David billington διδάσκει το µάθηµα Αµφιθέατρο 8 

(ένας καθηγητής µ�ορεί να διδάξει µόνο µαθήµατα και όχι αµφιθέατρα) [3] 

 

Στο RDF Schema ορίζεται η δυνατότητα µιας κλάσης να κληρονοµεί χαρακτηριστικά α�ό την 

υ�ερκλάση της. Ε�ι�λέον, ορίζεται ε�ακριβώς το �ως θα γίνεται αυτό, ώστε η ερµηνεία και η 

λειτουργικότητα της κληρονοµικότητας να µην βασίζεται στην εφαρµογή η ο�οία θα χρησιµο�οιεί τα 

δεδοµένα RDF. Σαν εργαλείο – α�οτέλεσµα �ροκύ�τει η δυνατότητα να δια�ιστώσουµε εάν µια 

δηλωση RDF είναι σωστή (valid) µέσα στα �λαίσια ενός γνωστικού �εδίου. [3] 

 

3.6.2 Η γλώσσα RDF Schema 

Στην �αρακάτω �αράγραφο θα εντο�ίσουµε τα βασικά δοµικά στοιχεία του RDF Schema: 

 

� rdfs:Class: ένα στοιχείο του RDF Schema το ο�οίο ορίζει µια οµάδα συσχετιζόµενων 

στοιχείων �ου µοιράζονται ένα σύνολο κοινών ιδιοτήτων.  

� rdfs:label: µια ιδιότητα �ου ορίζει µια ετικέτα για την κλάση η ο�οία να είναι αναγνώσιµη 

α�ό ανθρώ�ους. Η ετικέτα είναι σηµαντική ώστε οι εφαρµογές να την εµφανίζουν ως όνοµα, 

�αρ’ όλο �ου ο �ραγµατικός µοναδικός �ροσδιοριστής της κλάσης είναι το URI στην 

ιδιότητα rdf:about. 

� rdfs:subClassOf: ένα στοιχείο το ο�οίο �ροσδιορίζει µια κλάση ως µια ειδικευµένη έκδοση 

µιας ήδη υ�άρχουσας κλάσης. Μια κλάση-�αιδί κληρονοµεί τις ιδιότητες της κλάσης-γονέα 

ενώ η κλάση-�αιδί �ροσθέτει κά�οιες ε�ι�λέον ιδιότητες ως α�οτέλεσµα της ειδίκευσης. 

Ειδίκευση (specialization) ονοµάζεται ε�ίσης, η διαδροµή α�ό µια υ�ερκλάση σε µια ή 

�ερισσότερες υ�οκλάσεις. Η αντίστροφη διαδροµή ονοµάζεται γενίκευση (generalization). 
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<rdfs:Class rdf:about=”&mydomain;Artifacts” rdfs:label=”Artifacts”> 

<rdfs:subClassOf rdf:resource=”&rdfs;Resource”/> 

</rdfs:Class> 

 

� rdf:Property: ένα στοιχείο �ου ορίζει µια ιδιότητα της κλάσης και τις δυνατές τιµές �ου 

µ�ορεί να �άρει. Η ιδιότητα αυτή χρησιµο�οιείται σε συνδυασµό µε τις ιδιότητες 

rdfs:domain και rdfs:range.  

� Είναι βασικό να σηµειώσουµε την διαφορά µεταξύ της µοντελο�οίησης αντικειµένων στις 

αντικειµενοστραφείς γλώσσες �ρογραµατισµού και στην µοντελο�οίηση στο RDFS. Στο RDF 

Schema εφαρµόζουµε µια τακτική bottom-up, δηλαδή ορίζουµε τις ιδιότητες και κατό�ιν 

ορίζουµε σε �οιά κλάση ανήκουν. Αντιθέτως, στην µοντελο�οίηση για αντικειµενοστραφείς 

γλώσσες �ρογραµµατισµού ορίζουµε την κλάση και ό,τι �εριέχει, δηλαδή εφαρµόζουµε µια 

�ροσέγγιση top-down.  

� rdfs:domain: η ιδιότητα αυτή ορίζει σε �οιά κλάση ανήκει µια ιδιότητα. Η τιµή της ιδιότητας 

αυτής θα �ρέ�ει να είναι µια κλάση �ου έχει ήδη οριστεί σε �ροηγούµενο στάδιο. 

� rdfs:range: η ιδιότητα αυτή ορίζει το σύνολο τιµών �ου είναι α�οδεκτές για µια ιδιότητα. Η 

τιµή αυτής της ιδιότητας θα �ρέ�ει να είναι µια κλάση η ο�οία έχει οριστεί �ροηγουµένως. 

 

<rdf:Property rdf:about=”&example_chp5;knows” rdfs:label=”knows”> 

<rdfs:domain rdf:resource=”&example_chp5;Employee”/> 

<rdfs:range rdf:resource=”&example_chp5;Topic”/> 

   </rdf:Property> 

 

� rdf:type: βασική ιδιότητα �ου αναφέρθηκε �ροηγουµένως, η ο�οία χρησιµο�οιείται για την 

δήλωση ενός αντικειµένου ότι ανήκει σε µια κλάση. Για �αράδειγµα, µ�ορούµε να �ούµε ότι 

κά�οιος µε τον κωδικό εργαζοµένου 865 ανήκει στο ακαδηµαϊκό �ροσω�ικό µε τον 

�αρακάτω τρό�ο: 

 

<rdf:Description rdf:about=”http://www.university.com/staff/ID/865”> 

 <rdf:type rdf:resource=”&uni;AcademicStaff”> 

 

� rdfs:subPropertyOf: µε την ιδιότητα αυτή, η RDF Schema µας �αρέχει εκτός α�ό 

κληρονοµικότητα κλάσεων και κληρονοµικότητα ιδιοτήτων. Για �αράδειγµα θα µ�ορούσαµε 

να �ούµε ότι η ιδιότητα “responseTime” είναι subPropertyOf (υ�ο-ιδιότητα) της ιδιότητας 

“performanceMeasure”. 

 

� rdfs:seeAlso: µια βοηθητική ιδιότητα η ο�οία ε�ιτρέ�ει στον χρήστη την αναφορά σε έναν 

άλλο �όρο για ε�ι�λέον �ληροφορίες σχετικά µε τον �όρο �ου �εριγράφεται. 

 

� rdfs:isDefinedBy: µια ιδιότητα η ο�οία ορίζει το namespace του αντικειµένου – στην �ράξη 

ένα namespace είναι ένας δείκτης σε ένα έγγραφο RDF Schema. 
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� rdfs:comment: µια βοηθητική ιδιότητα η ο�οία �ροσθέτει ε�ι�λέον �εριγραφική �ληροφορία 

για την ε�εξήγηση κλάσεων και ιδιοτήτων σε άλλους χρήστες του RDF Schema. 

 

� rdfs:Literal: µια ιδιότητα η ο�οία ανα�αριστά µια σταθερή τιµή ως συµβολοσειρά �.χ. 

“Buddy’s TV and VCR Service”. Η σύνταξη RDF/XML �ρόσφατα �ροσέθεσε τύ�ους στις 

σταθερές ό�ως ακέραιοι αριθµοί ή δεκαδικοί αριθµοί. 

 

� rdfs:XMLLiteral: µια ιδιότητα �ου ανα�αριστά µια σταθερή τιµή, η ο�οία όµως είναι ένα 

καλά µορφο�οιηµένο XML. Με τον τρό�ο αυτό µ�ορούµε να ε�ισυνάψουµε ο�οιοδή�οτε 

XML εύκολα µέσα στην RDF. 

 

3.7 Σύντοµη σύνταξη RDF 

Είναι �ιθανό, θέλοντας να δηµιουργήσουµε µια βάση γνώσης σε RDF, να µην χτίσουµε α�ό την αρχή 

�ροτάσεις RDF αλλά να χρησιµο�οιήσουµε εργαλεία ανάλυσης κειµένου τα ο�οία α�ό �ροτάσεις �ου 

βρίσκονται σε αρχεία, ηλεκτρονική αλληλογραφία, βάσεις δεδοµένων και να µετασχηµατίσουµε την 

γνώση αυτή σε RDF. Θα �άρουµε για �αράδειγµα τις �αρακάτω �ροτάσεις: 

 

 Ο Buddy Bulden έχει µια ε�ιχείρηση. 

 Η ε�ιχείρηση αυτή έχει ένα web site στην διεύθυνση http://www.c2i2.com/~budstv. 

 Ο Buddy είναι ο �ατέρας της Lynne. 

 

Αντί για την µορφή RDF/XML �ου �αρουσιάσαµε �αρα�άνω, θα εξετάσουµε την λεγόµενη N3 

Notation η ο�οία είναι αρκετά �ιο σύντοµη για την �ιο εύκολη ανάγνωσή της α�ό τον άνθρω�ο. Οι 

�αρα�άνω �ροτάσεις µετασχηµατίζονται σε N3 notation ως εξής: 

 

<#Buddy> <#owns> <#business> 

<#business> <#has-website> <http://www.c2i2.com/~budstv> 

<#Buddy> <#father-of> <#Lynne> 

 

Το σηµέιο # σηµαίνει ότι το URI των εννοιών είναι το ίδιο το έγγραφο – όµως χρησιµο�οιείται για 

συντοµία. Είναι �ιο ακριβές να αντικατασταθεί το σηµείο # µε ένα ακριβές URI ό�ως 

“http://www.c2i2.com/buddy/ontology” σαν ένα namespace. Στην σήµανση N3 κάτι τέτοιο µ�ορεί 

να γίνει µε την �ροσθήκη ενός �ροθέµατος στην αρχή του αρχείου µε αυτόν τον τρό�ο: 

 

@prefix bt: <http://www.c2i2.com/buddy/ontology/>. 

 

…ώστε να χρησιµο�οιηθεί το �ρόθεµα µε τον �αρακάτω τρό�ο στην δήλωση RDF: 

 

<bt:Buddy> <bt:owns> <bt:business> 

 

Ε�ι�λέον, µ�ορούν να συµ�εριληφθούν �ροθέµατα α�ό άλλα λεξικά / namespaces ό�ως για �.χ. του 

Dublin Core: 
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@prefix dc: <http://purl.org/dc/elements/1.1/>. 

 

...και να χρησιµο�οιηθούν και τα δύο σε µια δήλωση RDF: 

 

<bt:business> <dc:title> “Buddy’s TV and VCR Service” 

 

Υ�άρχουν αρκετά διαθέσιµα εργαλεία (και αρκετά είναι open source) τα ο�οία µετατρέ�ουν την 

α�λή µορφή N3 Notation σε RDF/XML αλλά και το αντίστροφο. 

 

 

3.8 RDF και κανόνες 

Η ανα�αράσταση της γνώσης σε έγγραφα RDF είναι α�λά ένα �ρώτο βήµα για την εκµετάλλευση 

των �λήρων δυνατοτήτων του Σηµασιολογικού Ιστού. Ε�ι�λέον, είναι υ�οχρεωτική όµως η εξαγωγή 

λογικών συµ�ερασµάτων χρησιµο�οιώντας την �ληροφορία �ου ήδη υ�άρχει στον Παγκόσµιο Ιστό. 

Τα Συστήµατα Κανόνων �αρέχουν τον φυσικό και ευρέως α�οδεκτό µηχανισµό για την 

αυτοµατο�οιηµένη εξαγωγή συµ�ερασµάτων µε ώριµη διαθέσιµη θεωρία και τεχνολογία.  

 

Οι κανόνες και οι γλώσσες σηµείωσης κανόνων (Rule Mark-up Languages) ό�ως η RuleML, θα 

�αίξουν σηµαντικό ρόλο στην στην ε�ιτυχία του Σηµασιολογικού Ιστού. Οι κανόνες θα είναι στην 

ουσία τα µέσα για την εξαγωγή συµ�ερασµάτων, την έκφραση �εριορισµών, τον �ροσδιορισµό 

�ολιτικών, την αντίδραση σε συµβάντα και αλλαγές, τον µετασχηµατισµό δεδοµένων κ.λ.�. Οι 

γλώσσες σηµείωσης κανόνων θα εµ�λουτίσουν ακόµα �ερισσότερο τις οντολογίες �ροσθέτοντας 

έννοιες οι ο�οίες έχουν �ροκύψει σαν συµ�έρασµα, δηµοσιεύοντας τους κανόνες αυτούς στον Ιστό, 

καθιστώντας δυνατή την ανταλλαγή των κανόνων µεταξύ διαφορετικών συστηµάτων, κ.λ.�. Στις 

εφαρµογές τους �εριλαµβάνονται α�ό ηλεκτρονικό εµ�όριο, ενσωµάτωση και κοινή χρήση 

δεδοµένων, συλλογή �ληροφοριών, έλεγχος ασφάλειας, νοµικά και ιατρικά - διαγνωστικά θέµατα 

µέχρι και την µοντελο�οίηση κανόνων και διαδικασιών.  

 

Οι κανόνες καθιστούν εύκολη την εξαγωγή νέας γνώσης αλλά και την �ιστο�οίηση (α�όδειξη) ενός 

ισχυρισµού. Για �αράδειγµα µε τη χρήση κανόνων, µ�ορούµε εύκολα να ανα�αραστήστουµε τους 

εντό�ιους φοιτητές µε τον �αρακάτω τρό�ο: 

 

Σπουδάζει(Χ,Υ), ΜένειΜόνιµα(Χ,Ζ), Τοποθεσία(Υ,Α), Τοποθεσία(Ζ,Α) � ΕντόπιοςΦοιτητής(Χ) 

 

Με άλλα λόγια, εάν ο Χ σ�ουδάζει στο ίδρυµα Υ και µένει µόνιµα στο µέρος Ζ και ε�ι�λέον η 

το�οθεσία του Ζ είναι η ίδια µε του Α, τότε ο Χ είναι εντό�ιος φοιτητής. 

 

Μ�ορούµε συνο�τικά να δούµε την σύνταξη των κανόνων,  λέογοντας ότι οι κανόνες µ�ορούν να 

�εριέχουν: 

• µεταβλητές (ό�ως Χ, Υ) 
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• σταθερές (�.χ. 60) 

• κατηγορήµατα (�.χ. Εντό�ιοςΦοιτητής) 

• συναρτήσεις (ε�ιστρέφουν τιµές µιας µεταβλητής – �.χ. Ηλικία(Χ) ) 

 

Ένας κανόνας έχει την γενική µορφή: 

 

Β1,...,Βν � Α    ό�ου Α,Β1,...,Βν ατοµικές εκφράσεις (atomic formulas) 

 

Μια έκφραση ονοµάζεται ατοµική εάν δεν �εριέχει υ�ο-εκφράσεις. Το τι α�οτελεί ατοµική έκφραση 

και τι όχι διαφέρει α�ό τύ�ο σε τύ�ο λογικής. Εµείς µ�ορούµε α�λά να αναφέρουµε εδώ ότι στο 

�αράδειγµα του εντό�ιου φοιτητή �ου �αρουσιάσαµε, όλες οι εκφράσεις είναι ατοµικές. 

 

Ό�ου το Α ονοµάζεται η κεφαλή του κανόνα και Β1,...,Βν οι �ροϋ�οθέσεις του. Το σύνολο {Β1,...,Βν} 

αναφέρεται �ολλές φορές και ως το σώµα του κανόνα. Πολλές φορές το Α αναφέρεται ως 

συµ�έρασµα του κανόνα (εάν ισχύουν τα Β1,...,Βν τότε ισχύει και ο Α) ή ως αναγκαία ενέργεια (εάν 

ισχύουν τα Β1,...,Βν τότε θα �ρέ�ει να γίνει η ενέργεια Α). 

 

Μια ατοµική έκφραση του τύ�ου ΕντόπιοςΦοιτητής(∆ηµήτρης) ονοµάζεται γεγονός. Ένα σύνολο 

γεγονότων µ�ορεί να α�οτελέση µια βάση γνώσης �άνω στην ο�οία θα εφαρµοστούν διάφοροι 

κανόνες για την εξαγωγή συµ�ερασµάτων. Μια βάση γνώσης µαζί µε ένα σύνολο α�ό κανόνες 

α�οτελούν το λεγόµενο λογικό �ρόγραµµα.  

 

Ένα λογικό �ρόγραµµα µαζί µε άλλες βοθητικές δηλώσεις, µ�ορεί να ανα�αρασταθεί σε XML µε την 

βοήθεια µιας γλώσσας-�αράγωγο της XML �ου ονοµάζεται RuleML και θα την εξετάσουµε σε 

�αρακάτω ενότητα.   

 

Υ�άρχουν όµως δύο είδη κανόνων. Ας θεωρήσουµε ότι σε ένα ηλεκτρονικό κατάστηµα µ�ορεί να 

αγοράσει µόνο κά�οιος χρήστης �ου είναι εγγεγραµένο µέλος του, µε �λήρη στοιχεία ό�ως όνοµα, 

διεύθυνση και ηλικία. Η διαχείριση του καταστήµατος α�οφασίζει ότι οι χρήστες κάτω των 21 χρονών 

δικαιούνται ειδική έκ�τωση. Τότε µ�ορούµε να εφαρµόσουµε το σύνολο κανόνων: 

 

Κ1: Εάν ο χρήστης είναι κάτω των 21 χρόνων, τότε έχει ειδική έκπτωση. 

Κ2: Εάν ο χρήστης δεν είναι κάτω των 21 χρόνων, τότε δεν έχει ειδική έκπτωση. 

 

Όλα κυλούν οµαλά, εώς ότου η διαχείρηση α�οφασίζει ότι στο ηλεκτρονικό κατάστηµα, θα µ�ορούν 

να αγοράζουν και χρήστες �ου δεν έιναι µέλη. Το σύστηµα όµως δεν έχει στοιχεία ηλικίας για τους 

χρήστες αυτούς και κατά συνέ�εια οι κανόνες Κ1 και Κ2 δεν θα µ�ορούν να εφαρµοστούν ο�ότε 

χρειαζόµαστε ένα νέο σύνολο κανόνων: 
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Κ1: Εάν ο χρήστης είναι κάτω των 21 χρόνων, τότε έχει ειδική έκπτωση. 

Κ2’: Εάν δεν γνωρίζουµε την ηλικία του χρήστη, τότε δεν έχει ειδική έκπτωση. 

 

Στην �ερί�τωση όµως �ου αρχικά ο χρήστης δεν είναι µέλος, αγοράσει �ροϊόντα και κατό�ιν γίνει 

µέλος και η ηλικία του είναι µικρότερη των 21 χρόνων, τότε ενώ αρχικά ίσχυε ο κανόνας Κ2’, µόλις 

έγινε γνωστή ε�ι�λέον �ληροφορία, ο κανόνας αυτός έ�αψε να ισχύει.  

 

Το �αρα�άνω �αράδειγµα καταδεικνύει ην διαφορά µεταξύ των κανόνων Κ2 και Κ2’. Κανόνες ό�ως 

οι Κ1, Κ2 �αραµένουν σε ισχύ ακόµα και εάν γίνει γνωστή νέα �ληροφορία. Οι κανόνες αυτοί 

ονοµάζονται µονότονοι. Κανόνες ό�ως ο Κ2’, µ�ορεί να υ�ερνικηθούν (defeasible) όταν νέα 

�ληροφορία γίνει γνωστή. Οι κανόνες αυτοί ονοµάζονται αντιµονότονοι. 

 

3.9 Η γλώσσα RuleML 

Η γλώσσα RuleML είναι µια γλώσσα �αράγωγο της XML η ο�οία α�οτελεί µέρος µιας �ροσ�άθειας 

�ροτυ�ο�οίησης µιας γλώσσας ανα�αράστασης κανόνων σε ανταλλάξιµη µορφή, ανεξάρτητη α�ό τα 

συστήµατα κανόνων �ου θα τους χρησιµο�οιούν.  Με διάφορες µετατρο�ές τύ�ου XSLT (eXtensible 

Stylesheet Language Transformations), κανόνες σε RuleML µ�ορούν να µετατρα�ούν σε 

ανα�αράσταση συστηµική (proprietary) ανάλογα µε το σύστηµα στο ο�οίο θα �ρέ�ει να εισαχθούν.  

 

Η οµάδα εργασίας της RuleML α�οτελείται α�ό ένα δίκτυο ατόµων �ροερχόµενων α�ό την 

ακαδηµαϊκή κοινότητα αλλά και α�ό εταιρείες του χώρου. Αν και οι κανόνες και η λογική είναι εδώ 

και αρκετά χρόνια µέρος της Τεχνητής Νοηµοσύνης, η RuleML αυτή την φορά �ροσ�αθεί να 

ανα�αραστήσει την σύνταξη των κανόνων σε µορφή κατανοητή και �ροσβάσιµη α�ό τους 

υ�ολογιστές, σύµφωνα µε τα όσα �ροστάζει το όραµα του Σηµασιολογικού Ιστού.  

 

3.9.1 Ανα�αράσταση κανόνων µε RuleML 

Για να κατανοήσουµε την σύνταξη κανόνων σε RuleML, θα �ρέ�ει να δούµε �ως ανα�αριστάται το 

κάθε δοµικό στοιχείο ενός κανόνα στην γλώσσα αυτή. 

 

Όροι 

Οι όροι σε ένα αρχείο κανόνων RuleML µ�ορούν να είναι: 

• σταθερές, ο�ότε �ερικλείονται σε µια ετικέτα <ind> 

• µεταβλητές, ο�ότε �ερικλείονται σε µια ετικέτα <var> 

• συναρτήσεις, ο�ότε �εριγράφονται α�ό µια ετικέτα <function_call> 

• κατηγορήµατα, ο�ότε �εριγράφονται α�ό µια ετικέτα <_opr> 

 

Ατοµικές εκφράσεις 

Οι ατοµικές εκφράσεις �ερικλείονται σε µια ετικέτα <atom>. Για να ανα�αραστήσουµε µια ατοµική 

έκφραση, χρειαζόµαστε το κατηγόρηµα και τις �αράµετρους του. Ο�ότε, µια ατοµική έκφραση 

ανα�αρίσταται: 
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• α�ό µια ετικέτα <_opr> για το κατηγόρηµα και 

• α�ό µια λίστα στοιχείων <_slot> αντίστοιχη µε τον αριθµό των �αραµέτρων. Κάθε 

<_slot> µ�ορεί να είναι είτε σταθερά, είτε µεταβλητή, είτε συνάρτηση, είτε µια λίστα των 

�ροηγουµένων, ο�ότε και χρησιµο�οιείται το στοιχείο <_and> 

 

Κανόνες 

Ένας κανόνας �ερικλείεται α�ό την ετικέτα <imp>. Η κεφαλή ενός κανόνα �ερικλείεται α�ό την 

ετικέτα <_head>, ενώ το σώµα ή οι �ροϋ�οθέσεις (premises) �ερικλείονται α�ό την ετικέτα <_body>. 

Εάν στο σώµα του κανόνα υ�άρχουν �αρα�άνω α�ό µία ατοµικές εκφράσεις, τότε αυτές θα �ρέ�ει να 

�ερικλείονται α�ό την ετικέτα λίστας <and>. 

 

Λογικό Πρόγραµµα 

Ένα λογικό �ρόγραµµα �ερικλείεται α�ό την ετικέτα <rulebase>. 

 

Παράδειγµα 

Μ�ορούµε να δούµε ένα �αράδειγµα ανα�αράστασης ενός κανόνα στην σύνταξη RuleML. Έστω ο 

�αρακάτω κανόνας: 

 

Η έκπτωση στις αγορές ενός πελάτη είναι 5,0% εάν ο πελάτης είναι τακτικός (premium) και το 

προϊόν είναι κανονικό (regular). 

 

Η ανα�αράστασή του �αρα�άνω κανόνα σε RuleML είναι η �αρακάτω: 

 

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?> 

<rulebase> 

  <imp> 

    <_head> 

  <atom> 

   <_opr><rel>discount</rel></_opr> 

   <var>customer</var> 

   <ind>0.5</ind> 

  </atom> 

    </_head> 

    <_body> 

  <and> 

   <atom> 

    <_opr><rel>premium</rel></_opr> 

    <var>Customer</var> 

   </atom> 

   <atom> 

    <_opr><rel>regular</rel></_opr> 

    <var>Product</var> 

   </atom> 

  </and> 
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    </_body> 

  </imp> 

</rulebase> 

Λίστα Κώδικα 11: Ανα�αράσταση κανόνα σε RuleML 

 

Αντιµονότονοι Κανόνες 

Η διαφορά στην σύνταξη των αντιµονότονων κανόνων α�ό τους µονότονους συγκεντρώνεται στα 

�αρακάτω σηµεία: 

• ∆εν υ�άρχουν κλήσεις συναρτήσεων 

• Μ�ορούν να υ�άρχουν αρνητικές ατοµικές εκφράσεις µε το <neg> 

• Κάθε κανόνας έχει µια ονοµασία-αναγνωριστικό (label) 

• Εκτός α�ό κανόνες και γεγονότα, ένα λογικό �ρόγραµµα �εριέχει και οδηγίες για την 

�ροτεραιότητα µεταξύ των κανόνων. 

 

3.9.2 Περι�τώσεις χρήσης των κανόνων και της RuleML 

Οι κανόνες µ�ορούν να χρησιµο�οιηθούν σε αρκετές �ερι�τώσεις ό�ου �ραγµατικά µ�ορούν να 

δείξουν �όσο σηµαντικό ρόλο έχουν στην αυτοµατο�οίηση διαδικασιών, ό�ως: 

 

• ∆ια�ραγµάτευση συµβολαίων ηλεκτρονικού ε�ιχειρείν 

• ∆ια�ραγµάτευση συναλλαγών ηλεκτρονικού εµ�ορίου 

• Κανόνες συναλλαγών των εταίρων της εφοδιαστικής αλυσίδας 

• ∆ια-εταιρικές Ε�ιχειρηµατικές Πολιτικές 

• Υ�οστήριξη α�οφάσεων σε Ιατρικά θέµατα 

• Κατανεµηµένη αναζήτηση 

• Σε έργα data integration µ�ορούν να χρησιµο�οιηθούν σαν κοινή γλώσσα αντιστοίχησης 

όρων (vocabulary mapping) 

• Α�οµακρυσµένη µάθηση/διδασκαλία 

• Αυτοµατο�οιηµένη αξιολόγηση �εριεχοµένων του διαδικτύου. [10] 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 4 

 
∆ΙΑ∆ΙΚΤΥΑΚΕΣ ΥΠΗΡΕΣΙΕΣ 

(WEB SERVICES) 
 

 

4.1 Εισαγωγή 

Η υ�όσχεση των διαδικτυακών υ�ηρεσιών και γενικά των αρχιτεκτονικών �ου βασίζονται σε 

υ�ηρεσίες είναι να δηµιουργήσουν ένα κατανεµηµένο �εριβάλλον στο ο�οίο οι εφαρµογές και 

συστατικά τους, συνεργάζονται µε διάφανο τρό�ο, µέσα στον ίδιο οργανισµό ή και µεταξύ 

διαφορετικών οργανισµών, ανεξάρτητα α�ό την �λατφόρµα στην ο�οία ανα�τύχθηκαν.  

 

Μια διαδικτυακή υ�ηρεσία είναι στην ουσία ένα κοµµάτι ε�ιχειρησιακής λογικής το ο�οίο βρίσκεται 

σε κά�οιο σηµείο του Ιnternet, και είναι διαθέσιµο µέσω των βασικών �ρωτοκόλλων του Internet, 

ό�ως το HTTP ή το SMTP. Η χρήση µιας διαδικτυακής υ�ηρεσίας µ�ορεί να είναι είτε α�λή ό�ως �.χ. 

η είσοδος ενός χρήστη σε ένα δικτυακό τό�ο, είτε �ολύ�λοκη ό�ως �.χ. µια δια�ραγµάτευση µεταξύ 

οργανισµών – εταιριών. 

 

4.2 Χαρακτηριστικά ∆ιαδικτυακών Υ�ηρεσιών 

Η νέα γενιά διαδικτυακών υ�ηρεσιών και οι τεχνολογίες τους βασίζονται στην XML και 

υ�οστηρίζονται σε �αγκόσµιο ε�ί�εδο α�ό τις �ερισσότερες µεγάλες τεχνολογικές εταιρίες. Ό�ως 

είδαµε, η XML �αρέχει έναν τρό�ο ανα�αράστασης δεδοµένων ανεξαρτήτως �λατφόρµας και 

γλώσσας �ρογραµµατισµού. Στον ε�ιχειρησιακό τοµέα, οι ευκαιρίες για �αγκόσµια συνεργασία και 

ενσωµάτωση λογισµικού είναι τροµακτικά µεγάλες.Μια διαδικτυακή υ�ηρεσία (web service) έχει 

ορισµένα ξεχωριστά χαρακτηριστικά: 

 

Βασίζεται σε XML 

Χρησιµο�οιώντας την XML για ανα�αράσταση δεδοµένων σε όλα τα �ρωτόκολα και τις τεχνολογίες 

διαδικτυακών υ�ηρεσιών, οι τεχνολογίες µ�ορούν να συνεργάζονται µεταξύ τους σε βασικό ε�ί�εδο. 

Εάν χρησιµο�οιηθεί για την µεταφορά δεδοµένων, η XML εξαφανίζει κάθε στενό δεσµό �ου µ�ορεί 

να έχει ένα �ρωτόκολλο µε το δίκτυο ή το λειτουργικό σύστηµα στο ο�οίο βρίσκεται. 

 

Έχει χαλαρούς δεσµούς 

Ό�οιος χρησιµο�οιεί (consumes) µια διαδικτυακή υ�ηρεσία δεν είναι άµεσα συνδεδεµένος µε αυτήν 

– η υ�ηρεσία αυτή µ�ορεί να αλλάζει µε τον χρόνο χωρίς να υ�οβαθµίζεται η δυνατότητα του �ελάτη 

της να αλληλε�ιδρά µε αυτή. Σε αντίθετη �ερί�τωση, εάν ο server και ο client έχουν στενούς δεσµούς, 
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τότε �ιθανή αλλαγή στο ένα άκρο θα α�αιτούσε αλλαγή και στο άλλο. Οι χαλαροί δεσµοί ε�ιτρέ�ουν 

εύκολη ολοκλήρωση και ε�ικοινωνία µεταξύ διαφορετικών συστηµάτων. 

 

Σύγχρονη και Ασύγχρονη 

Η σύγχρονη λειτουργία αναφέρεται στην δυνατότητα σύνδεσης του �ελάτη µε την εκτέλεση της 

υ�ηρεσίας – δηλαδή ο �ελάτης �εριµένει την υ�ηρεσία να ολοκληρώσει την λειτουργία της �ριν 

συνεχίσει την εργασία του. Η ασύγχρονη λειτουργία ε�ιτρέ�ει στον �ελάτη να καλέσει την υ�ηρεσία 

και µετά να εκτελέσει άλλες λειτουργίες. Οι ασύγχρονοι �ελάτες λαµβάνουν το α�οτέλεσµα �ου 

ζητήσαν �ροηγουµένως µόλις ολοκληρωθεί η εκτέλεση της υ�ηρεσίας. 

 

Υ�οστήριξη α�οµακρυσµένων κλήσεων διαδικασιών (Remote Procedure Call) 

Οι διαδικτυακές υ�ηρεσίες ε�ιτρέ�ουν στους �ελάτες να εκτελούν διαδικασίες, συναρτήσεις και 

µεθόδους σε α�οµακρυσµένα αντικείµενα χρησιµο�οιώντας ένα �ρωτόκολλο �ου βασίζεται στην 

γλώσσα XML.  

 

Υ�οστήριξη ανταλλαγής �ληροφοριών 

Ένα α�ό τα βασικότερα �λεονεκτήµατα της XML είναι ο α�λός τρό�ος ανα�αράστασης όχι µόνο 

δεδοµένων αλλά και �ολύ�λοκων εγγράφων. Τα έγγραφα αυτά µ�ορούν να είναι α�λά, ό�ως �.χ. 

όταν ανα�αριστώνται διευθύνσεις αλλά και αρκετά �ιο �ολύ�λοκα ό�ως �.χ. ένα ολόκληρο βιβλίο. 

Οι διαδικτυακές υ�ηρεσίες υ�οστηρίζουν την διάφανη ανταλλαγή εγγράφων ώστε να υ�οστηρίξουν 

ε�ιχειρησιακή ολοκλήρωση. 

 

4.3 Βασικές τεχνολογίες web services 

Στις �αρακάτω ενότητες �αρουσιάζονται οι βασικές τεχνολογίες διαδικτυακών υ�ηρεσιών καθώς και 

µια σχηµατική ανα�αράσταση των σχέσεων µεταξύ των τεχνολογιών αυτών. 

 

4.3.1 SOAP 

Το α�λό �ρωτόκολλο �ρόσβασης αντικειµένων SOAP ή Simple Object Access Protocol �αρέχει µια 

δοµή για την µεταφορά εγγράφων XML µέσω µιας �ληθώρας τεχνολογιών Internet, 

συµ�εριλαµβανοµένου του SMTP, HTTP και FTP. Ε�ι�λέον ορίζει standards κωδικο�οίησης µη-XML 

κλήσεων RPC σε XML για την µεταφορά τους. Το SOAP �αρέχεο µια αρκετά α�λή δοµή για την 

υλο�οίηση των RPC: την ανταλλαγή εγγράφων. Με τον τρό�ο αυτό ετερογενείς �ελάτες και 

εξυ�ηρετητές µ�ορούν να συνεργαστούν. Π.χ. �ελάτες σε .NET µ�ορούν να καλούν EJBs (Enterprise 

Java beans) µέσω του SOAP και �ελάτες Java µ�ορούν να καλούν αντικείµενα .NET τα ο�οία 

γίνονται διαθέσιµα µέσω SOAP. 

 

4.3.2 Web Service Description Language (WSDL) 

Η WSDL είναι µια τεχνολογία XML η ο�οία �εριγράφει µια διαδικτυακή υ�ηρεσία σε έναν ε�ίσηµα 

ορισµένο τρό�ο. Η WSDL ορίζει ε�ακριβώς τον τρό�ο �ου µη διαδικτυακή υ�ηρεσία ανα�αριστά τις 

�αραµέτρους εισόδου και εξόδου µιας κλήσης, την δοµή της λειτουργίας της, την φύση της κλήσης της 
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υ�ηρεσίας και το �ρωτόκολλο σύνδεσης µε την υ�ηρεσία. Η WSDL ε�ιτρέ�ει σε διαφορετικούς 

�ελάτες να καταλαβαίνουν αυτόµατα τον τρό�ο �ου θα �ρέ�ει να αλληλε�ιδράσουν µε την 

διαδικτυακή υ�ηρεσία. 

 

4.3.3 Universal Description Discovery and Integration (UDDI) 

Η τεχνολογία UDDI �αρέχει έναν �αγκόσµιο κατάλογο διαδικτυακών υ�ηρεσιών – τον 

χρησιµο�οιούν οι αναλυτές και οι τεχνικοί ώστε να βρουν διαθέσιµες διαδικτυακές υ�ηρεσίες για να 

εκτελέσουν κά�οια λειτουργία �ου θα τους είναι χρήσιµη. Α�ό το UDDI �αρέχεται µια δοµή για την 

ανα�αράσταση ε�ιχειρήσεων, ε�ιχειρησιακών σχέσεων, διαδικτυακών υ�ηρεσιών, µετα-δεδοµένων 

και σηµείων εύρεσης διαδικτυακών υ�ηρεσιών. [8] 

 

 

Εικόνα 12: Οι σχετικές τεχνολογίες Web Services 

 

Η σχέση µεταξύ των SOAP, WSDL και UDDI µ�ορεί να �εριγραφεί ως εξής: µια εφαρµογή �ου 

λειτουργεί ως �ελάτης της διαδικτυακής υ�ηρεσίας χρειάζεται να βρει µια άλλη εφαρµογή ή 

ε�ιχειρησιακή λογική κά�ου στο δίκτυο. Ο �ελάτης εκτελεί ένα ερώτηµα σε ένα µητρώο UDDI για να 

βρει την υ�ηρεσία βάση ονόµατος, κατηγορίας ή �εριγραφής. Μόλις βρεθεί, ο �ελάτης λαµβάνει την 

�ληροφορία µέσω ενός εγγράφου WSDL το ο�οίο �εριέχει τις λε�τοµέρειες για το �ώς θα 

ε�ικοινωνήσει µε την υ�ηρεσία και �οιά είναι η µορφή των αιτηµάτων �ου µ�ορεί να κάνει σε µορφή 

XML schema. Ο �ελάτης τότε δηµιουργεί ένα µήνυµα - αίτηµα SOAP σύµφωνα µε αυτό το XML 

schema �ου βρήκε στο έγγραφο WSDL και το α�οστέλλει στον εξυ�ηρετητή ό�ου βρίσκεται η 

υ�ηρεσία. Θα εξηγήσουµε �αρακάτω αναλυτικά την καθεµιά α�ό αυτές τις τεχνολογίες. [8] 

 

4.4 Το �ρωτόκολλο SOAP 

Σύµφωνα µε το W3C, το SOAP ορίζεται ως ένα «ελαφρύ �ρωτόκολλο για την ανταλλαγή 

�ληροφορίας σε ένα α�οκεντρωµένο και κατανεµηµένο �εριβάλλον». Παρέχει µια γλώσσα για την 

διασύνδεση εφαρµογών και διαδικτυακών υ�ηρεσιών µεταξύ τους. Μια εφαρµογή α�οστέλλει ένα 

µήνυµα SOAP σε µια διαδικτυακή υ�ηρεσία και αυτή ε�ιστρέφει την α�άντηση σε µια λεγόµενη 

«α�άντηση SOAP». Αν και ό�ως αναφέραµε το SOAP µ�ορεί να χρησιµο�οιηθεί σε συνδυασµό µε 

µια �ληθώρα άλλων �ρωτοκόλλων µεταφοράς, στην �ράξη χρησιµο�οιείται µε το HTTP. [2] 
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Το SOAP έχει υιοθετηθεί ως το �ρότυ�ο �ρωτόκολλο για τις διαδικτυακές υ�ηρεσίες και µεγάλοι 

κατασκευαστές εφαρµογών έχουν ανα�τύξει SOAP API για τα �ροϊόντα τους κάνοντας �ιο εύκολη 

την ολοκλήρωση συστηµάτων. Η σύνταξη του SOAP στην βασική του µορφή είναι α�λή και �εριέχει 

τα �αρακάτω στοιχεία: [2] 

 

� Έναν φάκελο SOAP ο ο�οίος �ερικλείει το µήνυµα 

� Μια �εριγραφή της κωδικο�οίησης των δεδοµένων 

� Ένα σώµα SOAP �ου �εριέχει το µήνυµα �ου θα καταλαβαίνει η εφαρµογή η ο�οία 

α�έστειλλε το µήνυµα 

 

 

Εικόνα 13: ∆οµή ενός µηνύµατος SOAP 

 

Στον �αρακάτω κώδικα βλέ�ουµε ένα α�λό µήνυµα SOAP το ο�οίο ε�ιστρέφει την τελευταία τιµή 

µιας µετοχής µε το σήµα “DIS”. Ο «φάκελος» SOAP �ερικλείει ολόκληρο το µήνυµα (γραµµή 1-9). 

Στην γραµµή 3, η ιδιότητα encodingStyle ορίζει την κωδικο�οίηση του µηνύµατος ώστε η 

διαδικτυακή υ�ηρεσία να µ�ορέσει να το διαβάσει. Στις γραµµές 4 – 7 είναι το σώµα του µηνύµατος 

SOAP το ο�οίο �ερικλείει τις �ληροφορίες σχετικά µε την εφαρµογή (στην �ερί�τωσή µας την κλήση 

της GetLastTradePrice). Η διαδικτυακή υ�ηρεσία λαµβάνει τις �ληροφορίες αυτές, ε�εξεργάζεται το 

αίτηµα �ου βρίσκεται στο σώµα του µηνύµατος και ε�ιστρέφει µια κατάλληλη α�άντηση SOAP. [2] 

 

1: <SOAP-ENV:Envelope 

2:  xmlns:SOAP-ENV=”http://schemas.xmlsoap.org/soap/envelope/” 

3:  SOAP-ENV:encodingStyle=”http://schemas.xmlsoap.org/soap/encoding/”> 

4:   <SOAP-ENV:Body> 

5:   <m:GetLastTradePrice xmlns:m=”Some-URI”> 

6:     <symbol>DIS</symbol> 

7:   </m:GetLastTradePrice> 

8:   </SOAP-ENV:Body> 

9: </SOAP-ENV:Envelope> 
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Λίστα Κώδικα 11: Μήνυµα – Φάκελος SOAP 

 

Μια �ιθανή α�άντηση στο �αρα�άνω µήνυµα µ�ορεί να είναι η �αρακάτω. Η α�άντηση αυτή είναι 

συντακτικά ίδια µε το µήνυµα αιτήµατος. Η µοναδική διαφορά είναι στην γραµµή 6, ό�ου και µας 

ε�ιστρέφεται η τιµή του συµβόλου �ου ζητήσαµε. [2] 

 

1: <SOAP-ENV:Envelope 

2:  xmlns:SOAP-ENV=”http://schemas.xmlsoap.org/soap/envelope/” 

3:  SOAP-ENV:encodingStyle=”http://schemas.xmlsoap.org/soap/encoding/”/> 

4:    <SOAP-ENV:Body> 

5:   <m:GetLastTradePriceResponse xmlns:m=”Some-URI”> 

6:     <Price>34.5</Price> 

7:   </m:GetLastTradePriceResponse> 

8:    </SOAP-ENV:Body> 

9: </SOAP-ENV:Envelope> 

Λίστα Κώδικα 12: Αναφορά σε άλλη �εριγραφή RDF 

 

4.5 Περιγράφοντας τις διαδικτυακές υ�ηρεσίες µε WSDL 

Αν και το SOAP είναι η γλώσσα ε�ικοινωνίας των διαδικτυακών υ�ηρεσιών, η γλώσα ορισµού 

διαδικτυακών υ�ηρεσιών WSDL είναι ο τρό�ος �εριγραφής των λε�τοµερειών της ε�ικοινωνίας και 

των µηνυµάτων �ου µ�ορούν να α�οσταλούν σε SOAP. Η WSDL α�οτελείται ό�ως και το SOAP α�ό 

συντακτικό XML και έχει οριστεί α�ό το W3C ως «µια µορφή XML η ο�οία �εριγράφει δικτυακές 

υ�ηρεσίες ως ένα σύνολο σηµείων �ου λειτουργούν µε µηνύµατα τα ο�οία �εριέχουν �ληροφορία 

είτε σχετική µε έγγραφα είτε σχετική µε διαδικασίες». Πρακτικά αυτό σηµαίνει ότι για να γνωρίζουµε 

�ως θα α�οστείλουµε µηύµατα σε µια συγκεκριµένη διαδικτυακή υ�ηρεσία θα �ρέ�ει να διαβάζουµε 

το WSDL έγγραφο �ου την �εριέχει και να δηµιουργούµε δυναµικά µηνύµατα SOAP. [2] 

 

Η µορφή ενός εγγράφου WSDL ίσως είναι τροµακτικά µεγάλη – δεν �ροορίζεται όµως για να είναι 

αναγνώσιµη α�ό τον άνθρω�ο. Στις �ερισσότερες �ερι�τώσεις, υ�άρχουν εργαλεία τα ο�οία θα 

δηµιουργήσουν το έγγραφο WSDL. Η �αρακάτω είκόνα α�εικονίζει ένα �αράδειγµα ό�ου ο 

δηµιουργός της υ�ηρεσίας φτιάχνει ένα WSDL έγγραφο ενώ το �ρόγραµµα-�ελάτης το διαβάζει ώστε 

να δηµιουργήσει το κατάλληλο µήνυµα SOAP για να �ραγµατο�οιηθεί η ε�ικοινωνία. [2] 

 

 

Εικόνα 14: ∆υναµική ε�ικοινωνία µε την βοήθεια του WSDL 

 

4.6 Ανακάλυψη – Εύρεση διαδικτυακών υ�ηρεσιών 
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Η ε�ικοινωνία µε µια διαδικτυακή υ�ηρεσία γίνεται δραµατικά �ιο εύκολη εάν κά�οιος γνωρίζει �ου 

βρίσκεται και τι ακριβώς κάνει. Η τεχνολογία UDDI είναι ένα σηµαντικό βήµα �ρος αυτόν τον τοµέα 

– στην ουσία είναι ένας «τηλεφωνικός κατάλογος» για τις διαδικτυακές υ�ηρεσίες. Ο δηµιουργός µιας 

διαδικτυακής υ�ηρεσίας µ�ορεί να καταχωρήσει �ληροφορίες σχετικά µε αυτήν και το τι �ροσφέρει 

σε έναν κατάλογο UDDI ώστε άλλες εφαρµογές και υ�ηρεσίες να µ�ορούν να το δουν. Στο UDDI 

µ�ορεί κά�οιος να βρει διαδικτυακές υ�ηρεσίες σαν να αναζητούσε �όρους ενός δικτύου. [8] 

 

Αν και δεν θα ε�εκταθούµε �ερισσότερο στην τεχνολογία UDDI, �αραθέτουµε σχηµατικά το �ως 

λειτουργεί: οι �ληροφορίες �ου �αρέχονται α�ό το UDDI είναι τριών ειδών. 

� «Λευκές Σελίδες», µε �ληροφορίες ό�ως �εριγραφή και διεύθυνση µιας εταιρίας 

� «Κίτρινες Σελίδες», οι ο�οίες κατηγοριο�οιούν τις εταιρίες µε κά�οιον συγκεκριµένο τρό�ο 

� «Πράσινες σελίδες», οι ο�οίες �εριέχουν τεχνικές �ληροφορίες για τις υ�ηρεσίες οι ο�οίες 

είναι διαθέσιµες. 

 

 

Εικόνα 15: η δοµή λειτουργίας του UDDI 

 

4.7 Περισσότερα για το SOAP 

Είναι αρκετά χρήσιµο να δούµε �ώς ένα έγγραφο XML γίνεται µήνυµα SOAP ώστε να εξετάσουµε το 

µοντέλο ανταλλαγής εγγράφων. Θα χρησιµο�οιήσουµε ένα α�λό έγγραφο xml το ο�οίο αφορά µια 

�αραγγελία και �εριέχει σαν �ληροφορίες την διεύθυνση α�οστολής καιτο αντικείµενο τις 

�αραγγελίας: 

 

1: <?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?> 

2: <PurchaseOrder xmlns="urn:oreilly-jaws-samples"> 

3:  <shipTo country="US"> 

4:   <name>Joe Smith</name> 

5:   <street>14 Oak Park</street> 

6:   <city>Bedford</city> 

7:   <state>MA</state> 

8:   <zip>01730</zip> 

9:  </shipTo> 

10:   <items> 
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11:  <item partNum="872-AA"> 

12:   <productName>Candy Canes</productName> 

13:   <quantity>444</quantity> 

14:   <price>1.68</price> 

15:   <comment>I want candy!</comment> 

16:  </item> 

17:   </items> 

18: </PurchaseOrder> 

Λίστα Κώδικα 14: Μήνυµα �αραγγελίας σε XML 

 

Για να µετατρα�έι το XML σε µήνυµα SOAP χρειάζονται τα �αρακάτω βήµατα: 

 

� Η ενσωµάτωση του κώδικα XML σε ένα σώµα SOAP 

� Η ενσωµάτωση του σώµατος SOAP σε ένα φάκελο SOAP 

� Η �ιθανή �ροσθήκη ενός τµήµατ�ς ε�ικεφαλίδας SOAP 

� ∆ήλωση των namespaces 

� Οδηγίες για τον τρό�ο κωδικο�οίησης 

� Σύνδεση του µηνύµατος µε ένα �ρωτόκολλο (�.χ. HTTP) 

 

Το α�οτέλεσµα φαίνεται στο �αρακάτω µήνυµα SOAP – οι �ροσθήκες είναι µε έντονη γραφή. 

 

1: <?xml version='1.0' encoding='UTF-8'?> 

2: <SOAP-ENV:Envelope 

3: xmlns:SOAP-ENV="http://schemas.xmlsoap.org/soap/envelope/" 

4: xmlns:xsi="http://www.w3.org/1999/XMLSchema-instance" 

5: xmlns:xsd="http://www.w3.org/1999/XMLSchema"> 

6: <SOAP-ENV:Header> 

7:  ... 

8: </SOAP-ENV:Header> 

9: <SOAP-ENV:Body> 

10:  <PurchaseOrder xmlns="urn:oreilly-jaws-samples"> 

11:   <shipTo country="US"> 

12:    <name>Joe Smith</name> 

13:    <street>14 Oak Park</street> 

14:    <city>Bedford</city> 

15:    <state>MA</state> 

16:    <zip>01730</zip> 

17:   </shipTo> 

18:   <items> 

19:    <item partNum="872-AA"> 

20:     <productName>Candy Canes</productName> 

21:     <quantity>444</quantity> 

22:     <price>1.68</price> 

23:     <comment>I want candy!</comment> 

24:    </item> 

25:   </items> 
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26:  </PurchaseOrder> 

27: </SOAP-ENV:Body> 

28: </SOAP-ENV:Envelope> 

Λίστα Κώδικα 15: Μήνυµα �αραγγελίας σε SOAP 

 

4.7.1 Ο φάκελος SOAP 

Εάν εξετάσουµε την δήλωση φακέλου SOAP (το �ιο εξωτερικό στοιχείο XML), αυτή �εριέχει τρεις 

υ�οχρεωτικές ιδιότητες οι ο�οίες �ροσδιορίζουν το namespace και το schema �ου θα χρησιµο�οιηθεί 

στο µήνυµα SOAP. 

� Η γραµµή 3 είναι µια δήλωση namespace η ο�οία ό�ως ξέρουµε α�οτρέ�ει τις συγκρούσεις 

ονοµάτων των στοιχείων XML όταν συνδυάζονται τα έγγραφα XML.  

� Η γραµµή 4 δηλώνει το XML schema instance namespace το ο�οίο χρησιµο�οιείται στην 

κωδικο�οίηση. 

� Στην γραµµή 5 δηλώνεται ακόµα ένα namespace, του XML Schema (xsd) ώστε να ορίζονται 

τύ�οι ό�ως οι xsd:string ή xsd:Boolean. 

 

4.7.2 Η ε�ικεφαλίδα SOAP 

Η ε�ικεφαλίδα SOAP είναι συντακτικά όµοια µε το σώµα – ορίζεται α�λά ως ένα µέρος για την 

το�οθέτηση οδηγιών στον ε�εξεργαστή SOAP �ου λαµβάνει το µήνυµα. Ορισµένα �ρωτόκολλα �άνω 

α�ό το SOAP το χρησιµο�οιούν για να �ροσδιορίσουν τον �αραλή�τη, τον α�οστολέα και άλλες 

βοηθητικές �ληροφορίες. 

 

4.7.3 Σύνδεση του SOAP µε �ρωτόκολλο µεταφοράς 

Μια τελευταία �ροσθήκη είναι αναγκαία για την µετατρο�ή της XML σε µήνυµα SOAP: οι ε�ι�λέον 

�ληροφορίες �ου χρειάζεται το �ρωτόκολλο µέσω του ο�οίου θα µεταφερθεί το µήνυµα.  

 
1: SOAPAction = "urn:soaphttpclient-action-uri" 

2: Host = localhost 

3: Content-Type = text/xml; charset=utf-8 

4: Content-Length = 701 

5: <?xml version='1.0' encoding='UTF-8'?> 

6: <SOAP-ENV:Envelope 

7:  xmlns:SOAP-ENV="http://schemas.xmlsoap.org/soap/envelope/" 

8:  xmlns:xsi="http://www.w3.org/1999/XMLSchema-instance" 

9:  xmlns:xsd="http://www.w3.org/1999/XMLSchema"> 

... 

10: </SOAP-ENV:Envelope> 

 Λίστα Κώδικα 16: Ε�ικεφαλίδα SOAP 

 

Η ε�ικεφαλίδα SOAPAction δεν χρησιµο�οιείται �λέον και δεν την αναλύουµε �ερεταίρω – ήταν µια 

�αλιά οδηγία �ρος το �ρωτόκολλο HTTP για την δροµολόγηση του µηνύµατος. Οι υ�όλοι�ες όµως 

είναι σηµαντικές �ρος το HTTP – σε �οιόν host θα α�οσταλεί το µήνυµα, το σύνολο χαρακτήρων του 

µηνύµατος (κωδικο�οίηση) και το µέγεθος του �εριεχοµένου.  
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4.7.4 Ανταλλαγή µηνυµάτων SOAP 

Στο σηµείο αυτό θα ήταν χρήσιµο να δούµε �ώς µ�ορούµε µε την Java να α�οστείλουµε ένα α�λό 

µήνυµα SOAP. Θα χρησιµο�οιήσουµε για α�οστολέα τις βιβλιοθήκες του Apache SOAP και για 

�αραλή�τη του µηνύµατος την Apache Tomcat Servlet Engine. Αρχικά θα α�οθηκεύουµε σε ένα 

αρχείο µε όνοµα PO.xml το µήνυµα εντολής �αραγγελίας �ου εξετάσαµε �αρα�άνω σε ένα 

συγκεκριµένο φάκελο. Στη συνέχεια θα �ρέ�ει να εγκαταστήσουµε τα α�αραίτητα εργαλεία, για τα 

ο�οία οδηγίες θα βρούµε στις �αρακάτω �αραγράφους: 

 

4.7.5 Εγκατάσταση Apache SOAP  

Το Apache SOAP είναι µια υλο�οίηση ανοιχτού κώδικα της �ροδιαγραφής SOAP v1.1 σε Java. 

Μ�ορεί να χρησιµο�οιηθεί σαν µια βιβλιοθήκη client για την εκµετάλλευση υ�ηρεσιών SOAP �ου 

βρίσκονται εγκατεστηµένες αλλού, ή σαν ένα εργαλείο server το ο�οίο µ�ορεί να βοηθήσει για την 

υλο�οίηση υ�ηρεσιών �ροσβάσιµων µέσω SOAP. Ως βιβλιοθήκη client �αρέχει ένα API για την 

κλήση RPC SOAP υ�ηρεσιών αλλά και για την α�οστολή και λήψη µηνυµάτων SOAP. Στην server 

υλο�οίηση, λειτουργεί ως µηχανισµός για την εγγραφή νέων υ�ηρεσιών �ροσβάσιµων µέσω RPC ή 

µηνυµάτων SOAP ο ο�οίος θα �ρέ�ει να φιλοξενηθεί σε κά�οια εφαρµογή εκτέλεσης servlet ό�ως ο 

Apache Tomcat.  

 

Για την εγκατάσταση του Apache SOAP, αφού κατεβάσουµε την τελευταία έκδοση α�ό το 

http://ws.apache.org/soap/  α�αιτούνται ε�ι�λέον τα �αρακάτω εργαλεία: 

• JavaMail α�ό http://java.sun.com/products/javamail/ 

• JavaBeans Activation Framework α�ό 

http://java.sun.com/products/beans/glasgow/jaf.html 

• Ένας συµβατός µε το JAXP XML-parser ό�ως ο Apache Xerces ο ο�οίος είναι διαθέσιµος στο 

http://xml.apache.org/xerces-j 

 

τα ο�οία µαζί µε τον φάκελο του Apache Soap (ό�ου α�οσυµ�ιέσαµε τα αρχεία εγκατάστασης) θα 

�ρέ�ει να �ροστεθούν στην �αράµετρο classpath του συστήµατός µας. Μόλις ολοκληρώσουµε την 

εγκατάσταση αυτή, θα είµαστε έτοιµοι να χρησιµο�οιήσουµε το Apache SOAP και τις βιβλιοθήκες του 

στα Java �ρογράµµατά µας για την α�οστολή µηνυµάτων SOAP. 

 

4.7.6 Εγκατάσταση Apache Tomcat  

Ο Apache Tomcat είναι ένας Web Server και �αράλληλα µια εφαρµογή εκτέλεσης servlet και 

χρησιµο�οιείται στην ε�ίσηµη αναφορά υλο�οιήσεων για τις τεχνολογίες Java Servlet και java Server 

Pages. O Tomcat ανα�τύσσεται σε ένα ανοιχτό �εριβάλλον και είναι διαθέσιµος µέσω της άδειας 

λογισµικού Apache. Σήµερα, ο Tomcat υ�οστηρίζει αµέτρητες σηµαντικές εφαρµογές µεγάλης 

κλίµακας, σε ένα µεγάλο εύρος βιοµηχανιών και οργανισµών. 
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Η εγκατάσταση του Tomcat είναι αρκετά α�λή, ειδικότερα για τα Windows συστήµατα, αφού έχει 

ανα�τυχθεί αυτόµατος installer. Αφού τον κατεβάσουµε α�ό την το�οθεσία http://tomcat.apache.org 

τον εκτελούµε ώστε να εγκατασταθεί σαν service στο µηχάνηµά µας (ό�ως και ο IIS της Microsoft). 

Ε�ιλέγουµε Full εγκατάσταση και συνήθως χρησιµο�οιούµε ένα α�λό path �.χ. C:\Tomcat. 

Ε�ιλέγουµε την �όρτα σύνδεσης HTTP (αν η 80 είναι κατηλλειµένη θα µας �ροτείνει άλλη �.χ. 8080), 

το όνοµα χρήστη και τον κωδικό διαχειριστή, την διαδροµή �ρος το JDK και ολοκληρώνουµε την 

εγκατάσταση. Η εγκατάσταση έχει ολοκληρωθεί σωστά εάν στον φυλλοµετρητή �ου χρησιµο�οιούµε, 

µεταβούµε στην διεύθυνση http://localhost:[port] και η σελίδα �ου εµφανίζεται είναι η κεντρική 

σελίδα του Tomcat. 

 

4.7.7 Ένας α�λός α�οστολέας SOAP 

Υιοθετώντας τη λύση �ου �αρατίθεται στο βιβλίο Java Web Services [8], θα δούµε �ως µ�ορούµε να 

δηµιουργήσουµε έναν α�λό α�οστολέα SOAP µε την Java. Ο �αραλή�της του µηνύµατος θα είναι το 

servlet “SimpleHTTPReceive”  το ο�οίο α�λά θα λαµβάνει σαν µήνυµα τον φάκελο SOAP �ου θα 

α�οστέλλουµε µέσω αυτού του α�οστολέα και θα το εκτυ�ώνει στην καθιερωµένη έξοδο (στην 

�ερί�τωση του Tomcat και στις τελευταίες εκδόσεις του, στα log αρχεία του). Εξετάζουµε λοι�όν τον 

�ηγαίο κώδικα του α�οστολέα: 

 

Ονοµάζουµε την κλάση SimpleGenericHTTPSoapClient στην ο�οία �ροσθέτουµε τις �αρακάτω 

ιδιότητες: 

• m_hostURL – η διεύθυνση �ου τρέχει ο �αραλή�της 

• m_dataFileName – το αρχείο XML το ο�οίο θα είναι το �εριεχόµενο του φακέλου SOAP 

 

import java.io.*; 

import java.util.*; 

public class SimpleGenericHTTPSoapClient { 

 private String m_hostURL; 

 private String m_dataFileName 

 

Κατό�ιν, ορίζουµε τον constructor της κλάσης �ου �αίρνει ως �αραµέτρους τις δύο συµβολοσειρές 

�ου αναφερθήκαµε. Ο constructor της κλάσης εκτυ�ώνει στην οθόνη τις �αραµέτρους �ου δόθηκαν. 

 

public SimpleGenericHTTPSoapClient(String hostURL, String dataFileName) 

throws Exception { 

        m_hostURL = hostURL; 

        m_dataFileName = dataFileName; 

        System.out.println( ); 

        System.out.println("____________________________________________________"); 

        System.out.println("Starting SimpleGenericHTTPSoapClient:"); 

        System.out.println(" host url = " + m_hostURL); 

        System.out.println(" data file = " + m_dataFileName); 

        System.out.println("____________________________________________________"); 

        System.out.println( ); 

} 
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Λίστα Κώδικα 17: Α�οστολέας µηνύµατος SOAP (1/2) 

 

Το ε�όµενο βήµα είναι η δηµιουργία της µεθόδου η ο�οία θα α�οστέλλει το µήνυµα στον α�οδέκτη. 

Η µέθοδος αυτή θα χρησιµο�οιεί το Apache SOAP για τον σκο�ό αυτό, αλλά ε�ι�λέον θα �εριµένει 

και για την α�άντηση του α�οδέκτη. Η κενή α�άντηση σηµαίνει ε�ιτυχης α�οστολή στον 

SimpleHTTPReceive ενώ µη-κενή α�άντηση σηµαίνει ότι η α�οστολή έχει α�οτύχει ή έχει συµβεί 

κά�οιο άλλου έιδους σφάλµα. Αναλυτικές οδηγίες βρίσκονται σε µορφή σχολίων µέσα στον κώδικα. 

 

public void sendSOAPMessage( ) 

{ 

 try { 

// διαβάζουµε το αρχείο µε το µήνυµα SOAP και το τοποθετούµε στον    

// FileReader fr. 

 FileReader fr = new FileReader (m_dataFileName); 

// ορίζουµε ως DocumentBuilder την µεταβλητή xdb. Σαν xml parser ορίζεται ο  

// parser του Apache SOAP (Xerces) 

 javax.xml.parsers.DocumentBuilder xdb = 

 org.apache.soap.util.xml.XMLParserUtils.getXMLDocBuilder(); 

 // Η µεταβλτή doc είναι το έγγραφο XML µας το οποίο ελέγχεται από τον  

 // parser και φορτώνεται στην µνήµη. 

 org.w3c.dom.Document doc = 

 xdb.parse (new org.xml.sax.InputSource (fr)); 

 // Σε περίπτωση αποτυχίας καλούµε ένα SOAP exception. 

 if (doc == null) { 

  throw new org.apache.soap.SOAPException 

  (org.apache.soap.Constants.FAULT_CODE_CLIENT, 

  "parsing error"); 

 } 

 // ∆ηµιουργούµε τον φάκελο αποστολής SOAP. 

 org.apache.soap.Envelope envelope = 

   new org.apache.soap.Envelope( ); 

 // Σε ένα διάνυσµα θα συλλέξουµε τα στοιχεία του σώµατος 

 Vector bodyElements = new Vector( ); 

 // Λαµβάνουµε το στοιχείο – ρίζα 

 bodyElements.add(doc.getDocumentElement ( )); 

 //∆ηµιουργούµε το σώµα του µηνύµατος SOAP 

 org.apache.soap.Body body = new org.apache.soap.Body( ); 

 body.setBodyEntries(bodyElements); 

 // Ορίζουµε το σώµα του φακέλου 

 envelope.setBody(body); 

 // ∆ηµιουργούµε το µήνυµα και το αποστέλλουµε. 

 org.apache.soap.messaging.Message msg = new 

org.apache.soap.messaging.Message( ); 

 msg.send (new java.net.URL(m_hostURL), URI, envelope); 

 System.out.println("Sent SOAP Message with Apache HTTP SOAP 

    Client."); 

 // Λήψη απάντησης και εµφάνισή της στην οθόνη 

 System.out.println("Waiting for response...."); 
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 org.apache.soap.transport.SOAPTransport st = 

     msg.getSOAPTransport ( ); 

 BufferedReader br = st.receive ( ); 

 String line = br.readLine( ); 

 if(line == null) { 

  System.out.println("HTTP POST was successful. \n"); 

  } 

 else { 

  while (line != null) { 

   System.out.println (line); 

   line = br.readLine( ); 

   } 

  } 

 } 

 catch(Exception e) { 

  e.printStackTrace( ); 

 } 

} 

Λίστα Κώδικα 18: Α�οστολέας µηνύµατος SOAP (2/2) 

 

Αξίζει να σταθούµε στην µέθοδο msg.send() η ο�οία λαµβάνει τρεις �αραµέτρους: µια URL η 

ο�οία ανα�αριστά τον �αραλή�τη, ένα URI το ο�οίο ανα�αριστά την τιµή της ε�ικεφαλίδας 

SOAPAction και τελικά, τον φάκελο SOAP τον ο�οίο έχουµε δηµιουργήσει. Η ε�ικεφαλίδα 

SOAPAction �ροσδιορίζει �οια υ�ηρεσία ή λειτουργία καλείται στον �αραλή�τη όταν το µήνυµα 

φτάσει εκεί.  

 

Το Message στην ουσία είναι ένα interface το ο�οίο �ροορίζεται για ασύγχρονες µεταφορές – για 

αυτό και ε�ιστρέφει void. Όµως το γεγονός αυτό δεν το α�οτρέ�ει α�ό το να χρησιµο�οιηθεί σε µια 

σύγχρονη µεταφορά. Τότε, ό�ως στο �αράδειγµά µας, θα �ρέ�ει να χρησιµο�οιηθεί η µέθοδος 

SOAPTransport.receive() ώστε να µας ε�ιστρέψει σε String την αντίστοιχη α�άντηση α�ό τον 

�αραλή�τη. Ακόµα και εάν δεν �εριµένουµε ότι ο �αραλή�της θα µας ε�ιστρέψει κά�οια α�άντηση, 

είναι καλό να ψάχνουµε εάν τελικά µας έστειλε κάτι – αυτό µ�ορεί να είναι ένα σφάλµα HTTP το 

ο�οίο καλό θα ήταν να ξέρουµε οτι έλαβε χώρα. Πριν όµως µ�ορέσουµε να εκτελέσουµε τον 

α�οστολέα, θα �ρέ�ει να εγκαταστήσουµε τον �αραλή�τη ως servlet στον Tomcat. 

 

4.7.8 Ένας α�λός �αραλή�της SOAP 

Η �ιο α�λή µορφή �αραλή�τη SOAP είναι ένα servlet το ο�οίο θα δέχεται αιτήµατα POST µέσω του 

�ρωτοκόλλου HTTP και θα εκτυ�ώνει το ίδιο το µήνυµα στην οθόνη του Tomcat (ή ανάλογα µε την 

έκδοση θα το α�οθηκεύει στα logs του). Παρατηρούµε ότι η κλάση µας κληρονοµεί α�ό την κλάση 

HttpServlet. Κάθε servlet α�αντά στα αιτήµατα GET µε µια µέθοδο doGet ενώ στα αιτήµατα POST 

µε µια µέθοδο doPost. 

 

import java.io.*; 

import java.text.*; 
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import java.util.*; 

import javax.servlet.*; 

import javax.servlet.http.*; 

 

public class SimpleHTTPReceive extends HttpServlet { 

 

// Όταν το Request είναι τύπου GET τότε επιστρέφουµε µια Exception. 

public void doGet(HttpServletRequest request, HttpServletResponse response) 

 throws IOException, ServletException { 

 System.out.println("Received GET request"); 

 response.setStatus(HttpServletResponse.SC_BAD_REQUEST); 

} 

 

// Με την µέθοδο αυτή χειριζόµαστε τα αιτήµατα POST 

public void doPost(HttpServletRequest request, HttpServletResponse response) 

 throws IOException, ServletException { 

 

 System.out.println("____________________________"); 

 System.out.println("Received request."); 

 System.out.println("-----------------------"); 

 

 // Εκτυπώνουµε όλες τις κεφαλίδες HTTP  

 for(Enumeration enum=request.getHeaderNames(); enum.hasMoreElements();){ 

  String header = (String)enum.nextElement( ); 

  String value = request.getHeader(header); 

  System.out.println(" " + header + " = " + value); 

 } 

 

 System.out.println("-----------------------"); 

 

 // Εάν υπάρχει ο,τιδήποτε άλλο στο request  

 // το εκτυπώνουµε και αυτό. 

 

 if(request.getContentLength( ) > 0) { 

 try { 

  java.io.BufferedReader reader = request.getReader( ); 

  String line = null; 

  while((line = reader.readLine( )) != null) { 

   System.out.println(line); 

  } 

 } 

 catch(Exception e) { 

  System.out.println(e); 

 } 

    } 

    System.out.println("____________________________"); 

    // Με τον τρόπο αυτό αποφεύγουµε προβλήµατα στο Apache SOAP 

    response.setContentType("text/xml"); 

  } 
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} 

Λίστα Κώδικα 19: Α�λός �αραλή�της SOAP 

 

Για να εγκαταστήσουµε το servlet στον tomcat, κάνουµε compile και αντιγράφουµε το αρχείο 

SimpleHTTPReceive.class στον φάκελο webapps\ROOT\WEB-INF\classes (αν δεν υ�άρχει ο 

φάκελος τον δηµιουργούµε). Τέλος ε�εξεργαζόµαστε το αρχείο webapps\ROOT\WEB-INF\web.xml 

και �ροσθέτουµε τις �αρακάτω γραµµές στο servlet mapping. 

 

 <servlet> 

  <servlet-name>SimpleHTTPReceive</servlet-name> 

  <servlet-class>SimpleHTTPReceive</servlet-class> 

 </servlet> 

 

 <servlet-mapping> 

  <servlet-name>SimpleHTTPReceive</servlet-name> 

  <url-pattern>/SimpleHTTPReceive</url-pattern> 

 </servlet-mapping> 

Λίστα Κώδικα 20: Ρύθµιση Apache Tomcat για Servlet 

 

Τελικά, τρέχουµε το αρχείο SimpleGenericHTTPSoapClient.class µε την �αρακάτω εντολή: 

 

java SimpleGenericHTTPSoapClient 

 

�ροσέχοντας να βρίσκεται ο φάκελος «.» στο classpath. Αν όλα �άνε καλά θα δούµε την �αρακάτω 

οθόνη στο command line: 

 

 

Εικόνα 16: Εκτέλεση α�οστολέα SOAP 

 

4.7.9 Μια εξελιγµένη έκδοση του �αραλή�τη SOAP 

Στον κώδικα του �ροηγούµενου servlet �αρατηρήσαµε ότι �ουθενά δεν υ�ήρχε η ανάµειξη του 

SOAP, ο�ότε ό,τι µήνυµα και να α�οστέλλαµε µέσω HTTP α�λά θα εµφανιζόταν στην οθόνη ή στα 

logs του tomcat. Με άλλα λόγια, ο �αραλή�της αυτός δεν «γνωρίζει» ότι το µήνυµα �ου του 

α�οστέλλουµε είναι ένας φάκελος SOAP. Μια έκδοση �ου «γνωρίζει» ότι το έγγραφο �ου 
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α�οστέλλεται είναι XML SOAP φαίνεται στις �αρακάτω γραµµές. Ό�ως και στον α�οστολέα, 

ελέγχεται η εγκυρότητα του XML SOAP αρχείου µέσω του parser ενώ όλο το έγγραφο �ερνιέται σε 

ένα δένδρο DOM µε αρχικό στοιχείο το στοιχείο Envelope.  

 

import java.io.*; 

import java.text.*; 

import java.util.*; 

import javax.servlet.*; 

import javax.servlet.http.*; 

 

public class HTTPReceive extends HttpServlet 

{ 

    public void doGet(HttpServletRequest request, HttpServletResponse response) 

        throws IOException, ServletException  { 

  System.out.println("Received GET request"); 

  response.setStatus(HttpServletResponse.SC_BAD_REQUEST); 

    } 

 

    public void doPost(HttpServletRequest request, HttpServletResponse response) 

        throws IOException, ServletException  { 

         System.out.println("____________________________"); 

  System.out.println("Received request."); 

         System.out.println("-----------------------"); 

 

  // Εκτυπώνουµε τις κεφαλίδες HTTP 

    for(Enumeration myEnum = request.getHeaderNames(); myEnum.hasMoreElements(); ){ 

     String header = (String)myEnum.nextElement(); 

    String value  = request.getHeader(header); 

    System.out.println("  " + header + " = " + value); 

} 

 

        System.out.println("-----------------------"); 

        if(request.getContentLength() > 0) { 

  try { 

   java.io.BufferedReader reader = request.getReader(); 

             // δηµιουργούµε τον document builder µε το όνοµα xdb 

javax.xml.parsers.DocumentBuilder xdb = 

org.apache.soap.util.xml.XMLParserUtils.getXMLDocBuilder(); 

 

             // εισάγουµε το αρχείο που λάβαµε σε ένα έγγραφο DOM 

       org.w3c.dom.Document doc = xdb.parse (new org.xml.sax.InputSource (reader)); 

               if (doc == null) { 

                    // Πρόβληµα µε το αρχείο 

                    System.out.println("Doc is null!"); 

                    throw new org.apache.soap.SOAPException 

                    (org.apache.soap.Constants.FAULT_CODE_CLIENT, "parsing error"); 

                } 

                else { 
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                    // Με τον τρόπο αυτό δηµιουργούµε ένα αντικείµενο envelope 

org.apache.soap.Envelope env = 

org.apache.soap.Envelope.unmarshall(doc.getDocumentElement()); 

 

                    // παίρνουµε τα στοιχεία του εγγράφου σε ένα Vector 

                    org.apache.soap.Body body = env.getBody(); 

                    java.util.Vector bodyEntries = body.getBodyEntries(); 

 

                    java.io.StringWriter writer = new java.io.StringWriter(); 

for (java.util.Enumeration e = bodyEntries.elements(); e.hasMoreElements();){ 

                   org.w3c.dom.Element el = (org.w3c.dom.Element)e.nextElement();                      

org.apache.soap.util.xml.DOM2Writer.serializeAsXML((org.w3c.dom.Node)el, writer); 

                    } 

                    System.out.println(writer.toString()); 

                } 

   } 

   catch(Exception e) { 

       System.out.println(e); 

   } 

  } 

 

        System.out.println("____________________________"); 

 

        response.setContentType("text/xml"); 

    } 

} 

Λίστα Κώδικα 21: Παραλή�της SOAP µε έλεγχο εγκυρότητας του µυνήµατος 

 

Για να λειτουργήσει ο �αραλή�της αυτός, χρειάζεται να φορτωθεί το Apache SOAP στον Tomcat 

ό�ως και όλα τα αρχεία στα ο�οία βασίζεται το Apache SOAP για να λειτουργήσει. Τα �αρακάτω 

αρχεία �ρέ�ει να αντιγραφούν στον φάκελο webapps\ROOT\WEB-INF\lib: 

• activation.jar 

• mail.jar 

• soap.jar 

 

Το α�οτέλεσµα το ο�οίο λαµβάνουµε είναι ακριβώς το ίδιο µε �ριν, όµως το servlet �λέον δέχεται 

µόνο έγκυρα XML SOAP αιτήµατα. Έχουµε �λέον κατασκευάσει την �ρώτη µας Web Service η ο�οία 

λαµβάνει αιτήµατα SOAP. 
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Εικόνα 17: Α�λός �αραλή�της SOAP 

 

4.7.10 Apache SOAP RPC Router και Message Router 

Εάν ε�ισκεφτούµε µε τον φυλλοµετρητή την διεύθυνση http://localhost:port/soap/servlet/rpcrouter 

θα λάβουµε την �αρακάτω εικόνα: 

 

 

Εικόνα 18: Α�άντηση του SOAP RPC Router 

 

Στην διεύθυνση αυτή βρίσκεται η υ�ηρεσία δροµολόγησης µηνυµάτων SOAP και η µετατρο�ή τους 

σε κλήσεις RPC. Η υ�ηρεσία αυτή εξετάζει το �εριεχόµενο του φακέλου SOAP �ου λαµβάνει και 

α�οφασίζει �οια κλάση θα φορτώσει και �οια µέθοδο της κλάσης αυτή θα καλέσει. Ο Apache 

ονοµάζει την µέθοδο αυτή σαν υ�ηρεσία (web service) η ο�οία εγκαθίσταται (deploy) στον Apache σε 

δύο βήµατα: Αρχικά δηµιουργείται ένα έγγραφο XML το ο�οίο �εριγράφει την εγκατάσταση της 

υ�ηρεσίας �εριγράφοντας το όνοµα της υ�ηρεσίας - κλάσης, �οια µέθοδος θα καλείται κατά την 

κλήση της υ�ηρεσίας και �οιό θα είναι ο URI της υ�ηρεσίας (δηλαδή η το�οθεσία της). Κατό�ιν, 

καλείται µια ειδική κλάση, η org.apache.soap.server.ServiceManagerClient για την εγγραφή 

της υ�ηρεσίας στον Apache SOAP. Η εγκατάσταση µιας υ�ηρεσίας και η εγγραφή της µ�ορεί να γίνει 

ε�ίσης α�ό το α�λό administration tool �ου βρίσκεται συνήθως στην διεύθυνση 

http://localhost:port/soap/admin/. Με την υ�ηρεσία δροµολόγησης SOAP του Apache, 
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ο�οιαδή�οτε κλάση Java µ�ορεί να εγκατασταθεί στο µητρώο ως υ�ηρεσία, καθώς ο Apache SOAP θα 

καλέσει την σωστή µέθοδο µε τις αντίστοιχες �αραµέτρους.  

 

Στην �ραγµατικότητα, η υ�ηρεσία RPC λειτουργεί «�άνω» α�ό την υ�ηρεσία messaging η ο�οία 

βρίσκεται σε χαµηλότερο λογικά ε�ί�εδο. Αν και είναι �ιο �ολύ�λοκή η συγγραφή υ�ηρεσιών αλλά 

και �ρογραµµάτων-�ελατών σε ε�ί�εδο SOAP messaging, αυτή ε�ιτρέ�ει καλύτερο και αµεσότερο 

έλεγχο στο τι διακινείται µέσω του SOAP. 

 

Για να λειτουργήσει η εφαρµογή /soap/ θα �ρέ�ει α�ό το συµ�ιεσµένο αρχείο του Apache SOAP να 

αντγράψουµε το αρχείο soap.war (web archive) στον φάκελο webapps του Tomcat, όταν ο Tomcat 

είναι σταµατηµένος. Στην συνέχεια ενεργο�οιούµε την υ�ηρεσία του Tomcat ώστε να α�οσυµ�ιεστεί 

ο φάκελος του soap και να ενεργο�οιηθεί η εφαρµογή του SOAP. Στη συνέχεια όµως, θα �ρέ�ει να 

αντιγράψουµε τα archives στα ο�οία βασίζεται ο Apache SOAP στον φάκελο της εφαρµογής ώστε να 

µ�ορούµε να την χρησιµο�οιούµε (administration tool, RPC router) α�ό το web. Πιο συγκεκριµένα, 

αντιγράφουµε τα αρχεία activation.jar και mail.jar στον φάκελο webapps\soap\WEB-INF\lib του 

Tomcat (ο ο�οίος θα χρειαστεί ε�ανεκκίνηση).  

 

Οι δύο υ�ηρεσίες RPC-router και Messaging-router είναι στην ουσία servlet ό�ως αυτά �ου 

δηµιουργήσαµε εµείς στις �ροηγούµενες ενότητες. Η �ραγµατική τους λειτουργία είναι να δέχονται 

ένα µήνυµα SOAP και να καλούν την αντίστοιχη µέθοδο της κατάλληλης εγκατεστηµένης 

διαδικτυακής υ�ηρεσίας και να ε�ιστρέφουν την α�άντησή της ως α�οτέλεσµα. Για να συµβεί αυτό 

θα �ρέ�ει να ακολουθήσουµε τα �αρακάτω βήµατα εγκατάστασης της διαδικτυακής µας υ�ηρεσίας 

στο µητρώο του Tomcat. 

 

• Συγγραφή του υ�οδοχέα του µηνύµατος SOAP. Ο α�οδοχέας ενός µηνύµατος SOAP θα είναι 

µια κλάση µε ένα συγκεκριµένο όνοµα η ο�οία θα αντιστοιχεί σε µια συγκεκριµένη 

διαδικτυακή υ�ηρεσία.  

• Οι µέθοδοι της κλάσης αυτής θα �ρέ�ει να έχουν µια συγκεκριµένη υ�ογραφή, η ο�οία είναι 

η �αρακάτω: 

 

void name(SOAPEnvelope request-envelope, SOAPContext request-context, SOAPContext 

response-context) 

 

ό�ου name είναι το όνοµα της µεθόδου, request-envelope είναι ο φάκελος �ου �εριέχει το 

εισερχόµενο µήνυµα, request-context και response-context τα �εριεχόµενα SOAP του 

εισερχόµενου µηνύµατος και η �ιθανή α�άντηση �ου ίσως χρειαστεί. 

 

• Μεταγλωττίζουµε και αντιγράφουµε την κλάση µας στο classpath του Tomcat ώστε αυτός να 

µ�ορέσει να την βρεί όταν κληθεί µέσω SOAP. 

• Χρησιµο�οιώντας το εργαλείο διαχείρησης του Apache SOAP εγκαθιστούµε την διαδικτυακή 

υ�ηρεσία δηλώνοντας της σωστές µεθόδους και το �λήρες όνοµα της κλάσης. Αντί για το 
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administration tool µ�ορούµε να δηµιουργήσουµε ένα αρχείο �εριγραφής εγκατάστασης 

(deployment descriptor) και να καλέσουµε την κλάση ServiceManager η ο�οία µε τη βοήθεια 

του αρχείου αυτού θα εγκαταστήσει την υ�ηρεσία στον Tomcat. Ένα τυ�ικό αρχείο 

�εριγραφής εγκατάστασης φαίνεται �αρακάτω: 

 

<isd:service xmlns:isd="http://xml.apache.org/xml-soap/deployment" 

             id="urn:po-processor" type="message"> 

  <isd:provider type="java" 

                scope="Application" 

                methods="purchaseOrder bustedRequest XXX"> 

    <isd:java class="samples.messaging.POProcessor" static="false"/> 

  </isd:provider> 

<isd:faultListener> 

org.apache.soap.server.DOMFaultListener 

</isd:faultListener> 

</isd:service> 

Λίστα Κώδικα 22: Αρχείο �εριγραφής εγκατάστασης 

 

 

Στην �αράµετρο id της υ�ηρεσίας εµφανίζεται το µοναδικό όνοµα της υ�ηρεσίας µας µε το 

ο�οίο θα καταχωρηθεί στο µητρώο υ�ηρεσιών του Tomcat. Ε�ίσης φαίνεται το �λήρες όνοµα 

της κλάσης στην ιδιότητα class του στοιχείου java, ενώ στην ιδιότητα methods του στοιχείου 

provider �αραθέτονται µε κενά οι διαφορετικές µέθοδοι �ου θα υ�οστηρίζει η υ�ηρεσία. Η 

κλήση του ServiceManager για την καταχώρηση της υ�ηρεσίας γίνεται α�ό την γραµµή 

εντολών µε τον �αρακάτω τρό�ο: 

 

java org.apache.soap.server.ServiceManagerClient <router-url> deploy 

DeploymentDescriptor.xml 

 

Μετά α�ό αυτή τη διαδικασία η διαδικτυακή υ�ηρεσία µας είναι έτοιµη να δεχθεί κλήσεις SOAP. 

 

4.8 Web Services Description Language 

Η WSDL είναι στην ουσία µια σύνταξη XML η ο�οία χρησιµο�οιείται για την �εριγραφή µιας 

διαδικτυακής υ�ηρεσίας ως µια συλλογή σηµέιων �ρόσβασης (access endpoints) τα ο�οία έχουν την 

δυνατότητα ανταλλαγής µηνυµάτων, είτε µε την µορφή κλήσεων διαδικασιών, είτε µε τη µορφή 

α�οστολής µηνυµάτων-εγγράφων. Τα σηµεία �ρόσβασης είναι τυ�ικά τα URL στα ο�οία 

α�οστέλλονται οι αιτήσεις για χρήση της υ�ηρεσίας. Ένα έγγραφο WSDL είναι µια «συνταγή» η 

ο�οία χρησιµο�οιείται για την αυτοµατο�οίηση των λε�τοµερειών �ου εµ�λέκονται στην 

ε�ικοινωνία µιας εφαρµογής µε µια άλλη ό�ως αυτή �εριγράφεται στην �αράγραφο 4.5. 

 

Καθώς ο αριθµός των µεθόδων και �ρωτοκόλλων ε�ικοινωνίας στο Internet συνεχίζει να αυξάνει, 

γίνεται όλο και �ιο σηµαντικό να βρεθεί ένας κοινός τρό�ος �εριγραφής �ως µ�ορούν δυο µηχανές-
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υ�ολογιστές να ε�ικοινωνήσουν µεταξύ τους. Η WSDL �εριγράφει τι κάνει µια υ�ηρεσία, �ώς 

καλούνται οι ενέργειές της και �ου µ�ορεί να βρεθεί.  

 

4.8.1 Ανατοµία ενός εγγράφου WSDL 

Στον �αρακάτω κώδικα XML µ�ορούµε να δούµε τα βασικότερα στοιχεία �ου µ�ορούν να 

α�οτελούν ένα έγγραφο WSDL. Με τον αστερίσκο (*) εννοούµε ότι τα στοιχεία αυτά θα µ�ορούν να 

ε�αναλαµβάνονται �άνω α�ό µία φορά. 

 

<definitions> 

<import>* 

<types> 

<schema></schema>* 

</types> 

<message>* 

<part></part>* 

</message> 

<PortType>* 

<operation>* 

<input></input> 

<output></output> 

<fault></fault>* 

</operation> 

</PortType> 

<binding>* 

<operation>* 

<input></input> 

<output></output> 

</operation> 

</binding> 

<service>* 

<port></port>* 

</service> 

</definitions> 

Λίστα Κώδικα 23: Ανατοµία εγγράφου WSDL 

 

Σε κάθε έγγραφο WSDL υ�άρχει µία ή �ερισσότερες �εριγραφές υ�ηρεσιών. Το έγγραφο �εριέχει ένα 

στοιχείο-ρίζα �ου ονοµάζεται definitions. Το στοιχείο αυτό �εριέχει τις �εριγραφές υ�ηρεσιών. 

Μ�ορεί να �εριέχει µια �ροαιρετική ιδιότητα targetNamespace �ου �ροσδιορίζει το URI �ου 

συσχετίζεται µε τις �εριγραφές �ου �ερικλείει. 

 

Το έγγραφο WSDL ορίζει τις υ�ηρεσίες σαν µια συλλογή τερµατικών σηµείων ενός δικτύου. Τα 

σηµεία αυτά στην ορολογία της WSDL ως θύρες (ports). Το WSDL διαχωρίζει τις θύρες και τα 

µηνύµατα α�ό το δικτυακό �ρωτόκολλο στο ο�οίο βασίζεται (binding) η υ�ηρεσία. Ο συνδυασµός 

ενός binding και µιας δικτυακής υ�ηρεσίας έχει ως α�οτέλεσµα µια port ενώ η υ�ηρεσία (service) 

είναι µια συλλογή α�ό τέτοιες θύρες (ports) . 
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4.8.2 Το στοιχείο definitions 

Το στοιχείο αυτό λειτουργεί σαν το �εριτύλιγµα της �εριγραφής της υ�ηρεσίας (ή των υ�ηρεσιών). 

Παρέχει ένα σηµείο για την δήλωση καθ’ ολικών namespaces �ου θα �ρέ�ει να είναι ορατά και στο 

υ�όλοι�ο έγγραφο. Παρακάτω βλέ�ουµε ένα �αράδειγµα ενός στοιχείου definitions. 

 

<definitions 

targetNamespace="urn:3950" 

xmlns="http://schemas.xmlsoap.org/wsdl/" 

xmlns:xsd="http://www.w3.org/2001/XMLSchema" 

xmlns:soap="http://schemas.xmlsoap.org/wsdl/soap/" 

xmlns:soapenc="http://schemas.xmlsoap.org/soap/encoding/" 

xmlns:tns="urn:3950" 

> 

Λίστα Κώδικα 22: Το στοιχείο definitions 

 

4.8.3 Το στοιχείο import 

Το στοιχείο αυτό, ό�ως υ�οδηλώνει και το όνοµά του, εξυ�ηρετεί ένα σκο�ό �αρόµοιο µε της εντολής 

import της Java. Ε�ιτρέ�ει τον διαχωρισµό του ορισµού της υ�ηρεσίας σε ξεχωριστά ανεξάρτητα 

έγγραφα και την συµ�ερίληψή τους σε ένα κύριο έγγραφο. Συνήθως χρησιµο�οιείται σε �ερι�τώσεις 

ό�ου ο ορισµός θα �ρέ�ει να γίνει �ιο κατανοητός και ευανάγνωστος. 

 

4.8.4 Το στοιχείο types 

Το στοιχείο types λειτουργεί σαν η �εριοχή ό�ου ορίζονται οι τύ�οι δεδοµένων �ου θα 

χρησιµο�οιούνται στα στοιχεία <message>. Τα στοιχεία <message> ορίζουν την µορφή των 

µηνυµάτων �ου ανταλάσσονται µεταξύ του �ελάτη και της υ�ηρεσίας. Η �ιο διαδεδοµένη µέθοδος 

ορισµού τύ�ων δεδοµένων είναι η XML Schema Definitions (XSD). Για τον λόγο αυτό, η µελέτη του 

στοιχείου <types> είναι σε µεγάλο βαθµό µελέτη του XML Schema. Όντως, το στοιχείο <types> 

�εριέχει µηδέν ή �ερισσότερα υ�ο-στοιχεία <svhema> τα ο�οία ακολουθούν τους κανόνες των 

ορισµών τύ�ων δεδοµένων σε ένα έγγραφο XML Schema, ό�ως τους αναφέραµε στην �αράγραφο 

2.9.7. Ένα �αράδειγµα χρήσης του <types> φαίνεται �αρακάτω: 

 

<types> 

  <xsd:schema xmlns:xsd="http://www.w3.org/2001/XMLSchema"> 

    <xsd:element name="PDU" type="PDU"/> 

      <xsd:complexType name="PDU"> 

  <xsd:choice> 

          <xsd:element name="initRequest" type="InitializeRequest" /> 

          <xsd:element name="initResponse" type="InitializeResponse" /> 

          <xsd:element name="searchRequest" type="SearchRequest" /> 

          <xsd:element name="searchResponse" type="SearchResponse" /> 

          <xsd:element name="presentRequest" type="PresentRequest" /> 



 Συµεωνίδης Ευστάθιος – ∆ι�λωµατική Εργασία - 68 

          <xsd:element name="presentResponse" type="PresentResponse" /> 

        </xsd:choice> 

      </xsd:complexType> 

  </xsd:schema> 

</types> 

Λίστα Κώδικα 25: Το στοιχείο types 

 

4.8.5 Το στοιχείο message 

Το στοιχείο <message> χρησιµο�οιείται για την µοντελο�οίηση δεδοµένων �ου ανταλάσσονται ως 

µέρος µιας διαδικτυακής υ�ηρεσίας. Τα στοιχεία <message> χρησιµο�οιούν τους τύ�ους �ου 

ορίστηκαν στο τµήµα του στοιχείου <types>. Ένα στοιχείο <message> α�οτελείται α�ό ένα ή 

�ερισσότερα υ�ο-στοιχεία <part>. Κάθε υ�ο-στοιχείο <part> ορίζει το συγκεκριµένο τµήµα 

δεδοµένων και τον τύ�ο του. Τα �εριεχόµενα του στοιχείου αυτού θα χρησιµο�οιηθούν για την 

δηµιουργία α�ό τον �ελάτη του µηνύµατος (�.χ. SOAP) αλλά και για να γνωρίζει ο �ελάτης τι είδους 

α�άντηση θα λάβει. Μ�ορούµε να δούµε ένα �αράδειγµα �αρακάτω: 

 

<message name="soapHeader"> 

  <part type="xsd:string" name="id"/> 

  <part type="xsd:string" name="timeout"/> 

</message> 

Λίστα Κώδικα 26: Το στοιχείο message 

 

4.8.6 Το στοιχείο portType  

Το στοιχείο αυτό �ροσδιορίζει ένα υ�οσύνολο των λειτουργιών �ου θα υ�οστηρίζεται α�ό ένα 

συγκεκριµένο τερµατικό σηµείο µιας διαδικτυακής υ�ηρεσίας. Πρακτικά, ένα στοιχείο <portType> 

�αρέχει έναν µοναδικό �ροσδιοριστή σε µια οµάδα ενεργειών �ου µ�ορούν να εκτελεστούν σε ένα 

συγκεκριµένο τερµατικό σηµείο.  

 

Το στοιχείο <operation> ανα�αριστά µια λειτουργία. Είναι ένας ορισµός µιας ενέργειας η ο�οία 

υ�οστηρίζεται α�ό µια διαδικτυακή υ�ηρεσία – η αναλογία σε µια αντικειµενοστραφή γλώσσα 

�ρογραµµατισµού είναι ο ορισµός µιας µεθόδου ενός αντικειµένου. Μια λειτουργία WSDL µ�ορεί να 

έχει εισερχόµενα και εξερχόµενα µηνύµατα ως µέρος των ενεργειών της. Η ετικέτα <operation> ορίζει 

το όνοµα της ενέργειας σε µια ιδιότητα name, το εισερχόµενο µήνυµα σε µια υ�ο-ετικέτα <input> και 

το εξερχόµενο σε µια υ�ο-ετικέτα <output>. Ένα δείγµα λειτουργιών σε ένα WSDL φαίνεται στο 

�αρακάτω �αράδειγµα: 

 

<operation name="init"> 

   <input message="initRequest"/> 

   <output message="initResponse"/> 

</operation> 

<operation name="search"> 

   <input message="searchRequest"/> 



 ∆ιαδικτυακές Υ�ηρεσίες για Συστήµατα Κανόνων στο Σηµασιολογικό ∆ιαδίκτυο  - 69 

   <output message="searchResponse"/> 

</operation> 

Λίστα Κώδικα 27: Το στοιχείο port type 

 

Ό�ως �αροµοιάσαµε µια λειτουργία ενός αντικειµένου µε το στοιχείο <operation>, έτσι και το 

στοιχείο <portType> µ�ορούµε να το �αροµοιάσουµε µε µια βιβλιοθήκη συναρτήσεων/λειτουργιών. 

Στην �ραγµατικότητα το στοιχείο <portType> είναι και το �ιο σηµαντικό στοιχείο ενός WSDL 

εγγράφου. 

 

4.8.7 Είδη ετικετών <operation> 

Ο �ιο διαδεδοµένος τύ�ος λειτουργίας είναι ο τύ�ος request-response. Παρ’ όλ’ αυτά, το WSDL 

ορίζει τέσσερις τύ�ους:  

 

One-Way 

Η λειτουργία λαµβάνει ένα µήνυµα αλλά δεν ε�ιστρέφει µια α�άντηση 

 

Request-Response 

Η λειτουργία λαµβάνει ένα µήνυµα-αίτηση και θα ε�ιστρέψει µια α�άντηση 

 

Solicit-Response 

Η λειτουργία µ�ορεί να α�οστείλλει µια αίτηση και θα �εριµένει για µια α�άντηση 

 

Notification 

Η λειτουργία α�οστέλλει µήνυµα αλλά δεν �εριµένει για µια α�άντηση. 

 

Παρακάτω θα βρούµε ένα �αράδειγµα για τον δηµοφιλέστερο τύ�ο λειτουργίας, τον Request-

Response. 

 

<message name=”getTermRequest”> 

 <part name=”term” type=”xs:string”> 

</message> 

 

<message name=”getTermResponse”> 

 <part name=”value” type=”xs:string”> 

</message> 

 

<portType name=”glossaryTerms”> 

 <operation name=”getTerm”> 

  <input message=”getTermRequest” /> 

  <output message=”getTermResponse” /> 

 </operation> 

</portType> 
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Λίστα Κώδικα 28: Η λειτουργία request-response 

 

4.9 Το µέλλον των διαδικτυακών υ�ηρεσιών 

Στις �αρακάτω ενότητες υ�άρχουν κά�οιες α�όψεις σχετικά µε τις µελλοντικές χρήσεις των 

διαδικτυακών υ�ηρεσιών και �αραδείγµατα εφαρµογών τους. 

 

4.9.1 Ενορχήστρωση των διαδικτυακών υ�ηρεσιών 

Για �ολλούς ειδικούς το µέλλον των διαδικτυακών υ�ηρεσιών και το σηµείο ό�ου θα δείξουν την 

�ραγµατική τους δύναµη, είναι η ενορχήστρωσή τους, δηλαδή ο συνδυασµός �ολλών α�λών 

υ�ηρεσιών για την δηµιουργία ενός �ολύ�λοκου έργου. Ο σχεδιασµός µιας τέτοιας αρχιτεκτονικής 

µ�ορεί να �εριλαµβάνει και µια ή �ερισσότερες εφαρµογές �ου δεν είναι διαδικτυακές υ�ηρεσίες, µε 

τελικό σκο�ό τον σχεδιασµό ενός workflow. 

 

Ένα �αράδειγµα µιας τέτοιας ενορχήστρωσης θα ήταν οι υ�ηρεσίες ενός �ρακτορείου διακο�ών να 

χρησιµο�οιεί τις �αρακάτω διαδικτυακές υ�ηρεσίες. 

� Υ�ηρεσία εύρεσης ξενοδοχείου (το�οθεσία ξενοδοχείου, τιµές δωαµτίων, διαθεσιµότητα, 

�ροσφερόµενες ανέσεις) 

� Υ�ηρεσία οδικών οδηγιών 

� Υ�ηρεσία εύρεσης και κράτησης αερο�ορικών εισητηρίων 

� Υ�ηρεσία ενοικίασης αυτοκινήτων 

� Υ�ηρεσία εύρεσης κοινωνικών γεγονότων ό�ως συναυλίες, εκδηλώσεις, �ροβολών 

κινηµατογράφων, θεάτρου κ.λ.�. 

 

Η εφαρµογή του �ρακτορείου, βάση κά�οιων κανόνων – �εριορισµών �ου θα α�έστειλλε στις 

διαδικτυακές υ�ηρεσίες, θα συνέλλεγε τις �ληροφορίες �ου ε�έστρεφαν και θα �αρήγαγε µια τελική 

αναφορά µε τις διαφορετικές ε�ιλογές �ου θα µ�ορούσε να ε�ιλέξει ο �ελάτης βάση του κόστους και 

των χρηµάτων �ου θα ήταν διατεθειµένος να �ληρώσει. 

 

4.9.2 Πλέγµα (Grid) α�ό διαδικτυακές υ�ηρεσίες  

Η τεχνολογία Grid Computing α�οτελεί ένα µοντέλο το ο�οίο µ�ορεί να ε�ιτύχει ασφαλή, ευέλικτη 

και οργανωµένη κοινή χρήση υ�ολογιστικών �όρων ανάµεσα σε µια συνεχώς µεταβαλλόµενη οµάδα 

χρηστών. Μια δηµοφιλής αναλογία της τεχνολογίας αυτής είναι το δίκτυο ηλεκτρικής ενέργειας. 

Χαρακτηριστικό του δικτύου ρεύµατος είναι ότι ο χρήστης του συνδέει στην �αροχή µια ηλεκτρική 

συσκευή και α�ολαµβάνει τα αγαθά της �αρεχόµενης υ�ηρεσίας χωρίς να τον α�ασχολεί α�ό �ου 

�ροέρχεται ούτε �ως �αράγεται, ενώ χρεώνεται για το ακριβές �οσό ενέργειας �ου χρησιµο�οιεί µέσω 

του µετρητή �ου είναι εγκατεστηµένος στο σ�ίτι του.  

 

Αντίστοιχα, στο �εριβάλλον του Grid Computing, ένας χρήστης ή µια εφαρµογή µ�ορεί να συνδεθεί 

στο δίκτυο µε µια α�λή διε�αφή και να έχει άµεσα �ρόσβαση σε �όρους χωρίς να γνωρίζει την 

το�οθεσία τους. Οι διαδικτυακές υ�ηρεσίες και οι τεχνολογίες τους σε συνδυασµό µε ένα τέτοιο 
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�εριβάλλον, θα ε�ιτρέψουν σε οργανισµούς να �αρέχουν στους �ελάτες τους υ�ηρεσίες σε µεγάλη 

κλίµακα λύνοντας �ροβλήµατα ό�ως η αντοχή σε σφάλµατα (fault tolerance), ο διαµοιρασµός του 

φόρτου εργασίας (load balancing) και η διαθεσιµότητα (availability). 

 

4.9.3 Ένας Σηµασιολογικός Ιστός α�ό διαδικτυακές υ�ηρεσίες 

Η εξέλιξη του Σηµασιολογικού Ιστού και των διαδικτυακών υ�ηρεσιών είναι �αράλληλη. Η γλώσσα 

XML και µόνο δεν αρκεί, καθώς υ�άρχει η ανάγκη για αυτοµατο�οιηµένο χειρισµό των αµέτρητων 

ειδικευµένων τύ�ων δεδοµένων �ου υ�άρχουν (και θα συνεχίσουν να αυξάνονται). Στα ε�όµενα 10 

χρόνια θα δούµε τα σηµασιολογικά δεδοµένα να �εριγράφουν �ροβλήµατα και ε�ιχειρηµατικές 

διαδικασίες σε ειδικευµένες εφαρµογές και τοµείς. Οι οντολογίες θα �αίξουν βασικό ρόλο στον σκο�ό 

αυτό �ου θα οδηγήσει στον Σηµασιολογικό Ιστό ο ο�οίος θα κατορθώσει τον συνυφασµό της 

ανθρώ�ινης νόησης µε την αυτοµατο�οιηµένη ε�εξεργασία δεδοµένων α�ό τους υ�ολογιστές. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 5 

 
ΤΟ ΣΥΣΤΗΜΑ (D)R-DEVICE 

  

 

5.1 Εισαγωγή 

Σύµφωνα µε το όραµα του Σηµασιολογικού Ιστού και την αρχιτεκτονική του, φαίνεται φυσικό να 

�ροστεθούν οι κανόνες «�άνω» α�ό τις οντολογίες. Κάτι τέτοιο όµως φέρνει στο �ροσκήνιο �ολλά 

�ροβλήµατα ό�ως για �αράδειγµα η υ�έρ-εξάντληση (overkill) και σε λογικό αλλά και σε 

υ�ολογιστικό ε�ί�εδο. Μια λύση θα ήταν να δηµιουργηθούν α�ό την αρχή µηχανισµοί εξαγωγής 

συµ�ερασµάτων οι ο�οίοι θα µ�ορούν να ενεργούν α�’ ευθείας στο µοντέλο δεδοµένων RDF. Μια 

τέτοια �ροσέγγιση θα �ετούσε στα άχρηστα δεκαετίες έρευνας και ανά�τυξης �ολύ καλών και 

α�οτελεσµατικών εργαλείων κανόνων.  

 

Η εναλλακτική �ρόταση του (D)R-DEVICE είναι η ε�αναχρησιµο�οίηση ενός ήδη υ�άρχοντος και 

δοκιµασµένου συστήµατος κανόνων το ο�οίο θα δέχεται σαν είσοδο δεδοµένα RDF ώστε να εξάγει 

α�ό αυτά συµ�εράσµατα. Όµως, για να µ�ορέσει ένα τέτοιο σύστηµα να λειτουργήσει σωστά, 

χρειάζεται �ροσεκτική και σωστή σχεδίαση �ριν την ενσωµάτωση των δεδοµένων RDF. Ένα τέτοιο 

σύστηµα κανόνων είναι το CLIPS ενώ το (D)R-DEVICE µ�ορεί χρησιµο�οιώντας το CLIPS να εξάγει 

συµ�εράσµατα α�ό δεδοµένα RDF.  

 

5.2 Το σύστηµα CLIPS  

Το CLIPS είναι ένα έµ�ειρο σύστηµα το ο�οίο α�ό την �ρώτη έκδοσή του το 1986, βρίσκεται συνεχώς 

σε διαδικασία βελτίωσης και χρησιµο�οιείται α�ό χιλιάδες ανθρώ�ους σε όλο τον κόσµο. Έχει 

σχεδιαστεί ώστε να βοηθάει στην δηµιουργία και ανά�τυξη λογισµικού το ο�οίο µοντελο�οιεί την 

ανθρώ�ινη γνώση και εµ�ειρία. Υ�άρχουν τρεις τρό�οι για την ανα�αράσταση γνώσεις στο CLIPS: 

• Κανόνες, οι ο�οίοι �ροορίζονται κυρίως για ευριστική γνώση η ο�οία βασίζεται στην εµ�ειρία 

• Συναρτήσεις, οι ο�οίες �ροορίζονται για την ανα�αράσταση διαδικαστικής γνώσης 

• Αντικειµενοστραφής �ρογραµµατισµός, �ου ε�ίσης �ροορίζεται για την ανα�αράσταση 

διαδικαστικής γνώσης. Το Object-Oriented κοµµάτι ονοµάζεται COOL (CLIPS Object 

Oriented language) 

 

Η δοµή του CLIPS είναι αρκετά α�λή. Υ�άρχει µια λίστα γεγονότων η ο�οία είναι �αρόµοια µε τα 

γεγονότα της PROLOG. Κατό�ιν υ�άρχει µια βάση κανόνων η ο�οία είναι στην ουσία και η 

γνωσιακή βάση δεδοµένων του συστήµατος. Κάθε κανόνας χαρακτηρίζεται α�ό ένα όνοµα και µια 

�εριγραφή και χωρίζεται σε δύο µέρη: στις συνθήκες και στις ενέργειες �ου θα γίνονται όταν οι 
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συνθήκες ικανο�οιούνται. Τους κανόνες αυτούς ε�εξεργάζεται ένας µηχανισµός εξαγωγής 

συµ�ερασµάτων στον ο�οίο συµ�εριλαµβάνονται οι στρατηγικές ε�ίλυσης συγκρούσεων. Η ε�ίλυση 

συγκρούσεων αναφέρεται στην �ερί�τωση εκείνη ό�ου δύο ή �ερισσότεροι κανόνες θα �ρέ�ει να 

εκτελεστούν ταυτόχρονα και έχουν την ίδια �ροτεραιότητα, ο�ότε το σύστηµα θα �ρέ�ει να ε�ιλέξει 

�οιος θα εκτελεστεί και σε �οια σειρά, βάση της ε�ιλεγµένης στρατηγικής.  

 

Ένα �ρόγραµµα στο CLIPS είναι στην ουσία ένα σύνολο α�ό κανόνες και γεγονότα. Η εκτέλεση ενός 

�ρογράµµατος είναι µια ακολουθία α�ό �υροδοτήσεις κανόνων των ο�οίων οι συνθήκες 

ικανο�οιούνται. Η ικανο�οίηση µια συνθήκης λαµβάνει χώρα όταν ταυτο�οιείται µε γεγονότα τα 

ο�οία βρίσκονται ενεργο�οιηµένα στη λίστα κανόνων. Η εκτέλεση τερµατίζεται όταν δεν υ�άρχουν 

άλλες συνθήκες να ικανο�οιηθούν ή το �ρόγραµµα καλέσει την εντολή (halt). 

 

Οι συναρτήσεις στο CLIPS είναι ίδιες µε της συναρτήσεις του διαδικαστικού �ρογραµµατισµού – 

δηλαδή ανάλογα µε τις �αραµέτρους �ου εισάγονται σε αυτή ε�ιστρέφουν µια τιµή. Η τιµή αυτή 

ε�ιστρέφεται σε ό�οιο σηµείο εµφανίζεται η συνάρτηση και υ�άρχουν διαθέσιµες: 

• Αριθµητικές συναρτήσεις 

• Λογικές συναρτήσεις 

• Συναρτήσεις Ελέγχου Τύ�ου µεταβλητής 

• Συναρτήσεις χειρισµού �ολλα�λών τιµών 

• Συναρτήσεις εισόδου-εξόδου 

• Συναρτήσεις ελέγχου ροής 

• Συναρτήσεις �ου δηµιουργεί ο χρήστης (µε την βοήθεια της deffunction) 

 

Σηµαντική ε�ίσης ιδιότητα του CLIPS είναι ότι µ�ορεί να χειριστεί µεγάλα και σύνθετα γεγονότα 

(�ου µοιάζουν µε µια εγγραφή σε ένα �ίνακα σχεσιακής βάσης δεδοµένων) µε την βοήθεια �ροτύ�ων 

γεγονότων. Τα �ρότυ�α αυτά είναι µια δοµή η ο�οία ορίζει �οια µορφή θα έχουν τα γεγονότα του 

�ρογράµµατος CLIPS. Οι ιδιότητες των γεγονότων αυτών ονοµάζονται θέσεις και µ�ορούν να τεθούν 

�εριορισµοί ως �ρος το τι είδους τιµές θα �αίρνουν (αριθµοί, συµβολοσειρές κ.λ.�.) αλλά και το εύρος 

τιµών τους. 

 

5.3 Αντικειµενοστραφής Προγραµµατισµός µε COOL 

Οι δυνατότητες του CLIPS ε�εκτείνονται σηµαντικά µε την χρήση του αντικειµενοστραφούς 

�ρογραµµατισµού µέσω του COOL. Στα βασικά χαρακτηριστικά του COOL συµ�εριλαµβάνονται τα 

γνωστά α�ό τις γλώσσες OOP χαρακτηριστικά: 

• Αφαίρεση (abstraction) 

• Εγκλεισµός (encapsulation) 

• Κληρονοµικότητα (inheritance) 

• Πολυµορφισµός (polymorphism) 

• ∆υναµική δέσµευση (dynamic binding) 
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Αφαίρεση 

Γενικά, η αφαίρεση (abstraction) χρησιµο�οιείται για την ανα�αράσταση µιας σύνθετης έννοιας του 

�ραγµατικού κόσµου �ου αλλιώς ονοµάζεται και αντικείµενο (ή κλάση). Στην COOL 

�ραγµατο�οιείται ο ορισµός νέων κλάσεων µέσω της δηµιουργίας νέων τύ�ων δεδοµένων (user 

defined). Οι ιδιότητες των αντικειµένων ονοµάζονται θέσεις (slots) ό�ως και στα �ρότυ�α γεγονότων, 

ενώ οι µέθοδοι �ου �εριγράφουν την συµ�εριφορά των αντικειµένων ονοµάζονται χειριστές 

µηνυµάτων (message handlers). 

 

Εγκλεισµός 

Ως εγκλεισµός (encapsulation) ονοµάζεται η ιδιότητα των αντικειµένων να µην α�οκαλύ�τουν στον 

υ�όλοι�ο «κόσµο» τα ιδιαίτερα χαρακτηριστικά του και την εσωτερική του κατάσταση. Στην COOL ο 

εγκλεισµός υλο�οιείται α�αιτώντας την α�οστολή µηνυµάτων (�ροσδιορισµένων α�ό �ριν) για τον 

χειρισµό των αντικειµένων �ου ορίζονται α�ό τον χρήστη. 

 

Κληρονοµικότητα 

Οι κλάσεις είναι συνήθως οργανωµένες σε ιεραρχίες. Οι �ιο γενικές κλάσεις είναι το�οθετηµένες 

ψηλά στην ιεραρχία, ενώ οι �ιο συγκεκριµένες χαµηλότερα. Οι κλάσεις �ου βρίσκονται ψηλά στην 

ιεραρχία έχουν κά�οια γενικά χαρακτηριστικά και µεθόδους �ου είναι κοινές για όλες τις κλάσεις 

�ου βρίσκονται χαµηλότερα στην ιεραρχία. Η δοµή και η συµ�εριφορά µιας γενικότερης κλάσης 

κληρονοµείται στις �ερισσότερο συγκεκριµένες της ιεραρχίας. Έτσι α�οφεύγεται η ε�ανάληψη 

ορισµού κοινών χαρακτηριστικών και µεθόδων µέσα σε µια ιεραρχία. 

 

Πολλα�λή Κληρονοµικότητα 

Μία κλάση µ�ορεί να συνδέεται ιεραρχικά µε �ερισσότερες της µίας γενικότερες κλάσεις. Η κλάση 

�ου συνδέεται µε �ολλα�λές γενικότερες κλάσεις κληρονοµεί χαρακτηριστικά και µεθόδους α�ό όλες. 

Η COOL, χρησιµο�οιώντας την υ�άρχουσα ιεραρχία των κλάσεων, ορίζει τη λίστα �ροτεραιότητας 

κλάσεων (class precedence list) για µία νέα κλάση. Αντικείµενα, τα ο�οία είναι στιγµιότυ�α της νέας 

κλάσης, µ�ορούν να κληρονοµήσουν ιδιότητες και συµ�εριφορά α�ό κάθε µία α�ό τις κλάσεις της 

λίστας αυτής. Η λέξη �ροτεραιότητα υ�οδηλώνει ότι µία µέθοδος µίας κλάσης, �ου είναι �ρώτη στη 

λίστα, υ�ερισχύει της ίδιας µεθόδου άλλης κλάσης �ου βρίσκεται �ιο µετά στη λίστα. 

 

Πολυµορφισµός 

Ο Πολυµορφισµός στον OOP ορίζεται ως η ιδιότητα ενός αντικειµένου να µ�ορεί να α�αντήσει στο 

ίδιο µήνυµα µε ένα εντελώς διαφορετικό τρό�ο α�ό ότι ένα άλλο αντικείµενο. Τυ�ικά αυτό 

ε�ιτυγχάνεται ε�ισυνά�τοντας µεθόδους �ου έχουν το ίδιο όνοµα αλλά εκτελούν διαφορετικές 

ενέργειες στις κλάσεις των δύο αντικειµένων αντίστοιχα. 

 

∆υναµική ∆έσµευση 

Η ιδιότητα της δυναµικής δέσµευσης υ�οστηρίζεται στην COOL µε την έννοια ότι µία αναφορά 

αντικειµένου (object reference) κατά την κλήση µίας συνάρτησης δεν έχει τιµή µέχρι τη στιγµή της 
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εκτέλεσης. Για �αράδειγµα, ένα όνοµα στιγµιότυ�ου (instance-name) ή µία µεταβλητή µ�ορεί να 

αναφέρεται σε ένα αντικείµενο όταν στέλνεται ένα µήνυµα και να αναφέρεται σε ένα άλλο 

αντικείµενο κά�οια άλλη στιγµή αργότερα. 

 

Η γλώσσα COOL έχει κά�οιες �ροκαθορισµένες κλάσεις οι ο�οίες ονοµάζονται κλάσεις συστήµατος 

και δεν µ�ορούν να διαγραφούν ή να τρο�ο�οιηθούν. Είναι όλες αφηρηµένες και χρησιµο�οιούνται 

µόνο για λόγους κληρονοµικότητας. ∆εν έχουν µεθόδους και ιδιότητες, εκτός α�ό την USER η ο�οία 

έχει µόνο µεθόδους. Η ιεραρχία των κλάσεων φαίνεται στο �αρακάτω διάγραµµα: 

 

 

Εικόνα 19: Ιεραρχία των κλάσεων COOL 

 

Σηµαντικό είναι εδώ να σηµειώσουµε ότι όλες οι κλάσεις �ου ορίζονται α�ό τον χρήστη �ρέ�ει να 

κληρονοµούν άµεσα ή έµµεσα α�ό την κλάση USER (όχι όµως α�αραίτητα) η ο�οία έχει όλες τις 

βασικές µεθόδους ό�ως η αρχικο�οίηση (initialization) και η διαγραφή (deletion). Οι κλάσεις του 

χρήστη ορίζονται µέσω της ειδικής συνάρτησης defclass. 

 

5.4 Η λειτουργία του συστήµατος R-DEVICE 

Το R-DEVICE χρησιµο�οιεί ένα µοντέλο �ου ονοµάζεται OO-RDF και κατορθώνει µια αντιστοίχηση 

των εγγράφων RDF σε αντικείµενα COOL τα ο�οία ε�εξεργάζονται α�ό το CLIPS. Το R-DEVICE 

ε�ίσης διαθέτει µια ισχυρή γλώσσα εξαγωγής συµ�ερασµάτων α�ό κανόνες �ου µ�ορεί να 

λειτουργήσει και στο RDF Schema αλλά και στα δεδοµένα RDF. Η κύρια διαφορά ανάµεσα στο 

µοντέλο RDF και στο µοντέλο OO-RDF �ου χρησιµο�οιεί το R-DEVICE, είναι ότι το OO-RDF 

χειρίζεται τις ιδιότητες ό�ως οι �αραδοσιακές αντικειµενοστραφείς γλώσσες �ρογραµµατισµού, 

εµφωλιασµένες µέσα σε αντικείµενα και όχι ανεξάρτητα. Με τον τρό�ο αυτό ε�ιτυγχάνεται αύξηση 

της α�όδοσης του συστήµατος κατά την α�άντηση των ερωτηµάτων. 

 

Για να κατανοήσουµε καλύτερα τη λειτουργία του, µ�ορούµε να εξετάσουµε τα τµήµατα-

υ�οσυστήµατα α�ό τα ο�οία α�οτελείται: 
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Rule Program Loader 

Το υ�οσύστηµα αυτό δέχεται µια URL α�ό τον χρήστη, την το�οθεσία ό�ου βρίσκεται ένα αρχείο 

RuleML, µε κανόνες στους ο�οίους θα βασιστεί η εξαγωγή των συµ�ερασµάτων. Το αρχείο RuleML 

µ�ορεί να �εριέχει και τις διευθύνσεις των RDF εγγράφων τα ο�οία θα χρησιµο�οιηθούν ως βάση 

γνώσης. Με την βοήθεια µιας µετατρο�ής XSLT, οι κανόνες α�ό RuleML µετατρέ�ονται σε κανόνες  

συµβατούς µε το R-DEVICE (CLIPS) ώστε να φορτωθούν στο σύστηµα.  

 

RDF Triple Loader 

Το υ�οσύστηµα αυτό δέχεται αιτήµατα α�ό τον Rule Program Loader για φόρτωµα α�ό το δίκτυο (ή 

α�ό τον το�ικό δίσκο) των εγγράφων RDF. Για καλύτερο χειρισµό, τα έγγραφα RDF µετατρέ�ονται 

σε µορφή N-triples και φορτώνονται στη µνήµη. 

 

RDF Triple Translator 

Οι µετασχηµατισµένες «τρι�λέτες» (triples) RDF εισάγονται στον RDF Triple Translator ο ο�οίος τις 

µετασχηµατίζει µε τη σειρά του σε αντικείµενα COOL σύµφωνα µε µια συγκεκριµένη φόρµα 

µετατρο�ής.  

 

Deductive Rule Translator 

Με τη βοήθεια του υ�οσυστήµατος αυτού φορτώνονται οι κανόνες R-DEVICE και µεταφράζονται σε 

κανόνες �αραγωγής CLIPS. Μετά την διαδικασία αυτή, η µηχανή του CLIPS εκτελεί τους κανόνες 

αυτούς και δηµιουργεί τα αντικείµενα τα ο�οία είναι και το α�οτέλεσµα του αρχικού �ρογράµµατος 

κανόνων.  

 

RDF Extractor 

Τελικά, τα αντικείµενα-α�οτέλεσµα εξάγονται και �αρουσιάζονται στον χρήστη µε τη µορφή ενός 

εγγράφου RDF/XML µε τη βοήθεια του υ�οσυστήµατος RDF Extractor. Σε ε�όµενη ενότητα 

µ�ορούµε να δούµε ένα �αράδειγµα εκτέλεσης του R-DEVICE. 

 

Για την εργασία αυτή, θα χρησιµο�οιήσουµε την έκδοση DR-DEVICE, η ο�οία υ�οστηρίζει defeasible 

rules, δηλαδή �ερι�τώσεις ό�ου η �ληροφορία είναι ηµιτελής (όχι �λήρης). Η δικτυακή το�οθεσία 

ό�ου µ�ορούµε να βρούµε την έκδοση αυτή του συστήµατος είναι η �αρακάτω: 

http://iskp.csd.auth.gr/systems/dr-device.html. 

 

5.5 Παράδειγµα λειτουργίας του R-DEVICE 

Για την ε�ίδειξη της λειτουργίας του συστήµατος θα χρησιµο�οιήσουµε το βοηθητικό �αραθυρικό 

εργαλείο �ου έρχεται µαζί µε το �ακέτο του DR-DEVICE και έχει ως σκο�ό να λειτουργήσει ως ένα 

interface �ου θα ε�ικοινωνεί µε το R-DEVICE. Για να τρέξουµε το �αράδειγµα αυτό, θα 

�αρουσιάσουµε �ρώτα το σενάριο βάσει του ο�οίου θα λειτουργήσουµε. 
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5.5.1 Carlo’s Demo 

Το �αράδειγµά µας αφορά ένα µεσιτικό γραφείο και την λειτουργία του. Η υ�οτιθέµενη εφαρµογή 

λαµβάνει χώρα στον υ�ολογιστή του µεσίτη, ο ο�οίος υ�οδέχεται έναν �ελάτη και για να τον 

εξυ�ηρετήσει θα �ρέ�ει να ικανο�οιήσει τις α�αιτήσεις του ως αγοραστή/ενοικιαστή µε τις 

�αρεχόµενες ανέσεις των διαθέσιµων σ�ιτιών/διαµερισµάτων. Ο �αρακάτω �ίνακας �αρουσιάζει τις 

α�αιτήσεις του �ελάτη (Carlo). 

 

Α�αιτήσεις σχετικά µε το διαµέρισµα 

• Ο Carlos ψάχνει για να νοικιάσει ένα διαµέρισµα τουλάχιστον 45 τ.µ. µε τουλάχιστον 2 

υ�νοδωµάτια 

• Εάν το διαµέρισµα βρίσκεται στον 3ο όροφο ή ψηλότερα, η �ολυκατοικία θα �ρέ�ει να 

διαθέτει ανελκυστήρα. 

• Θα �ρέ�ει να ε�ιτρέ�ονται τα κατοικίδια ζώα 

 

Α�αιτήσεις σχετικά µε την τιµή 

• Ο Carlos είναι διατεθειµένος να �ληρώσει $300 για ένα κεντρικό διαµέρισµα και $250 για ένα 

�αρόµοιο διαµέρισµα στα �ροάστια. 

• Ε�ι�λέον είναι διατεθειµένος να �ληρώσει $5 για κάθε ε�ι�λέον τ.µ. του διαµερίσµατος και 

$2 ε�ι�λέον για κάθε τ.µ. του κή�ου. 

• ∆εν είναι διατεθειµένος να �ληρώσει �αρα�άνω α�ό $400. 

 

Άλλες α�αιτήσεις 

• Εάν έχει �ολλές ε�ιλογές, θα ε�ιλέξει την φθηνότερη. 

• Εάν το διαµέρισµα έχει κή�ο ή όχι, είναι δεύτερης �ροτεραιότητας για αυτόν. 

• Ο ε�ι�λέον χώρος είναι χαµηλότερης �ροτεραιότητας. 

 

5.5.2 Η βάση γνώσης και οι κανόνες 

Η βάση γνώσης η ο�οία �εριέχει στην ουσία τα διαθέσιµα διαµερίσµατα �ρος ενοικίαση, βρίσκεται σε 

ένα RDF/XML αρχείο η το�οθεσία του ο�οίου αναφέρεται µέσα στο αρχείο RuleML ό�ου και 

βρίσκονται οι κανόνες �ου �εριγράψαµε στην �ροηγούµενη �αράγραφο. Παρακάτω βλέ�ουµε 

τµήµατα των �ροαναφερθέντων αρχείων. 

 

<carlo:apartment rdf:about="&carlo_ex;a1"> 

  <carlo:bedrooms rdf:datatype="&xsd;integer">1</carlo:bedrooms> 

 <carlo:central>yes</carlo:central> 

  <carlo:floor rdf:datatype="&xsd;integer">1</carlo:floor> 

  <carlo:gardenSize rdf:datatype="&xsd;integer">0</carlo:gardenSize> 

  <carlo:lift>no</carlo:lift> 

  <carlo:name>a1</carlo:name> 

  <carlo:pets>yes</carlo:pets> 

  <carlo:price rdf:datatype="&xsd;integer">300</carlo:price> 

  <carlo:size rdf:datatype="&xsd;integer">50</carlo:size> 
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  <rdfs:label>a1</rdfs:label> 

</carlo:apartment> 

Λίστα Κώδικα 29: Εγγραφή ενός διαµερίσµατος στην βάση γνώσης RDF/XML 

 

 <imp> 

  <_rlab ruleID="r3" ruletype="defeasiblerule" superior="r1"> 

   <ind href="&carlo_rb;r3">r3</ind> 

  </_rlab> 

  <_head> 

   <neg> 

    <atom> 

     <_opr> 

      <rel href="acceptable"/> 

     </_opr> 

     <_slot name="apartment"> 

      <var>x</var> 

     </_slot> 

    </atom> 

   </neg> 

  </_head> 

  <_body> 

   <atom> 

    <_opr> 

     <rel href="carlo:apartment"/> 

    </_opr> 

    <_slot name="carlo:name"> 

     <var>x</var> 

    </_slot> 

    <_slot name="carlo:size"> 

     <_and> 

      <var>y</var> 

      <function_call name="&lt;"> 

       <var>y</var> 

       <ind>45</ind> 

      </function_call> 

     </_and> 

    </_slot> 

   </atom> 

  </_body> 

 </imp> 

Λίστα Κώδικα 30: Παράδειγµα κανόνα ε�ιλογής διαµερίσµατος (µέγεθος > 45 τ.µ.) 

 

5.5.3 Εκτέλεση του �αραδείγµατος 

Α�ό τον φάκελο εγκατάστασης του �ρογράµµατος DR-DEVICE, εκτελούµε το αρχείο dr-device.exe 

και βρισκόµαστε στην οθόνη εκκίνησης (α�αιτείται Java Runtime έκδοση 1.5 update 5). Εάν όλα 

�ήγαν καλά, θα βρεθούµε στην �αρακάτω οθόνη. 
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Εικόνα 20: Οθόνη εκκίνησης του DR-DEVICE 

 

Α�ό την κεντρική οθόνη ε�ιλέγουµε File � New Project για να ξεκινήσουµε µια νέα εργασία. 

 

 

Εικόνα 21: Εκκίνηση νέας εργασίας 

 

Για το συγκεκριµένο �αράδειγµα υ�άρχει ειδικό �λήκτρο (DEMO) το ο�οίο κατεβάζει α�ό τον 

σχετικό δικτυακό τό�ο όλα τα α�αραίτητα αρχεία (RDF/XML, RuleML) και τρέχει το �αράδειγµα 

δηµιουργώντας ένα νέο project. Κάνουµε κλικ στο �λήκτρο DEMO λοι�όν και ξεκινούµε ένα νέο 

project. Με κλικ στο ΟΚ το project ξεκινάει – για να λειτουργήσει θα �ρέ�ει να έχουµε ενεργή 

σύνδεση στο internet στον υ�ολογιστή �ου τρέχει το DR-DEVICE. Για να εκτελέσουµε το DEMO 

ε�ιλέγουµε α�ό το µενού Run την ε�ιλογή Compile & Run. 
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Εικόνα 22: Εκτέλεση του DEMO Project 

 

Με την εκτέλεση και αφού �εράσουµε σε �εριβάλλον DOS, γίνονται τα �αρακάτω (µε την σειρά �ου 

�αρουσιάζονται). 

 

• Φορτώνεται το RuleML αρχείο µε τους κανόνες (το�ικό ή α�οµακρυσµένο) 

• Μεταφράζεται η σύνταξη RuleML σε συµβατή µε το R-DEVICE 

• Φορτώνεται η βάση γνώσης µε τα κατάλληλα namespaces 

• Εκτελείται το CLIPS (DOS) µε τους κανόνες �ου φορτώθηκαν και τελικά 

• Εξάγονται τα α�οτελέσµατα / συµ�εράσµατα σε µορφή RDF/XML 

 

 

Εικόνα 23: Η εκτέλεση του DR-DEVICE 

 

Τα α�οτελέσµατα της εκτέλεσης εµφανίζονται στο αρχείο export-carlo.rdf (export-

<όνοµα_project>.rdf). Τµήµα των �εριεχοµένων του αρχείου �αρατίθεται �αρακάτω: 
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<dr-device:acceptable  

rdf:about="http://startrek.csd.auth.gr/dr-device/export/export-

carlo.rdf#acceptable6"> 

     <dr-device:apartment>a6</dr-device:apartment> 

     <dr-device:truthStatus>defeasibly-not-proven</dr-device:truthStatus> 

</dr-device:acceptable> 

 

<dr-device:acceptable  

rdf:about="http://startrek.csd.auth.gr/dr-device/export/export-

carlo.rdf#acceptable7"> 

     <dr-device:apartment>a7</dr-device:apartment> 

     <dr-device:truthStatus>defeasibly-proven</dr-device:truthStatus> 

</dr-device:acceptable> 

Λίστα Κώδικα 31: Τµήµα αρχείου α�οτελεσµάτων του DEMO 

 

Στα α�οτελέσµατα, βλέ�ουµε σε µορφή RDF το συµ�έρασµα της εκτέλεσης. Στο <dr-

device:apartment> εµφανίζεται το αναγνωριστικό του διαµερίσµατος, ενώ στο <dr-

device:truthStatus> εµφανίζεται η αξία defeasibly-proven εάν βάση των κανόνων εκτέλεσης, η 

συγκεκριµένη �ρόταση ικανο�οιεί τις α�αιτήσεις, ενώ η αξία defeasibly-not-proven όταν η �ρόταση δεν 

τις ικανο�οιεί.  

 

5.5.4 Εκτέλεση ενός project το�ικά 

Για την εκτέλεση ενός το�ικού project, θα �ρέ�ει να έχουµε στηµένο έναν το�ικό web server (ό�ως ο 

tomcat – όχι ο IIS) και να µετατρέψουµε τις �ιθανές εξωτερικές αναφορές του αρχείου ruleml �ου θα 

ε�εξεργαστούµε σε το�ικές �.χ.  α�ό 

 

<!ENTITY carlo "http://www.myserver.com:8000/carlo.rdf#"> 

 

σε 

 

<!ENTITY carlo "http://localhost:8000/carlo.rdf#"> 

 

Στον το�ικό αυτό web server θα �ρέ�ει να συµ�εριλάβουµε τα �αρακάτω αρχεία: 

� Το RuleML αρχείο µε τους κανόνες 

� Το RDF αρχείο µε την βάση γνώσης 

� Όλα τα αρχεία RDF �ου είναι �ιθανές αναφορές το �ροηγούµενου αρχείου. 

� Τα �αρακάτω DTD (Document Type Definition) 

o dr-device.dtd 

o nafnegurcbindatagroundfact.dtd 

o nafnegurcbindatagroundlog.dtd 

o nafnegurcbindatalog.dtd 

o nafnegurcdatalog.dtd 

o nafnegurdatalog.dtd 

� Το αρχείο datalog_mod.mod 



 ∆ιαδικτυακές Υ�ηρεσίες για Συστήµατα Κανόνων στο Σηµασιολογικό ∆ιαδίκτυο  - 83 

 

5.6 Συµ�εράσµατα 

Το R-DEVICE και οι κανόνες γενικά µ�ορούν να α�οτελέσουν ένα ανα�όσ�αστο κοµµάτι του 

Σηµασιολογικού Ιστού. Το όραµα του Σηµασιολογικού Ιστού όµως, ε�ιβάλλει την συνεργασία µεταξύ 

«µηχανών» (υ�ολογιστών) και το σύστηµα ό�ως έχει διαµορφωθεί για να λειτουγήσει α�αιτεί 

διάδραση µε τον χρήστη. Η α�οδεδειγµένη και ευρέως διαδεδοµένη µέθοδος υλο�οίησης 

α�οτελεσµατικής συνεργασίας µεταξύ υ�ολογιστών ανεξαρτήτως �λατφόρµας, έχει α�οδειχθεί ότι 

είναι η χρήση διαδικτυακών υ�ηρεσιών. Για το λόγο αυτό και εάν συνυ�ολογίσουµε τον σηµαντικό 

ρόλο �ου �αίζουν οι διαδικτυακές υ�ηρεσίες στον χώρο του Σηµασιολογικού Ιστού, κρίνεται 

ε�ιβεβληµένη η µετατρο�ή του συστήµατος R-DEVICE σε διαδικτυακή υ�ηρεσία. 



 Συµεωνίδης Ευστάθιος – ∆ι�λωµατική Εργασία - 84

 

 

ΚΕΦΑΛΑΙΟ 6 

 
ΤΟ ΣΥΣΤΗΜΑ (D)R-DEVICE 

ΩΣ ∆ΙΑ∆ΙΚΤΥΑΚΗ 
ΥΠΗΡΕΣΙΑ 

 

 

6.1 Βήµατα δηµιουργίας της ∆ιαδικτυακής Υ�ηρεσίας 

Για να �ετύχουµε τη δηµιουργία µιας διαδικτυακής υ�ηρεσίας θα �ρέ�ει να εκτελέσουµε τα 

�αρακάτω βήµατα: 

 

Βήµα 1: Εγκατάσταση του Java Runtime Environment 

Καθώς η διαδικτυακή υ�ηρεσία θα ανα�τυχθεί στο �εριβάλλον της Java, είναι αναγκαία η 

εγκατάσταση του JRE, το ο�οίο ε�ιτρέ�ει την µεταγλώττιση και εκτέλεση κάθε τύ�ου �ρογραµµάτων 

Java. Τα αρχεία εγκατάστασης µ�ορούµε να τα βρούµε στον δικτυακό τό�ο http://java.sun.com και 

η διαδικασία εγκατάστασης του �εριβάλλοντος είναι αρκετά αυτοµατο�οιηµένη. 

 

Βήµα 2: Εγκατάσταση του Apache Tomcat 

Στο βήµα αυτό θα �ρέ�ει να εγκαταστήσουµε τον Apache Tomcat ως Application Server ο ο�οίος θα 

φιλοξενήσει την διαδικτυακή υ�ηρεσία και θα �ροωθεί τα αιτήµατα �ρος αυτήν. Στην �αράγραφο 

4.7.6 υ�άρχουν οι αναλυτικές οδηγίες εγκατάστασης του Tomcat.  

 

Βήµα 3: Εγκατάσταση του Apache SOAP 

Με τις βιβλιοθήκες του Apache SOAP είναι δυνατή η συγγραφή �ρογραµµάτων-�ελατών-SOAP και 

διαδικτυακών υ�ηρεσιών σε γλώσσα Java. Στην �αράγραφο 4.7.5 έχουµε αναφερθεί στην διαδικασία 

εγκατάστασης του Apache SOAP. Οι βιβλιοθήκες του θα χρησιµο�οιηθούν και στην δηµιουργία ενός 

�ρογράµµατος α�οστολής του µηνύµατος SOAP �ου θα α�οστέλλουµε στην διαδικτυακή υ�ηρεσία 

αλλά και της ίδιας της διαδικτυακής υ�ηρεσίας. 

 

Βήµα 4: Εγκατάσταση του DR-DEVICE 

Είναι α�αραίτητη η εγκατάσταση του DR-DEVICE στον υ�ολογιστή-server ο�υ θα φιλοξενεί την 

διαδικτυακή υ�ηρεσία. Το σύστηµα DR-DEVICE βρίσκεται στην διεύθυνση 

http://lpis.csd.auth.gr/systems/dr-device/ ό�ου και θα βρούµε το αρχείο εγκατάστασης. Η 

εγκατάσταση είναι α�λή καθώς στο αρχείο εγκατάστασης συµ�εριλαµβάνονται όλες οι βιβλιοθήκες 

�ου είναι α�αραίτητες για την λειτουργία του.  
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Βήµα 5: Συγγραφή της κλάσης η ο�οία θα υλο�οιεί την διαδικτυακή υ�ηρεσία 

Στο βήµα αυτό συγκαταλέγεται η συγγραφή κώδικα της κλάσης-υ�οδοχέα της διαδικτυακής 

υ�ηρεσίας και η κατάλληλη σύνδεσή της µε το DR-DEVICE. Η κλάση αυτή θα χειρίζεται τα µηνύµατα 

SOAP µέσω του υ�οσυστήµατος message router του Apache SOAP και θα δηµιουργεί τα κατάλληλα 

αρχεία ώστε να καλέσει το DR-DEVICE. Ε�ι�ρόσθετα, θα �ρέ�ει να οριστεί η µορφή του µηνύµατος 

SOAP (XML) µε την ο�οία θα �ρέ�ει να είναι συµβατά τα µηνύµατα-κλήσεις �ου θα δέχεται η 

υ�ηρεσία. 

 

Στο κεφάλαιο αυτό θα ε�ικεντρωθούµε στις λε�τοµέρειες του 5ου βήµατος. 

 

6.2 Το εισερχόµενο µήνυµα SOAP  

Ο καθορισµός της µορφής του µηνύµατος SOAP �ου θα δέχεται η υ�ηρεσία είναι �ρωταρχικής 

σηµασίας, καθώς καθορίζει σε µεγάλο βαθµό τις εισόδους �ου θα έχει η διαδικτυακή υ�ηρεσία και τι 

ακριβώς θα κάνει.  

 

Σύµφωνα λοι�όν µε τις α�αιτήσεις του συστήµατος, η διαδικτυακή υ�ηρεσία θα �ρέ�ει να δέχεται ως 

είσοδο την URL ενός αρχείου .ruleML το ο�οίο �εριέχει τους κανόνες αξιολόγησης βάση των ο�οίων 

θα �ρέ�ει να καλέσει το DR-DEVICE. Ως ε�ι�λέον ε�ιλογές µ�ορούν να δοθούν στο χρήστη το XSL 

αρχείο �ου µ�ορεί να χρησιµο�οιήσει και θα αντικατο�τρίζει την έκδοση της γλώσσας RuleML, η 

ονοµασία του project και ο χρόνος για τον ο�οίο θα θέλουµε το σύστηµα να διατηρήσει 

α�οθηκευµένα τα α�οτελέσµατα (Time To Live). Σύµφωνα λοι�όν και µε το κεφάλαιο 4 το ο�οίο 

εισήγαγε την κανονική µορφή ενός SOAP µηνύµατος, η µορφή του τελικού µηνύµατος µ�ορεί να 

είναι η εξής: 

 

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?> 

<ProcessRules xmlns="webrdevice"> 

 <ruleFile>[URL του αρχείου κανόνων (ruleML)]</ruleFile> 

 <xsltFile>[XSLT αντίστοιχο της έκδοσης RuleML]</xsltFile> 

 <projectName>[ονοµασία του project]</projectName> 

 <timeToLive>[χρόνος διατήρησης των αποτελεσµάτων (σε λεπτά)]</timeToLive> 

</ProcessRules> 

Εικόνα 32: Μήνυµα SOAP �ρος α�οστολή 

 

Η µορφή του µηνύµατος είναι αρκετά α�λή. Α�ό την δεύτερη γραµµή �ροκύ�τει αµέσως το 

συµ�έρασµα ότι η µέθοδος της κλάσης-υ�οδοχέα �ου θα χειρίζεται το µήνυµα SOAP θα �ρέ�ει να 

έχει την ονοµασία ProcessRules (µε �ροσοχή στα κεφαλαία-µικρά) και η ονοµασία µε την ο�οία θα 

�ρέ�ει η διαδικτυακή υ�ηρεσία να είναι καταχωρηµένη στον κατάλογο του Tomcat είναι η 

webrdevice. 

 

6.3 Η κλάση – υ�οδοχέας  

Στο µοντέλο �ου χρησιµο�οιεί το Apache SOAP, για κάθε διαδικτυακή υ�ηρεσία υ�άρχει µια κλάση 

java η ο�οία δρα ως υ�οδοχέας των µηνυµάτων SOAP �ου δέχεται ο server. Στην �αράγραφο 4.7.10 
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αναφερθήκαµε στην κλάση αυτή και στην υ�ογραφή της µεθόδου η ο�οία θα εκτελείται κάθε φορά 

�ου η διαδικτυακή υ�ηρεσία θα δέχεται αιτήµατα SOAP. Η κλάση µας ονοµάζεται WebRDevice και 

θα εξετάσουµε τον κώδικα υλο�οίησής της γραµµή �ρος γραµµή, στις �αρακάτω ενότητες. 

 

6.3.1 Πακέτα �ρος συµ�ερίληψη 

Στην υλο�οίηση της WebRDevice, χρησιµο�οιήθηκαν δύο ειδών �ακέτα, τα �ακέτα γενικής χρήσης 

και τα �ακέτα �ου χρειάζεται το SOAP.  

 

//πακέτα γενικής χρήσης 

 

import java.io.*; 

import java.util.*; 

import java.text.*; 

 

//πακέτα χειρισµού των µηνυµάτων SOAP  

 

import org.apache.soap.Envelope; 

import org.apache.soap.Constants; 

import org.apache.soap.SOAPException; 

import org.apache.soap.rpc.SOAPContext; 

import javax.mail.internet.MimeBodyPart; 

 

//αρχή της κλάσης SOAP 

 

public class WebRDevice { 

Λίστα Κώδικα 33: Πακέτα �ρος συµ�ερίληψη 

 

6.3.2 Βοηθητικές Συναρτήσεις 

Στην κλάση WebRDevice συµ�εριλαµβάνονται δύο κοινές συναρτήσεις, η copyFile και η readReplace. Η 

copyFile αντιγράφει ένα αρχείο α�ό µια το�οθεσία σε µια άλλη, ενώ η readReplace αντικαθιστά µια 

�ρόταση σε ένα αρχείο κειµένου µε µια άλλη, όσες φορές αυτή υ�άρχει. Τα σχόλια στον �αρακάτω 

κώδικα θα βοηθήσουν στην κατανόηση της λειτουργίας των συναρτήσεων αυτών. 

 

  public void copyFile(File in, File out) throws Exception { 

     

  // στη συνάρτηση copyFile χρησιµοποιούµε ένα FileInputStream και ένα FileOutputStream 

  // ενώ µε ένα buffer 1KB αντιγράφουµε τα δεδοµένα σε blocks από το ένα στο άλλο. 

 

    FileInputStream fis  = new FileInputStream(in); 

    FileOutputStream fos = new FileOutputStream(out); 

    byte[] buf = new byte[1024]; 

    int i = 0; 

     

    while((i=fis.read(buf))!=-1) { 

      fos.write(buf, 0, i); 

    }  

    fis.close(); 

    fos.close(); 

} 
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public static void readReplace(String fname, String oldPattern, String replPattern){ 

 

    // στη συνάρτηση readReplace διαβάζουµε το αρχείο γραµµή προς γραµµή, και αφού 

    // αλλάξουµε το κείµενο όπως πρέπει, αποθηκεύουµε τις αλλαγές στο ίδιο αρχείο 

    // χρησιµοποιώντας ένα StringBuffer. 

 

    String line; 

    StringBuffer sb = new StringBuffer(); 

    try { 

      FileInputStream fis = new FileInputStream(fname); 

      BufferedReader reader=new BufferedReader ( new InputStreamReader(fis)); 

      while((line = reader.readLine()) != null) { 

          line = line.replaceAll(oldPattern, replPattern); 

          sb.append(line+"\n"); 

          } 

      reader.close(); 

      BufferedWriter out=new BufferedWriter ( new FileWriter(fname)); 

      out.write(sb.toString()); 

      out.close(); 

    } 

    catch (Throwable e) { 

    } 

 

} 

Λίστα Κώδικα 34: Βοηθητικές συναρτήσεις 

 

6.3.3 Η κύρια συνάρτηση της κλάσης-υ�οδοχέας 

Στην κύρια συνάρτηση γίνεται όλη η «�ραγµατική» δουλειά της διαδικτυακής υ�ηρεσίας, αφού σε 

αυτό το σηµείο θα �ρέ�ει να υλο�οιηθεί ο τρό�ος διασύνδεσής της µε το σύστηµα DR-DEVICE. Το 

σύστηµα DR-DEVICE χρησιµο�οιεί την DOS-based έκδοση του CLIPS (CLIPSDOS) µέσω της γραµµής 

εντολών, ο�ότε ο ιδανικότερος τρό�ος �αραµετρο�οίησής του είναι η δηµιουργία κατάλληλων batch 

αρχείων (.ΒΑΤ). Οι εντολές αυτών των αρχείων δέσµης θα καλούν τα υ�οσυστήµατα του DR-DEVICE 

µε τις �αραµέτρους �ου θα εισάγονται α�ό το µήνυµα SOAP. 

 

// Η υπογραφή της συνάρτησης που χειρίζεται τα εισερχόµενα µηνύµατα SOAP όπως αυτή 

// διαµορφώθηκε στο κεφάλαιο 4 και µε την ονοµασία που δόθηκε στο πρότυπο µήνυµα SOAP. 

  

public void ProcessRules( 

    Envelope requestEnvelope, SOAPContext requestContext, SOAPContext responseContext)  

throws Exception, SOAPException, TransformerConfigurationException,     

TransformerException, IOException,  javax.mail.MessagingException  { 

 

     //Βοηθητικές Μεταβλητές 

      

     String xmlSourceURL = new String(); 

  String projectName = new String(); 

  String projectFolder = new String(); 

   

  // Εδώ διαµορφώνουµε το µοναδικό όνοµα του project σε περίπτωση 

  // που δεν προσδιορίζεται από το µήνυµα SOAP. 
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    Date today = new Date(); 

    SimpleDateFormat formatter = new SimpleDateFormat("yyyyMMdd_hhmmss"); 

  projectName = "proj_" + formatter.format(today);      

 

  // Παίρνουµε την λίστα των τιµών που υπάρχουν στο µήνυµα  

  // σε ένα διάνυσµα (Vector). 

 

     org.apache.soap.Body soapBody = requestEnvelope.getBody(); 

     java.util.Vector bodyEntries = soapBody.getBodyEntries(); 

 

 java.io.StringWriter writer = new java.io.StringWriter(); 

      

     // Σε ένα Element παίρνουµε τη ρίζα του εγγράφου XML-SOAP 

      

     java.util.Enumeration e = bodyEntries.elements(); 

     org.w3c.dom.Element el = (org.w3c.dom.Element)e.nextElement(); 

     org.apache.soap.util.xml.DOM2Writer.serializeAsXML((org.w3c.dom.Node)el, writer); 

      

     // Σε µια λίστα NodeList παίρνουµε τα αντικείµενα-παιδιά 

      

     org.w3c.dom.NodeList nl = el.getChildNodes(); 

   

  // ∆ιασχίζουµε τη λίστα και εντοπίζουµε τα elements που µας ενδιαφέρουν 

  // και τοποθετούµε τις τιµές τους σε µεταβλητές. 

   

  for(int i=0;i<nl.getLength();i++){ 

      if (nl.item(i).getNodeName().equals("ruleFile")){ 

       org.w3c.dom.NodeList rf = nl.item(i).getChildNodes();      

  

       xmlSourceURL = (String)rf.item(0).getNodeValue(); 

      } 

      try { 

 

       if (nl.item(i).getNodeName().equals("projectName")){ 

        org.w3c.dom.NodeList rf = nl.item(i).getChildNodes();     

   

        projectName = (String)rf.item(0).getNodeValue(); 

       }       

      } 

      catch(Exception Exc){ 

        } 

  } 

     

    // ∆ηµιουργούµε τον κατάλογο του project (βλ. Επόµενη παράγραφο) 

     

    projectFolder = CreateProject(projectName); 

     

    // Μεταβάλλουµε τα αρχεία Batch όπως χρειάζεται για να εκτελεστεί το project 

    // και να καλέσουµε το DR-REVICE. 

     

   readReplace(projectFolder+"\\"+projectName+".bat","ruleURL",xmlSourceURL); 

 BufferedWriter bw = new BufferedWriter(new FileWriter("C:\\RunWebRDevice.bat")); 

   bw.write ("cd /d "+projectFolder+"\n"); 

   bw.write ("run-project.bat "+projectName+"\n" ); 

 bw.close(); 
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   // Εκτέλεση του DR-DEVICE 

   

    Process prcs = Runtime.getRuntime().exec("C:\\RunWebRDevice.bat"); 

     

    // Εάν όλα πήγαν καλά από την πλευρά της διαδικτυακής υπηρεσίας, 

    // επιστρέφουµε το µήνυµα Ready 

     

 responseContext.setRootPart("<ResultResponse>Ready</ResultResponse>", "text/xml"); 

} 

Λίστα Κώδικα 35: Κλάση υ�οδοχέας 

 

6.3.4 ∆ηµιουργία ενός νέου project 

Για την κλήση του DR-DEVICE είναι α�αραίτητη η δηµιουργία ενός φακέλου κάτω α�ό τον 

κατάλογο projects και να το�οθετηθούν εκεί µια σειρά α�ό αρχεία δέσµης �ου θα καλούν τα 

υ�οσυστήµατα του DR-DEVICE. Αυτό γίνεται µε την βοήθεια της συνάρτησης CreateProject η ο�οία 

αναλύεται �αρακάτω. 

 

public String CreateProject(String projectName) throws Exception { 

   

 // Παίρνουµε από τις µεταβλητές συστήµατος το φάκελο εγκατάστασης του DR-DEVICE 

 

  Process prcs = Runtime.getRuntime().exec("C:\\WebRDevice\\getDR-DeviceFolder.bat"); 

  readReplace("C:\\ProgramFolder.txt", "dr-device=", ""); 

  String strProgramFolder = null; 

  FileInputStream fis = new FileInputStream("C:\\ProgramFolder.txt"); 

  BufferedReader reader=new BufferedReader ( new InputStreamReader(fis)); 

  strProgramFolder = reader.readLine() + "\\projects\\"; 

   

 //∆ηµιουργούµε τον νέο κατάλογο του project 

 

  String newDir = new String(strProgramFolder + projectName); 

  boolean success = (new File(newDir)).mkdir(); 

 

 //Αντιγράφουµε τα αρχεία δέσµης 

 

  copyFile(new File("C:\\WebRDevice\\project_files\\run-dr-device.bat"), 

     new File(strProgramFolder+projectName+"\\run-dr-device.bat")); 

  copyFile(new File("C:\\WebRDevice\\project_files\\run-project.bat"),  

    new File(strProgramFolder+projectName+"\\run-project.bat")); 

  copyFile(new File("C:\\WebRDevice\\project_files\\template.bat"),  

    new File(strProgramFolder+projectName+"\\"+projectName+".bat")); 

   

 //∆ιαµορφώνουµε το τελικό αρχείο από το template 

 

 readReplace(strProgramFolder+projectName+"\\"+projectName+".bat", 

         "template",projectName);  

 

  //Επιστρέφουµε τον φάκελο τον οποίο δηµιουργήσαµε 

 

  return strProgramFolder+projectName; 
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} 

Λίστα Κώδικα 36: Βοηθητικές συναρτήσεις 

 

6.4 Εγκατάσταση της υ�ηρεσίας στον Server 

Για να λειτουργήσει η διαδικτυακή υ�ηρεσία και να είναι σε θέση να α�αντά σε µηνύµατα SOAP, 

είναι αναγκαία η καταχώρησή της µε ένα συγκεκριµένο ID στον Tomcat και η αντιγραφή του 

αντίστοιχου αρχείου .class σε συγκεκριµένο φάκελο. 

 

Υ�οθέτουµε ότι ο Tomcat (έκδοση 5) είναι εγκατεστηµένος σωστά στην το�οθεσία C:\Tomcat και 

λειτουργεί στην θύρα 8000. Ε�ίσης θα �ρέ�ει να έχει εγκατασταθεί το Apache SOAP ως εφαρµογή 

µέσα στον Tomcat (βλ. Κεφάλαιο 4). Αντιγράφουµε το αρχείο WebRDevice.class στην το�οθεσία 

C:\Tomcat\webapps\soap\WEB-INF\classes και ε�ανεκκινούµε τον Tomcat (είτε µέσω εντολών είτe 

α�ό το εικονίδιο στην γραµµή εργαλειών του συστήµατος). Η εργασία αυτή θα µ�ορούσε να 

εκτελεστεί α�ό ένα αρχείο δέσµης µε τις �αρακάτω εντολές: 

 

@echo off 

javac WebRDevice.java 

copy /Y WebRDevice.class C:\Tomcat\webapps\soap\WEB-INF\classes 

net stop tomcat5 

net start tomcat5 

Λίστα Κώδικα 37: Αρχείο δέσµης εγκατάστασης 

 

Το τελευταίο βήµα είναι η καταχώρηση της διαδικτυακής υ�ηρεσίας µε το κατάλληλο ID και ο 

συσχετισµός της µε την κλάση Java �ου δηµιουργήσαµε. Για να το κάνουµε αυτό, οδηγούµε τον 

φυλλοµετρητή µας (browser) στην διεύθυνση http://localhost:8000/soap/ και στην αρχική σελίδα 

�ου εµφανίζεται, κάνουµε κλικ στο Run the admin client.  
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Εικόνα 24: ∆ιαχείρηση Apache SOAP 

 

Στο σηµείο αυτό µας δίνονται τρεις ε�ιλογές: 

• List, ώστε να δούµε �οιες διαδικτυακές υ�ηρεσίες έχουµε ήδη καταχωρήσει 

• Deploy, ώστε να καταχωρήσουµε µια νέα διαδικτυακή υ�ηρεσία 

• Un-deploy, ώστε να αφαιρέσουµε µια καταχώρηση διαδικτυακής υ�ηρεσίας 

 

Ε�ιλέγουµε Deploy, και στην φόρµα εισαγωγής �ου εµφανίζεται στην οθόνη καταχωρούµε τα 

στοιχεία �ου βρίσκονται στον �αρακάτω �ίνακα: 

 

Service Deployment Descriptor 

Ιδιότητα Τιµή 
ID webrdevice 

Scope Request 

Provider Type java 

Provider Class WebRDevice 

Use Static Class false 

Methods ProcessRules 

Type Mappings  

Default Mapping Registry Class  

               Πίνακας 4: Περιγραφή εισαγωγής της ∆ιαδικτυακής Υ�ηρεσίας 

 

Αφού κάνουµε κλικ στο �λήκτρο Deploy η υ�ηρεσία µας έχει καταχωρηθεί και είναι έτοιµη να 

α�αντήσει σε ερωτήµατα/µηνύµατα SOAP. 

 

6.5 ∆οκιµή της υ�ηρεσίας 

Στην �αράγραφο 4.7.7 δηµιουργήσαµε µια εφαρµογή σε Java η ο�οία έχει την δυνατότητα να 

α�οστέλλει α�λώς ένα µήνυµα SOAP σε κά�οια διαδικτυακή υ�ηρεσία �ου θα υ�οδείξει ο χρήστης 

και κατό�ιν, να εµφανίζει το α�οτέλεσµα – α�άντηση της υ�ηρεσίας αυτής. Στις �αρακάτω 

�αραγράφους θα εξετάσουµε �ως µ�ορούµε µε αυτή την εφαρµογή να ε�ικοινωνήσουµε α�λά µε την 

διαδικτυακή υ�ηρεσία �ου δηµιουργήσαµε και ε�ι�λέον, θα ανα�τύξουµε µια διε�αφή για την 

αλληλε�ίδραση του χρήστη µε την υ�ηρεσία. 

 

6.5.1 ∆οκιµάζοντας την υ�ηρεσία µε τον α�λό �ελάτη SOAP 

 Για την δοκιµή χρειαζόµαστε δύο αρχεία, την κλάση SimpleGenericSoapClient �ου δηµιουργήσαµε 

στην �αράγραφο 4.7.7, και το αρχείο ruleSOAP.xml το ο�οίο θα είναι της µορφής �ου ορίσαµε στην 

�αράγραφο 6.2. 

 

� Αρχικά, τρο�ο�οιούµε το αρχείο SimpleGenericSoapClient.java ώστε να α�οστέλλει το αρχείο 

ruleSOAP.xml στην διεύθυνση �ου είναι εγκατεστηµένος ο Tomcat και µε το αναγνωριστικό 

�ου είναι καταχωρηµένη η διαδικτυακή υ�ηρεσία. Συγκεκριµένα, τρο�ο�οιούµε τις γραµµές 

26,27 και 28 ώστε να �εριέχουν τα �αρακάτω: 
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26: private static final String DEFAULT_HOST_URL =  

    "http://localhost:8000/soap/servlet/messagerouter"; 

27: private static final String DEFAULT_DATA_FILENAME   = "./ruleSOAP.xml"; 

28: private static final String URI                     = "webrdevice"; 

 

� Ε�ι�λέον, δηµιουργούµε το αρχείο ruleSOAP.xml ώστε να τρέχει το �αράδειγµα “Carlo’s 

Demo”. Τα �εριεχόµενά του εµφανίζονται �αρακάτω: 

 

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?> 

<ProcessRules xmlns="webrdevice"> 

 <ruleFile>http://lpis.csd.auth.gr/systems/dr-device/carlo/carlo-rbase.ruleml</ruleFile> 

 <xsltFile>http://iskp.csd.auth.gr/systems/dr-device/dr-device-0.86.xsl</xsltFile> 

 <projectName>carlo-rbase-web</projectName> 

 <timeToLive></timeToLive> 

</ProcessRules> 

 

� Μεταγλωττίζουµε το αρχείο SimpleGenericSoapClient.java (µε την εντολή javac 

SimpleGenericSoapClient.java)  και στη συνέχεια το τρέχουµε µε την �αρακάτω εντολή: 

 

java SimpleGenericSoapClient 

 

Η α�άντηση �ου θα �άρουµε θα �ρέ�ει να είναι η �αρακάτω: 

 

 

Εικόνα 24: Η εκτέλεση της διαδικτυακής υ�ηρεσίας 

 

� Για να εξετάσουµε εάν η υ�ηρεσία λειτούργησε σωστά, αναζητούµε στο φάκελο του project 

�ου δηµιουργήθηκε το αρχείο �ου �ροσδιορίζεται στο αρχείο ruleML, στην ιδιότητα 

rdf_export του στοιχείου rulebase (στην �ερί�τωσή µας το export-carlo.rdf) το ο�οίο α�οτελεί 

και το α�οτέλεσµα της ε�εξεργασίας. 

 

 

Εικόνα 25: Η εκτέλεση της διαδικτυακής υ�ηρεσίας 
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6.5.2 Αξιολόγηση του α�οτελέσµατος 

Η λειτουργία του συστήµατος είναι η αναµενόµενη και ο χρόνος ε�εξεργασίας της βάσης γνώσης 

εξαρτάται σε µεγάλο βαθµό α�ό το µέγεθός της. Ε�ι�λέον, στην �ερί�τωση της α�οµακρσµένης βάσης 

γνώσης και κανόνων, η ταχύτητα της δικτυακής σύνδεσης καθορίζει και το χρόνο α�όκρισης του 

συστήµατος. Παρατηρούµε όµως ότι το α�οτέλεσµα �ου ε�ιστρέφει η διαδικτυακή υ�ηρεσία είναι 

α�λά ένα µήνυµα ετοιµότητας της υ�ηρεσίας και ειδο�οίησης ότι έχει αρχίσει η ε�εξεργασία. Η 

ιδανικότερη �ερί�τωση θα ήταν η �αρακάτω: 

 

� Το µήνυµα �ου ε�ιστρέφει µέσω SOAP η διαδικτυακή υ�ηρεσία θα �ρέ�ει να ε�ιστρέφεται 

µετά το τέλος της ε�εξεργασίας α�ό το σύστηµα (µε timeout) και να �εριέχει: 

o Είτε την το�οθεσία του αρχείου α�οτελέσµατος 

o Είτε το ίδιο το α�οτέλεσµα σε µορφή XML-RDF  

 

Στο �αρακάτω κεφάλαιο, την δηµιουργία της διε�αφής σε JSP θα κάνουµε τις αντίστοιχες 

τρο�ο�οιήσεις και θα ε�ιλέξουµε την κατάλληλη SOAP-α�άντηση. 

 

6.6 Μια α�λή διε�αφή για την δοκιµή της διαδικτυακής υ�ηρεσίας 

Οι λειτουργίες �ου �ροσφέρει η διαδικτυακή υ�ηρεσία µ�ορούν να γίνουν �ροσβάσιµες α�ό έναν 

α�λό χρήστη µέσω µιας α�λής διε�αφής – φόρµας HTML. Μιας και στην υλο�οίηση 

χρησιµο�οιήθηκε ο Apache Tomcat, θα δηµιουργήσουµε µια α�λή εφαρµογή σε JSP η ο�οία θα 

εκτελεί ακριβώς την ίδια λειτουργία µε την �ροηγούµενη κλάση, και ε�ι�λέον θα αναζητά και θα 

εµφανίζει το α�οτέλεσµα της ε�εξεργασίας του DR-DEVICE στην οθόνη. 

 

6.6.1 Η τεχνολογία JSP 2.0 

Ο στόχος της τεχνολογίας JSP 2.0 ήταν να διευκολύνει την δηµιουργία �ερί�λοκων και 

καλοσχεδιασµένων εφαρµογών Web. Είναι κοινά α�οδεκτό ότι ο στόχος αυτός έχει ε�ιτευχθεί, καθώς 

η εργασία µε βάσεις δεδοµένων και XML δεν ήταν �οτέ α�λούστερη. Οι εφαρµογές �ου δηµιουργεί 

κά�οιος µε JSP µ�ορούν να είναι άριστα οργανωµένες λειτουργικά και να χρησιµο�οιούν κλάσεις 

και �ακέτα Java �ου έχουν ανα�τυχθεί �ροηγουµένως σε κά�οια άλλη εφαρµογή. 

 

Στην �ραγµατικότητα, η τεχνολογία JavaServer Pages χρησιµο�οιεί την γλώσσα Java και όλες τις 

συµ�ληρωµατικές της τεχνολογίες για την δηµιουργία Web εφαρµογών. Τα αρχεία JSP στην 

�ραγµατικότητα α�οτελούνται α�ό κοµµάτια κώδικα Java (scriptlets) τα ο�οία αναµειγνύονται µε 

HTML ώστε να �αράξουν ιστοσελίδες µε δυναµικό �εριεχόµενο. 

 

6.6.2 Ο Apache Tomcat 

Ο Apache Tomcat α�οτελέι την βάση αναφοράς ως Application Server για τα Servlets αλλά και τα 

Java Server Pages. Αν και υ�άρχουν και άλλοι Application Servers ικανοί να τρέξουν JSP, ο Tomcat 

είναι ακριβώς αυτό �ου χρειάζεται κανείς και ε�ι�λέον, είναι και Open Source. Με την έκδοση 5.5, 
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�λέον, ο Apache Tomcat µ�ορεί να χρησιµο�οιηθεί και σε ένα α�αιτητικό �αραγωγικό �εριβάλλον 

ακόµα και µε την υλο�οίηση JSP 2.0. 

 

6.6.3 ∆ηµιουργία και εγκατάσταση µιας εφαρµογής Web  

Η λειτουργία µιας εφαρµογής Web και η εγκατάστασή της µ�ορεί να γίνει α�λά µε τους �αρακάτω 

διαφορετικούς τρό�ους: 

 

• Αντιγραφή του φακέλου και των υ�οφακέλων της εφαρµογής στην διαδροµή 

$CATALINA_HOME/webapps/.  Ο Tomcat θα αναθέσει µια σχετική διαδροµή στον server 

βάση του ονόµατος του φακέλου. Η τεχνική αυτή είναι και η �ιο διαδεδοµένη- α�λά 

χρειάζεται µια ε�ανεκκίνηση του Tomcat µετά α�ό κάθε αλλαγή ή εγκατάσταση νέας 

εφαρµογής.  

• ∆ηµιουργία και αντιγραφή ενός αρχείου WAR (web application archive) στον φάκελο 

$CATALINA_HOME/webapps/. Όταν εκκινήσει ο Tomcat is started, θα α�οσυµ�ιέσει 

αυτόµατα το αρχείο στην κατάλληλη µορφή και θα εκτελεί την εφαρµογή µε τον τρό�ο αυτό. 

Προσοχή χρειάζεται κατά την εγκατάσταση µιας �ιο ενηµερωµένης έκδοσης, καθώς 

α�αιτείται ε�ι�λέον διαγραφή του φακέλου της εφαρµογής. 

• Χρήση της εφαρµογής Tomcat 5 "Manager" για την εγκατάσταση και α�εγκατάσταση των εφαρµογών 

web. Ο Tomcat 5 συµ�εριλαµβάνει µια εφαρµογή web application, η ο�οία εγκαθίσταται α�ό 

�ροε�ιλογή στην διαδροµή /manager, ενώ ε�ιτρέ�ει την εγκατάσταση και α�εγκατάσταση 

εφαρµογών χωρίς την ε�ανεκκίνηση του Tomcat server. 

• Άλλοι τρό�οι εγκατάστασης, ό�ως η χρήση του Ant Manager και του Tomcat Deployer. 

 

 6.6.4 Η διε�αφή της διαδικτυακής υ�ηρεσίας 

Ένα α�ό τα σηµαντικότερα �λεονεκτήµατα του µοντέλου JSP είναι ότι κλάσεις �ου έχουν 

δηµιουργηθεί σε Java µ�ορούν να χρησιµο�οιηθούν χωρίς �ρόβληµα αλλά και κώδικας Java �ου ήδη 

δουλεύει µ�ορεί να ενσωµατωθεί σε ένα αρχείο .jsp και να λειτουργήσει. Έχοντας αυτά υ�’ όψη, θα 

ε�αναχρησιµο�οιήσουµε τον κώδικα του α�οστολέα µηνυµάτων SOAP 

(SimpleGenericHTTPSoapClient) σε ένα αρχείο JSP το ο�οίο θα δέχεται �αραµέτρους α�ό µια σελίδα 

HTML. Σχηµατικά η εφαρµογή θα διαµορφωθεί ως εξής: 

 

 

 

 

 

 

 

Εικόνα 26: Αρχιτεκτονική διε�αφής JSP 

 

 

Σελίδα HTML με 
παραμέτρους 
εκτέλεσης της 
WEB Service 

JSP κώδικας που 
διαμορφώνει το 

μήνυμα SOAP και 
το αποστέλει στην 

Web Service 

WEB 

SERVICE 

παράμετρoι Μήνμα SOAP 

Διαδρομή export 
αρχείου 
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Βήµα 1: Σχεδιασµός της HTML φόρµας εισαγωγής �αραµέτρων. 

Αρχικά σχεδιάζουµε µια σελίδα HTML εισαγωγής �αραµέτρων στο σύστηµα. Η σελίδα αυτή �εριέχει 

µια φόρµα �ου ονοµάζεται “settings” και �εριέχει τις �αρακάτω �αραµέτρους: 

 

� URL στην ο�οία βρίσκεται εγκατεστηµένη η διαδικτυακή υ�ηρεσίας 

� Ονοµασία της υ�ηρεσίας 

� Παράµετροι εκτέλεσης, δηλαδή 

o Εισαγωγή της URL ό�ου βρίσκεται το αρχείο κανόνων RuleML 

ή 

o ∆υνατότητα upload του αρχείου ruleML 

o URL του αρχείου XSL Tramsformation (�ροαιρετικό) 

o Ονοµασία του project (�ροαιρετικό) 

o Χρόνος �ου θα �ρέ�ει να �αραµείνει το project ενεργό (180 δευτ. �ροε�ιλογή) 

 

Σύµφωνα µε τα �αρα�άνω, δηµιουργούµε τη σελίδα �ου φαίνεται στην �αρακάτω εικόνα: 

 

 

Εικόνα 27: Αρχική σελίδα εισαγωγής �αραµέτρων 

 

Βήµα 2: Συγγραφή σελίδας σε JSP �ου θα α�οστέλει το µήνυµα SOAP 

Αρχικά, θα �ρέ�ει να γίνουν ορισµένες αλλαγές στον κώδικα της διαδικτυακής υ�ηρεσίας �ου 

δηµιουργήσαµε και να θέσουµε κά�οιους �εριορισµούς. 

 

� Στο αρχείο ruleml, στην ιδιότητα rdf_export του στοιχείου rulebase βρίσκεται το όνοµα του 

αρχείου α�οτελέσµατος �ου θα εξάγει ο µηχανισµός. Η εφαρµογή µας διαβάζει τη 
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συγκεκριµένη τιµή ώστε να βρει το εξαγόµενο αρχείο και να το �αρουσιάσει στον Ιστό. Ένα 

α�όσ�ασµα του αρχείου είναι το �αρακάτω: 

 

<rulebase xmlns:carlo_rb="&carlo_rb;"  

   xmlns:carlo="&carlo;"   

   rdf_import='"http://localhost:8000/carlo_ex.rdf"'  

   rdf_export="results.rdf"  

   rdf_export_classes="acceptable rent"> 

 

� Η διαδικτυακή υ�ηρεσία θα �ρέ�ει να �εριµένει να τελειώσει η ε�εξεργασία α�ό το DR-

DEVICE και µετά να ε�ιστρέψει την α�άντηση SOAP.  Η α�άντηση αυτή θα �ρέ�ει να είναι 

η διαδροµή του αρχείου-α�οτελέσµατος η ο�οία θα �ρέ�ει να είναι ένα URL, ώστε να 

µ�ορέσει µετά η εφαρµογή JSP ή µια άλλη εφαρµογή-�ελάτης �ου ε�ικοινωνεί µε την 

υ�ηρεσία να το ανακτήσει. Ο κώδικας �ου θα �ρέ�ει να �ροστεθεί στην διαδικτυακή 

υ�ηρεσία είναι ο �αρακάτω: 

 

 

 

        // Περιµένουµε για την ολοκλήρωση της εργασίας δέσµης. Όταν ολοκληρωθεί σηµαίνει ότι 

        // το αρχείο results υπάρχει στο φάκελο, οπότε µπορούµε να συνεχίσουµε. 

 

  prcs.waitFor(); 

 

  //Εύρεση του ονόµατος του αρχείου αποτελέσµάτων. Βρίσκεται στο attribute rdf_export 

  //του αρχείου κανόνων. 

   

  //Βρίσκουµε το αρχείο κανόνων ruleML. Το όνοµά του και η διαδροµή του  

 //είναι γνωστά από το όνοµα του project. 

  String ruleFilePath = new String(projectFolder+"\\"+projectName+".ruleml"); 

  

 //Φορτώνουµε στη µνήµη το έγγραφο XML σε ένα δένδρο DOM και διαβάζουµε  

 //την τιµή της ιδιότητας rdf_export 

        DocumentBuilderFactory docBuilderFactory = DocumentBuilderFactory.newInstance(); 

        DocumentBuilder docBuilder = docBuilderFactory.newDocumentBuilder(); 

        org.w3c.dom.Document doc = docBuilder.parse (new File(ruleFilePath)); 

  String resultsFileName = new 

String(doc.getDocumentElement().getAttributes().getNamedItem("rdf_export").getNodeValue()); 

 

  //Αντιγράφουµε το αρχείο αποτελεσµάτων στη ρίζα του server. 

 

  copyFile(new File(projectFolder+"\\"+resultsFileName), new 

File("C:\\Tomcat\\webapps\\ROOT\\" + projectName + "_results.rdf")); 

 

  //Βρίσκουµε την διεύθυνση του τοπικού server. 

   

  InetAddress me = InetAddress.getLocalHost(); 

  String dottedQuad = me.getHostAddress(); 

   

  //∆ιαµορφώνουµε την τελική διαδροµή του αρχείου  
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  String finalAddress =  

    "http://" + dottedQuad + ":8000/" + projectName + "_results.rdf"; 

 

    // Εάν όλα πήγαν καλά από την πλευρά της διαδικτυακής υπηρεσίας, 

    // επιστρέφουµε την URL του αρχείου. 

      

  responseContext.setRootPart("<ResultResponse>" + finalAddress + "</ResultResponse>", 

"text/xml"); 

 

 

Κατό�ιν, δηµιουργούµε µια σελίδα JSP και ενσωµατώνουµε τον �αρακάτω κώδικα java σε αυτή: 

 

<% 

 

 // Παίρνουµε από τη φόρµα τις παραµέτρους, αφού πρώτα ορίσουµε 

 // προεπιλογές για τις τιµές τους σε περίπτωση που είναι κενές 

 String m_hostURL = "http://localhost:8000/soap/servlet/messagerouter";  

 if(request.getParameter("url-soap")!="" ){ 

   m_hostURL = request.getParameter("url-soap"); 

 } 

  

 String URI = "webrdevice"; 

 if(request.getParameter("servicename")!="" ){ 

   URI = request.getParameter("servicename"); 

 } 

  

 String ruleFile =  

   "http://lpis.csd.auth.gr/systems/dr-device/carlo/carlo-rbase.ruleml"; 

 if(request.getParameter("ruleFile")!="" ){ 

  ruleFile = request.getParameter("ruleFile"); 

 } 

 

 String xsltFile = "http://iskp.csd.auth.gr/systems/dr-device/dr-device-0.86.xsl"; 

 if(request.getParameter("xsltFile")!="" ){ 

  xsltFile = request.getParameter("xsltFile"); 

 }  

 

  

 String projName = request.getParameter("projName"); 

 String timetolive = request.getParameter("timetolive"); 

  

 // Στην διαδροµή αυτή θα δηµιουργηθέι το πρωσορινό αρχείο XML-SOAP 

 String m_dataFileName = "C:\\ruleSOAP.xml";  

  

 // Γράφουµε το αρχείο XML-SOAP και το γεµίζουµε µε τις παραµέτρους 

 BufferedWriter bw = new BufferedWriter(new FileWriter(m_dataFileName)); 

  

 bw.write("<?xml version=\"1.0\" encoding=\"UTF-8\"?>"); 

 bw.write(" <ProcessRules xmlns=\"webrdevice\">"); 

 bw.write("  <ruleFile>" + ruleFile + "</ruleFile>"); 

 bw.write("  <xsltFile>" + xsltFile + "</xsltFile>"); 

 bw.write("  <projectName>" + projName + "</projectName>"); 

 bw.write("  <timeToLive>" + timetolive + "</timeToLive>"); 

 bw.write(" </ProcessRules>"); 
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 bw.close(); 

  

        try 

        { 

// ανακτούµε το σώµα του µηνύµατος και το περικλείουµε στον φάκελο SOAP            

FileReader fr = new FileReader (m_dataFileName); 

     javax.xml.parsers.DocumentBuilder xdb =  

      org.apache.soap.util.xml.XMLParserUtils.getXMLDocBuilder(); 

            org.w3c.dom.Document doc = xdb.parse (new org.xml.sax.InputSource (fr)); 

            if (doc == null) { 

throw new org.apache.soap.SOAPException 

(org.apache.soap.Constants.FAULT_CODE_CLIENT, "parsing error"); 

            } 

 

            // ∆ηµιουργία ενός διανύσµατος για την συλλογή των στοιχείων XML 

            Vector headerElements = new Vector(); 

 

            // ∆ηµιουργία εικονικής κεφαλίδας 

            org.w3c.dom.Element headerElement = 

                doc.createElementNS(URI,"jaws:MessageHeader"); 

 

            // ∆ηµιουργία φακέλου SOAP 

            org.apache.soap.Envelope envelope = new org.apache.soap.Envelope(); 

 

            // ∆ηµιουργία ενός διανύσµατος για την συλλογή των στοιχείων του σώµατος 

            Vector bodyElements = new Vector(); 

 

            // Ανάκτηση του αρχικο στοιχείου XML σε µια δοµή DOM  

            bodyElements.add(doc.getDocumentElement ()); 

 

            // ∆ηµιουργία του στοιχείου-σώµατος SOAP 

            org.apache.soap.Body body = new org.apache.soap.Body(); 

            body.setBodyEntries(bodyElements); 

 

            // Προσθήκη του στον φάκελο SOAP 

            envelope.setBody(body); 

 

            // Χτίσιµο του µηνύµατος. 

            org.apache.soap.messaging.Message msg = new org.apache.soap.messaging.Message(); 

 

      // Αποστολή του µηνύµατος 

            msg.send (new java.net.URL(m_hostURL), URI, envelope); 

 

            // Ανάκτηση της απάντησης από την υπηρεσία 

       response.flushBuffer(); 

            org.apache.soap.transport.SOAPTransport st = msg.getSOAPTransport (); 

            BufferedReader br = st.receive (); 

            String FilePath = br.readLine(); 

 

      // Αφαίρεση των tags ώστε να διατηρηθεί η τιµή της απάντησης 

   FilePath = FilePath.replaceAll("<ResultResponse>",""); 

   FilePath = FilePath.replaceAll("</ResultResponse>",""); 

 

      // Ανάγνωση του αρχείου αποτελεσµάτων και εµφάνισή των περιεχοµένων 
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      // σε ένα πλαίσιο textarea. 

   FileInputStream fis = new FileInputStream(FilePath); 

   BufferedReader reader = new BufferedReader ( new InputStreamReader(fis)); 

 

   out.println("<textarea style='width:800px; height:560px;'>"); 

   String line = reader.readLine(); 

 

   while (line != null){ 

    out.println(line); 

    line = reader.readLine(); 

   } 

   out.println("</textarea>"); 

 

        } 

        catch(Exception e) 

        { 

            e.printStackTrace(); 

        } 

 

%>  

Λίστα Κώδικα 37: Αρχείο δέσµης εγκατάστασης 

 

Βήµα 3: Εγκατάσταση διαδικτυακής εφαρµογής στον Apache Tomcat 

Για να εγκαταστήσουµε την διαδικτυακή εφαρµογή, θα ε�ιλέξουµε την α�λή µέθοδο αντιγραφής των 

αρχείων σε ένα φάκελο �ου τον ονοµάζουµε «ergasia» και τον το�οθετούµε στην διαδροµή 

$ΘΕΣΗ_TOMCAT\webapps\ROOT.  

 

Βήµα 4: ∆οκιµή διαδικτυακής εφαρµογής - διε�αφής 

Με τον φυλλοµετρητή µας µεταφερόµαστε στην αρχική σελίδα (default.html) της διαδικτυακής 

εφαρµογής. Εµφανίζεται η αρχική οθόνη �αραµέτρων και εισάγουµε τις �αραµέτρους �ου φαίνονται 

στην εικόνα. Φροντίζουµε τα αρχεία της �αραγράφου 5.5.4 να τα έχουµε στον φάκελο 

$ΘΕΣΗ_TOMCAT\webapps\ROOT. Σηµειώνουµε ότι εάν ο υ�ολογιστής / διακοµιστής �ου είναι 

εγκατεστηµένη η διαδικτυακή υ�ηρεσία είναι συνδεδεµένος στο Internet, όλα τα αρχεία µ�ορο΄ν να 

είναι α�οµακρυσµένα, αρκεί η σύνδεση να είναι εφικτή. 
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Εικόνα 28: Εισαγωγή �αραµέτρων 

 

Μετά την εισαγωγή των �αραµέτρων, κάνουµε κλικ στο �λήκτρο Run Process ώστε να εκτελεστεί ο 

µηχανισµός του DR-DEVICE. Μετά α�ό ένα µικρό χρονικό διάστηµα, �αρατηρούµε ότι εµφανίζεται 

η οθόνη των α�οτελεσµάτων µε τα �εριεχόµενα του αρχείου results.rdf. 
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Εικόνα 29: Οθόνη α�οτελεσµάτων 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 7 

 
ΤΟ ΜΕΛΛΟΝ, ΠΡΟΤΑΣΕΙΣ 

ΚΑΙ ΒΕΛΤΙΩΣΕΙΣ 
 

 

7.1 Περισσότερη, κατανοητή, χρήσιµή, �ροσβάσιµη �ληροφορία 

Πολλοί σχολιαστές εκφράζουν την ά�οψη �ως ο Σηµασιολογικός Ιστός  έχει α�οτύχει στην α�οστολή 

του διότι ακόµα δεν έχει κατορθώσει να εφαρµοστεί σε µεγάλη κλίµακα. Οι υ�οστηρικτές του όµως 

αντιτείνουν ότι, οι �ράκτορες του Σηµασιολογικού Ιστού µ�ορούν να «ανθίσουν» µόνο σε ένα 

�εριβάλλον ό�ου τα στάνταρ είναι �ολύ καλά ορισµένα και αυτό στην �ερί�τωση του Παγκόσµιου 

Ιστού συνέβη µόλις τα τελευταία 5 χρόνια. Ε�ι�λέον, η χρήση των οντολογιών στις ε�ιστήµες 

�ροµηνύουν την ε�ιτυχία και την ευρεία διάδοση της χρήσης του Σηµασιολογικού Ιστού. 

 

Στο µεταξύ, η ανάγκη για ενο�οίηση της �ληροφορίας γίνεται όλο και �ιο έντονη και ο κύριος 

�αράγοντας για την διάδοσή της είναι η ηλεκτρονική-ε�ιστήµη (e-science). Για �αράδειγµα, οι 

ε�ιστήµες ζωής (life sciences – βιολογία, ιατρική, κ.λ.�.) έχουν ανάγκη την ενο�οίηση 

κατακερµατισµένων και ετερογενών δεδοµένων �ου �ροέρχονται α�ό διαφορετικές κοινότητες 

ε�ιστηµόνων και α�ό διαφορετικά �εδία της κάθε ε�ιστήµης. Οι ε�ιστήµονες, ερευνητές, κανονιστικές 

αρχές και άλλες κοινότητες χρειάζονται έναν τρό�ο ενο�οίησης αυτών των συστατικών. Αυτό µ�ορεί 

να ε�ιτευχθεί σε µεγάλο βαθµό α�ό τις οντολογίες, ένας κοινός τρό�ος ορισµού των εννοιών. Οι 

οντολογίες και η χρήση τους έχει κερδίσει το ενδιαφέρον και την �ροσοχή τα τελευταία χρόνια και 

εφαρµόζεται σε αρκετά �εδία ό�ως η βιολογία, η φαρµακευτική, η γενετική κ.λ.�. 

 

7.2 Α�οδοχή 

Μέχρι τώρα �εριγράψαµε τις σχετικές τεχνολογίες του Σηµασιολογικού Ιστού, αλλά οι τεχνολογίες 

χωρίς ευρεία α�οδοχή δεν έχουν κανένα α�οτέλεσµα. Λέγοντας α�οδοχή, εννοούµε την συµµετοχή 

�ολών �εδίων στην διαµόρφωση γνώσης, την δηµιουργία �ολλών οντολογιών και κατά συνέ�εια την 

αύξηση των δεδοµένων �ου α�οθηκεύονται σε RDF. Το ε�όµενο βήµα είναι η ε�αναχρησιµο�οίηση 

των δεδοµένων α�ό άλλους ώστε να γίνει �ραγµατικότητα ο στόχος του Σηµασιολογικού Ιστού.  

 

Προηγούµενα project, εάν και α�οτέλεσαν σηµαντική α�αρχή χρησιµο�οιώντας τις τεχνολογίες του 

Σηµασιολογικού Ιστού και α�οδεικνύοντας την χρησιµότητα και την α�οτελεσµατικότητά τους, δεν 

α�οτέλεσαν την αρχή µιας ιογενούς, ό�ως ονοµάζεται, µετάδοσης διότι εστίασαν σε ένα 

συγκεκριµένο �εδίο και τα συστήµατα �ου δηµιουργήθηκαν ήταν κλειστά. Με άλλα λόγια, δεν 

υ�ήρχε η δυνατότητα στον χρήστη να �αρέχει στο σύστηµα ένα συγκεκριµένο URI και να του 
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ε�ιστραφούν οι σχετικές µε αυτήν �ληροφορίες. Για να υ�άρξει αυτή η «ιογενής» µετάδοση του 

Σηµασιολογικού Ιστού στα �ρότυ�α του Παγκόσµιου Ιστού, θα �ρέ�ει να υ�άρχει η δυνατότητα σε 

οµάδες χρηστών αφιερωµένων σε κά�οιο συγκεκριµένο �εδίο (ε�ιστηµονικό ή µη) να έχουν την 

δυνατότητα δηµιουργίας διαχείρισης των σχετικών οντολογιών. 

 

7.3 Κόστος 

Μια κοινή ανησυχία σχετικά µε την εφαρµογή του Σηµασιολογικού Ιστού είναι το κόστος της 

ανά�τυξης και συντήρησης οντολογιών. Πολλοί �ιστέυουν ότι τα κόστη θα µειωθούν εύκολα καθώς 

αυξάνεται η βάση χρηστών των οντολογιών. Μ�ορούµε να �άρουµε για �αράδειγµα το Wikipedia, 

για το ο�οίο �ολλοί είχαν εκφράσει �ως θα δυσκολευτεί σοβαρά να συγκεντρώσει µεγάλο όγκο 

�ληροφορίας, όµως α�ό τη στιγµή �ου γιγαντώθηκε ο αριθµός των χρηστών �ου την χρησιµο�οιούν, 

η δυσκολία αυτή εκµηδενίστηκε και το κόστος µειώθηκε στο ελάχιστο δυνατό.  

 

7.4 Το µέλλον 

Οι ε�ιχειρήσεις µ�ορούν να ε�ωφεληθούν σε µεγάλο βαθµό α�ό τον Σηµασιολογικό Ιστό και τις 

τεχνολογίες του. Στα το�ικά δίκτυά τους υ�άρχει συγκεντρωµένη όλη η γνώση της εκάστοτε εταιρίας, 

σε µορφή διάσ�αρτη και µη ε�εξεργάσιµη ό�ως έγγραφα, λογιστικά φύλλα, αλληλογραφία, κ.λ.�. Αν 

και το κόστος της συγκέντρωσης και οργάνωσης της �ληροφορίας αυτής είναι αρκετά µεγάλο, τα 

οφέλη είναι �ολλα�λάσια και �ολλές φορές �έραν του αναµενοµένου. Για να υιοθετήσουν όµως οι 

εταιρείες τέτοιες λύσεις θα �ρέ�ει να υ�άρχουν α�τά �αραδείγµατα ε�ιτυχούς χρήσης και 

ολοκληρωµένα και υ�οστηριζόµενα �ροϊόντα α�ό εταιρίες κύρους, ενώ οι διοικήσεις µεγάλων 

εταιριών θα �ρέ�ει να αναγνωρίσουν τον σηµαντικό ρόλο του Knowledge Management και την 

συµβολή της τεχνολογίας στην σωστή εφαρµογή του.  

 

Η ιδανική �ερί�τωση θα ήταν µια ε�ιτρο�ή να ορίσει τα στάνταρ τα ο�οία θα ε�ικρατήσουν και 

βάση αυτών να ανα�τυχθούν �ροϊόντα α�ό αξιό�ιστες εταιρείες οι ο�οίες αρχικά, χωρίς να 

αναζητούν το εύκολο κέρδος, να αφιερώσουν στον Σηµασιολογικό Ιστό χρόνο έρευνας και ανά�τυξης 

σε �νέυµα συνεργασίας. 

 

Στο χαώδες �εριβάλλον του ∆ιαδικτύου µε το γιγαντώδες όγκο ακανόνιστο �ληροφοριών και τους 

αναρίθµητους χρήστες, οι κανόνες και η εφαρµογή τους θα �αίξουν ιδιαίτερα καθοριστικό ρόλο στην 

ε�ιτυχία του Σηµασιολογικού Ιστού, ό�ως έχουµε �ροαναφέρει. Οι κανόνες θα έχουν ένα ρυθµιστικό 

ρόλο στον Σηµασιολογικό Ιστό εµ�λουτίζοντας τις οντολογίες µε νέα γνώση και �αρέχοντας το 

�λάισιο στο ο�οίο οι �ράκτορες θα εκτελούν αυτοµατο�οιηµένο reasoning για λογαριασµό τον 

χρηστών. 

 

7.5 Προτάσεις και βελτιώσεις για το σύστηµα 

Στις �αρακάτω γραµµές υ�άρχουν καταγεγραµµένες κά�οιες �ροτάσεις για την βελτίωση του 

συστήµατος και την α�οδοτικότερη λειτουργία του. 
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� Μεγάλο µέρος του συστήµατος α�οτελείται α�ό αρχεία δέσµης .BAT τα ο�οία εκτελούν 

λειτουργίες �ου θα µ�ορούσαν να ενσωµατωθούν µέσα στην διαδικτυακή υ�ηρεσία (στον 

κώδικα .java).  Κάτι τέτοιο κρίνεται α�αραίτητο διότι η χρήση αρχείων δέσµης ενέχει �ολλούς 

κινδύνους (αδυναµία ελέγχου σφαλµάτων, «�άγωµα» διαδικασίας λόγω αναµονής εισόδου 

α�ό το χρήστη, κ.λ.�.). Ορισµένες εργασίες �ου θα µ�ορούσαν να µεταφερθούν στην 

λειτουργία της διαδικτυακής υ�ηρεσίας είναι: 

o Η αντιγραφή του αρχείου κανόνων α�ό το δίκτυο ή α�ό τον το�ικό δίσκο 

o Η εξαγωγή και αντιγραφή των namespaces 

o Η µετατρο�ή των αρχείων RDF σε µορφή Ν3 

o Ο µετασχηµατισµός του αρχείου κανόνων RuleML σε κανόνες R-DEVICE µέσω XSL 

 

� Στον σκο�ό αυτό θα µ�ορούσε να βοηθήσει και η αντικατάσταση του CLIPS α�ό το σύστηµα 

JESS το ο�οίο είναι γραµµένο εξ’ ολοκλήρου σε java. 

 

� Η �αρούσα εργασία θα µ�ορούσε να γίνει µέρος µιας µελέτης – µικρογραφίας του 

Σηµασιολογικού Ιστού, µε όλα τα συστατικά του, ώστε να αξιολογηθεί ο ρόλος και η 

χρησιµότητα του συστήµατος σε αντιδιαστολή µε το όραµα και τους σκο�ούς του. 
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ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ Α 

 
ΒΙΒΛΙΟΓΡΑΦΙΑ 

 

 

The Next Web [1] 

The Semantic Web, the next step in the Web's evolution, promises even more dramatic changes 

By David M. Ewalt 

InformationWeek 

 

The Semantic Web-A Guide to the Future of XML, Web Services, and Knowledge Management [2] 

Michael C. Daconta 

Leo J. Obrst 

Kevin T. Smith 

 

A Semantic Web Primer [3] 

Grigoris Antoniou and Frank van Harmelen 

 

Semantic Web [4] 

Νίκος Μακρυµανωλάκης, Άρθρο στο Περιοδικό New Economy Observer 

 

Explorer’s Guide to the Semantic Web [5] 

Thomas B. Passin 

 

Τεχνητή Νοηµοσύνη – Γ’ Έκδοση [6] 

Βλαχάβας, Κεφαλάς, Βασιλειάδης, Κόκκορας, Σακκελαρίου 

 

Learning XML [7] 

Creating Self – Describing Data 

Erik T. Ray 

 

Java Web Services [8] 

David A. Chappell & Tyler Jewel 

 

The Rule Markup Language: RDF-XML DataModel, XML Schema Hierarchy and XSL 

Transformations [9] 

Harold Boley - DFKI GmbH 
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Rules on the Web - Why? [10] 

Ed Barkmeyer 

Manufacturing Systems Integration Division 

National Institute of Standards & Technology 

 

 

Semantic Web Services [11] 

Sheila A. McIlraith, Tran Cao Son, and Honglei Zeng,  

Stanford University 

 

The Semantic Web Revisited [12] 

Steffen Staab, University of Koblenz - Landau 

Nigel Shadbolt and Wendy Hall, University of Southampton 

Tim Berners – Lee, Massachusetts Institute of Technology 
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ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ Β 

 
ΚΩ∆ΙΚΑΣ 

 

Β.1 Κώδικας WebRDevice.java (διαδικτυακή υ�ηρεσία SOAP) 

 

//general packages needed 

 

import java.io.*; 

import java.util.*; 

import java.text.*; 

import java.net.*; 

 

//packages needed for XML parsing 

import org.w3c.dom.*; 

import javax.xml.parsers.DocumentBuilderFactory; 

import javax.xml.parsers.DocumentBuilder; 

import org.xml.sax.SAXException; 

import org.xml.sax.SAXParseException;  

 

//packages needed for XSLT transformation 

 

import javax.xml.transform.*; 

import javax.xml.transform.stream.*; 

 

//packages for handling of the SOAP messages 

 

import org.apache.soap.Envelope; 

import org.apache.soap.Constants; 

import org.apache.soap.SOAPException; 

import org.apache.soap.rpc.SOAPContext; 

import javax.mail.internet.MimeBodyPart; 

 

//main soap class 

 

public class WebRDevice { 

 

  public void copyFile(File in, File out) throws Exception { 

 

  // στη συνάρτηση copyFile χρησιµοποιούµε ένα FileInputStream και ένα FileOutputStream 

  // ενώ µε ένα buffer 1KB αντιγράφουµε τα δεδοµένα σε blocks από το ένα στο άλλο. 

   

    FileInputStream fis  = new FileInputStream(in); 

    FileOutputStream fos = new FileOutputStream(out); 

    byte[] buf = new byte[1024]; 

    int i = 0; 

     

    while((i=fis.read(buf))!=-1) { 
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       fos.write(buf, 0, i); 

    }  

     

     fis.close(); 

     fos.close(); 

 } 

 

 public static void readReplace(String fname, String oldPattern, String replPattern){ 

 

    // στη συνάρτηση readReplace διαβάζουµε το αρχείο γραµµή προς γραµµή, και αφού 

    // αλλάξουµε το κείµενο όπως πρέπει, αποθηκεύουµε τις αλλαγές στο ίδιο αρχείο 

    // χρησιµοποιώντας ένα StringBuffer. 

 

  String line; 

  StringBuffer sb = new StringBuffer(); 

  try { 

   FileInputStream fis = new FileInputStream(fname); 

   BufferedReader reader=new BufferedReader ( new InputStreamReader(fis)); 

   while((line = reader.readLine()) != null) { 

    line = line.replaceAll(oldPattern, replPattern); 

    sb.append(line+"\n"); 

   } 

   reader.close(); 

   BufferedWriter out=new BufferedWriter ( new FileWriter(fname)); 

   out.write(sb.toString()); 

   out.close(); 

  } 

  catch (Throwable e) { 

         // System.err.println("*** exception ***"); 

  } 

 

 } 

 

 public String CreateProject(String projectName) throws Exception { 

 

 // Παίρνουµε από τις µεταβλητές συστήµατος το φάκελο εγκατάστασης του DR-DEVICE 

    

  Process prcs = Runtime.getRuntime().exec("C:\\WebRDevice\\getDR-

DeviceFolder.bat"); 

  readReplace("C:\\ProgramFolder.txt", "dr-device=", ""); 

  String strProgramFolder = null; 

  FileInputStream fis = new FileInputStream("C:\\ProgramFolder.txt"); 

  BufferedReader reader = new BufferedReader ( new InputStreamReader(fis)); 

  strProgramFolder = reader.readLine() + "\\projects\\"; 

  

 //∆ηµιουργούµε τον νέο κατάλογο του project 

    

  String newDir = new String(strProgramFolder + projectName); 

  boolean success = (new File(newDir)).mkdir(); 

 

 //Αντιγράφουµε τα αρχεία δέσµης 

 

  copyFile(new File("C:\\WebRDevice\\project_files\\run-dr-device.bat"),new 

File(strProgramFolder+projectName+"\\run-dr-device.bat")); 



 ∆ιαδικτυακές Υ�ηρεσίες για Συστήµατα Κανόνων στο Σηµασιολογικό ∆ιαδίκτυο  - 109 

  copyFile(new File("C:\\WebRDevice\\project_files\\run-project.bat"),new 

File(strProgramFolder+projectName+"\\run-project.bat")); 

  copyFile(new File("C:\\WebRDevice\\project_files\\template.bat"),new 

File(strProgramFolder+projectName+"\\"+projectName+".bat")); 

    

 //∆ιαµορφώνουµε το τελικό αρχείο από το template 

  

 

 readReplace(strProgramFolder+projectName+"\\"+projectName+".bat","template",projectNam

e);  

  

 //Επιστρέφουµε τον φάκελο τον οποίο δηµιουργήσαµε 

 

  return strProgramFolder+projectName; 

   

 } 

 

 

// Η υπογραφή της συνάρτησης που χειρίζεται τα εισερχόµενα µηνύµατα SOAP όπως αυτή 

// διαµορφώθηκε στο κεφάλαιο 4 και µε την ονοµασία που δόθηκε στο πρότυπο µήνυµα SOAP. 

  

 public void ProcessRules(Envelope requestEnvelope, SOAPContext requestContext, 

SOAPContext responseContext) throws Exception, SOAPException, 

TransformerConfigurationException,  

                                    

 TransformerException, IOException,  javax.mail.MessagingException  { 

      

     // Βοηθητικές Μεταβλητές 

      

     String xmlSourceURL = new String(); 

  String projectName = new String(); 

  String projectFolder = new String(); 

   

  // Εδώ διαµορφώνουµε το µοναδικό όνοµα του project σε περίπτωση 

  // που δεν προσδιορίζεται από το µήνυµα SOAP. 

   

    Date today = new Date(); 

    SimpleDateFormat formatter = new SimpleDateFormat("yyyyMMdd_hhmmss"); 

  projectName = "proj_" + formatter.format(today);      

 

  // Παίρνουµε την λίστα των τιµών που υπάρχουν στο µήνυµα  

  // σε ένα διάνυσµα (Vector). 

 

     org.apache.soap.Body soapBody = requestEnvelope.getBody(); 

     java.util.Vector bodyEntries = soapBody.getBodyEntries(); 

 

  java.io.StringWriter writer = new java.io.StringWriter(); 

      

     // Σε ένα Element παίρνουµε τη ρίζα του εγγράφου XML-SOAP 

      

     java.util.Enumeration e = bodyEntries.elements(); 

     org.w3c.dom.Element el = (org.w3c.dom.Element)e.nextElement(); 

     org.apache.soap.util.xml.DOM2Writer.serializeAsXML((org.w3c.dom.Node)el, writer); 

      

     // Σε µια λίστα NodeList παίρνουµε τα αντικείµενα-παιδιά 



 Συµεωνίδης Ευστάθιος – ∆ι�λωµατική Εργασία - 110

      

     org.w3c.dom.NodeList nl = el.getChildNodes(); 

   

  // ∆ιασχίζουµε τη λίστα και εντοπίζουµε τα elements που µας ενδιαφέρουν 

  // και τοποθετούµε τις τιµές τους σε µεταβλητές. 

   

  for(int i=0;i<nl.getLength();i++){ 

      if (nl.item(i).getNodeName().equals("ruleFile")){ 

       org.w3c.dom.NodeList rf = nl.item(i).getChildNodes();      

  

       xmlSourceURL = (String)rf.item(0).getNodeValue(); 

      } 

      try { 

 

       if (nl.item(i).getNodeName().equals("projectName")){ 

        org.w3c.dom.NodeList rf = nl.item(i).getChildNodes();     

   

        projectName = (String)rf.item(0).getNodeValue(); 

       }       

      } 

      catch(Exception Exc){ 

                    } 

  } 

     

    // ∆ηµιουργούµε τον κατάλογο του project (βλ. Επόµενη παράγραφο) 

     

    projectFolder = CreateProject(projectName); 

     

    // Μεταβάλλουµε τα αρχεία Batch όπως χρειάζεται για να εκτελεστεί το project 

    // και να καλέσουµε το DR-REVICE. 

     

    readReplace(projectFolder+"\\"+projectName+".bat","ruleURL",xmlSourceURL); 

    BufferedWriter bw = new BufferedWriter(new 

FileWriter("C:\\RunWebRDevice.bat")); 

    bw.write ("cd /d "+projectFolder+"\n"); 

    bw.write ("run-project.bat "+projectName+"\n" ); 

  bw.close(); 

   

    // Εκτέλεση του DR-DEVICE 

   

    Process prcs = Runtime.getRuntime().exec("C:\\RunWebRDevice.bat"); 

    

        // Περιµένουµε για την ολοκλήρωση της εργασίας δέσµης. Όταν ολοκληρωθεί σηµαίνει ότι 

        // το αρχείο results υπάρχει στον φάκελο, οπότε µπορούµε να συνεχίσουµε. 

 

  prcs.waitFor(); 

 

  //Εύρεση του ονόµατος του αρχείου rdf που θα περιέχει το  

// αποτέλεσµα. Βρίσκεται στο attribute rdf_export 

  //του αρχείου κανόνων. 

   

  //Βρίσκουµε το αρχείο κανόνων ruleML. Το όνοµά του και η διαδροµή  

//του είναι γνωστά από το όνοµα του project. 

  String ruleFilePath = new String(projectFolder+"\\"+projectName+".ruleml"); 
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  //Φορτώνουµε στη µνήµη το έγγραφο XML σε ένα δένδρο DOM  

//και διαβάζουµε την τιµή της ιδιότητας rdf_export 

        DocumentBuilderFactory docBuilderFactory = DocumentBuilderFactory.newInstance(); 

        DocumentBuilder docBuilder = docBuilderFactory.newDocumentBuilder(); 

        org.w3c.dom.Document doc = docBuilder.parse (new File(ruleFilePath)); 

  String resultsFileName = new 

String(doc.getDocumentElement().getAttributes().getNamedItem("rdf_export").getNodeValue()); 

 

  //Αντιγράφουµε το αρχείο αποτελεσµάτων στη ρίζα του server. 

 

  copyFile(new File(projectFolder+"\\"+resultsFileName), new 

File("C:\\Tomcat\\webapps\\ROOT\\" + projectName + "_results.rdf")); 

 

  //Βρίσκουµε την διεύθυνση του τοπικού server. 

   

  InetAddress me = InetAddress.getLocalHost(); 

  String dottedQuad = me.getHostAddress(); 

   

  //∆ιαµορφώνουµε την τελική διαδροµή του αρχείου  

   

  String finalAddress = "http://" + dottedQuad + ":8000/" + projectName + 

"_results.rdf"; 

 

    // Εάν όλα πήγαν καλά από την πλευρά της διαδικτυακής υπηρεσίας, 

    // επιστρέφουµε την URL του αρχείου. 

      

  responseContext.setRootPart("<ResultResponse>" + finalAddress + 

"</ResultResponse>", "text/xml");  

 } 

  

} 

 

Β.2 Κώδικας sendsoap.jsp (διαδικτυακή εφαρµογή διε�αφής) 

 

<%@ page session="false" import="java.io.*" import="java.util.*"  %> 

<!DOCTYPE html PUBLIC "-//W3C//DTD XHTML 1.0 Transitional//EN" 

"http://www.w3.org/TR/xhtml1/DTD/xhtml1-transitional.dtd"> 

<html xmlns="http://www.w3.org/1999/xhtml"> 

<head> 

<meta http-equiv="Content-Type" content="text/html; charset=iso-8859-1" /> 

<title>A SOAP / Web Service interface for the DR-DEVICE system</title> 

<link href="style.css" rel="stylesheet" type="text/css" /> 

<style type="text/css"> 

<!-- 

.style1 {color: #FFFFFF} 

--> 

</style></head> 

 

<body> 

<table width="100%" border="0" cellpadding="6" cellspacing="0" class="text"> 

  <tr> 
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    <td colspan="2" bgcolor="#003399"><span class="style1">DR-DEVICE: A Defeasible 

Logic Reasoner for the Semantic Web </span></td> 

  </tr> 

  <tr> 

    <td height="403" colspan="2" align="center" valign="middle"><table width="780" 

border="0" cellpadding="2" cellspacing="0" class="text"> 

      <tr> 

        <td bgcolor="#006699"><span class="style1">Results</span></td> 

      </tr> 

      <tr> 

        <td align="center"><% 

 

 // Παίρνουµε από τη φόρµα τις παραµέτρους, αφού πρώτα ορίσουµε 

 // προεπιλογές για τις τιµές τους σε περίπτωση που είναι κενές 

 String m_hostURL = "http://localhost:8000/soap/servlet/messagerouter";  

 if(request.getParameter("url-soap")!="" ){ 

   m_hostURL = request.getParameter("url-soap"); 

 } 

  

 String URI = "webrdevice"; 

 if(request.getParameter("servicename")!="" ){ 

   URI = request.getParameter("servicename"); 

 } 

  

 String ruleFile =  

   "http://lpis.csd.auth.gr/systems/dr-device/carlo/carlo-rbase.ruleml"; 

 if(request.getParameter("ruleFile")!="" ){ 

  ruleFile = request.getParameter("ruleFile"); 

 } 

 

 String xsltFile = "http://iskp.csd.auth.gr/systems/dr-device/dr-device-0.86.xsl"; 

 if(request.getParameter("xsltFile")!="" ){ 

  xsltFile = request.getParameter("xsltFile"); 

 }  

 

  

 String projName = request.getParameter("projName"); 

 String timetolive = request.getParameter("timetolive"); 

  

 // Στην διαδροµή αυτή θα δηµιουργηθέι το πρωσορινό αρχείο XML-SOAP 

 String m_dataFileName = "C:\\ruleSOAP.xml";  

  

 // Γράφουµε το αρχείο XML-SOAP και το γεµίζουµε µε τις παραµέτρους 

 BufferedWriter bw = new BufferedWriter(new FileWriter(m_dataFileName)); 

  

 bw.write("<?xml version=\"1.0\" encoding=\"UTF-8\"?>"); 

 bw.write(" <ProcessRules xmlns=\"webrdevice\">"); 

 bw.write("  <ruleFile>" + ruleFile + "</ruleFile>"); 

 bw.write("  <xsltFile>" + xsltFile + "</xsltFile>"); 

 bw.write("  <projectName>" + projName + "</projectName>"); 

 bw.write("  <timeToLive>" + timetolive + "</timeToLive>"); 

 bw.write(" </ProcessRules>"); 

  

 bw.close(); 
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        try 

        { 

// ανακτούµε το σώµα του µηνύµατος και το περικλείουµε στον φάκελο SOAP            

FileReader fr = new FileReader (m_dataFileName); 

     javax.xml.parsers.DocumentBuilder xdb =  

      org.apache.soap.util.xml.XMLParserUtils.getXMLDocBuilder(); 

            org.w3c.dom.Document doc = xdb.parse (new org.xml.sax.InputSource (fr)); 

            if (doc == null) { 

throw new org.apache.soap.SOAPException 

(org.apache.soap.Constants.FAULT_CODE_CLIENT, "parsing error"); 

            } 

 

            // ∆ηµιουργία ενός διανύσµατος για την συλλογή των στοιχείων XML 

            Vector headerElements = new Vector(); 

 

            // ∆ηµιουργία εικονικής κεφαλίδας 

            org.w3c.dom.Element headerElement = 

                doc.createElementNS(URI,"jaws:MessageHeader"); 

 

            // ∆ηµιουργία φακέλου SOAP 

            org.apache.soap.Envelope envelope = new org.apache.soap.Envelope(); 

 

            // ∆ηµιουργία ενός διανύσµατος για την συλλογή των στοιχείων του σώµατος 

            Vector bodyElements = new Vector(); 

 

            // Ανάκτηση του αρχικο στοιχείου XML σε µια δοµή DOM  

            bodyElements.add(doc.getDocumentElement ()); 

 

            // ∆ηµιουργία του στοιχείου-σώµατος SOAP 

            org.apache.soap.Body body = new org.apache.soap.Body(); 

            body.setBodyEntries(bodyElements); 

 

            // Προσθήκη του στον φάκελο SOAP 

            envelope.setBody(body); 

 

            // Χτίσιµο του µηνύµατος. 

            org.apache.soap.messaging.Message msg = new org.apache.soap.messaging.Message(); 

 

      // Αποστολή του µηνύµατος 

            msg.send (new java.net.URL(m_hostURL), URI, envelope); 

 

            // Ανάκτηση της απάντησης από την υπηρεσία 

       response.flushBuffer(); 

            org.apache.soap.transport.SOAPTransport st = msg.getSOAPTransport (); 

            BufferedReader br = st.receive (); 

            String FilePath = br.readLine(); 

 

      // Αφαίρεση των tags ώστε να διατηρηθεί η τιµή της απάντησης 

   FilePath = FilePath.replaceAll("<ResultResponse>",""); 

   FilePath = FilePath.replaceAll("</ResultResponse>",""); 

 

      // Ανάγνωση του αρχείου αποτελεσµάτων και εµφάνισή των περιεχοµένων 

      // σε ένα πλαίσιο textarea. 

   FileInputStream fis = new FileInputStream(FilePath); 
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   BufferedReader reader = new BufferedReader ( new InputStreamReader(fis)); 

 

   out.println("<textarea style='width:800px; height:560px;'>"); 

   String line = reader.readLine(); 

 

   while (line != null){ 

    out.println(line); 

    line = reader.readLine(); 

   } 

   out.println("</textarea>"); 

 

        } 

        catch(Exception e) 

        { 

            e.printStackTrace(); 

        } 

 

%>  

   <br> 

   <button class="text" 

onclick="document.location='default.html';">  Return  </button> 

   <br> 

   <br> 

  </td> 

      </tr> 

    </table></td> 

  </tr> 

  <tr> 

    <td width="42%" bgcolor="#CCCCCC">A SOAP / Web Service Interface </td> 

    <td width="58%" align="right" bgcolor="#CCCCCC">&copy; 2006-2007 Simeonidis 

Efstathios </td> 

  </tr> 

</table> 

 

</body> 

</html> 


