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1 Εισαγωγή
Ο Παγκόσμιος Ιστός αποτελεί (WEB - World Wide Web) είναι ένα μέσο που παρέχει 

πρόσβαση σε τεράστιο όγκο δεδομένων. Η μεγάλη εξάπλωσή του οφείλεται στο γεγο­

νός ότι προσφέρει στους χρήστες του ελεύθερη πρόσβαση σε τεράστιο όγκο πληροφο­

ρίας, προερχόμενο από διάφορες πηγές. Όλοι μπορούν να δημοσιεύουν ελεύθερα τις 

πληροφορίες που επιθυμούν, με σχετικά μικρό κόστος και με περιορισμένη ή καθόλου 

τεχνογνωσία. Για παράδειγμα, εταιρείες δημοσιεύουν πληροφορίες που αφορούν τα 

προϊόντα τους, πρακτορεία τύπου δημοσιεύουν ειδήσεις, μεμονωμένοι χρήστες δη­

μιουργούν προσωπικές σελίδες με διάφορα θέματα, οργανισμοί ανακοινώνουν τα απο­

τελέσματα των ερευνών τους, κλπ. Ο κατάλογος όσων ενδιαφέρονται να δημοσιεύσουν 

πληροφορίες στον Παγκόσμιο Ιστό, αλλά και των ειδών πληροφορίας που δημοσιεύο­

νται σε αυτόν, είναι ατελείωτος.

Η μεγάλη ποσότητα καταγεγραμμένων δεδομένων στο διαδίκτυο αφενός μεν αυξά­

νει την πιθανότητα εύρεσης συγκεκριμένης πληροφορίας που ενδιαφέρει το χρήστη, 

αφετέρου δε δυσκολεύει την αναζήτηση κάνοντάς την περισσότερο χρονοβόρα. Συνε­

πώς απαιτείται κάποια συστηματική μέθοδος επεξεργασίας και διαχείρισης των δεδομέ­

νων αυτών, ώστε να παρέχεται στους χρήστες άμεση πρόσβαση στην πληροφορία που 

τους ενδιαφέρει. Η διαδικασία αυτή δεν είναι τόσο απλή όπως είναι για παράδειγμα 

στις βάσεις δεδομένων, όπου χρησιμοποιούνται δομημένες γλώσσες διατύπωσης ερω­

τημάτων (πχ SQL - Structured Query Language). Αυτό οφείλεται στο γεγονός ότι τα 

δεδομένα που είναι αποθηκευμένα στον Παγκόσμιο Ιστό δε διέπονται πάντα από ξεκά­

θαρους κανόνες ορισμού γιατί στην πλειοψηφία τους είναι ανομοιογενή, μεταβάλλονται 

διαρκώς και δεν είναι δομημένα. Οι περισσότερες ιστοσελίδες του διαδικτύου είναι δο­

μημένες σε γλώσσα HTLM (Hyper Text Markup Language). Ο σκοπός των ιστοσελί­

δων που είναι κατασκευασμένες με τη γλώσσα HTML είναι να παρουσιάζουν τις πλη­

ροφορίες τους στους χρήστες και όχι να τις δομούν με τρόπο που να είναι κατανοητός 

από μηχανές, γεγονός που δυσχεραίνει την αναζήτηση δεδομένων από υπολογιστικά 

συστήματα.
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Η πιο διαδεδομένη τεχνική για την ανάκτηση πληροφορίας είναι η χρήση λέξεων- 

κλειδιών (key words). Οι περισσότερες μηχανές αναζήτησης στον Παγκόσμιο Ιστό 

χρησιμοποιούν αυτήν την τεχνική. Ο χρήστης εισάγει στη μηχανή αναζήτησης κάποιες 

λέξεις κλειδιά, ή φράσεις, ή συνδυασμό λέξεων με χρήση περιορισμών τύπου ΚΑΙ 

(AND), Ή (OR), κλπ και το αποτέλεσμα της αναζήτησης είναι μια λίστα με τις ιστοσε­

λίδες που συμφωνούν με τους περιορισμούς που θέτει η ερώτηση. Αναμφίβολα οι μη­

χανές αναζήτησης αποτελούν ένα πολύ σημαντικό εργαλείο για τους χρήστες του δια­

δικτύου μια και μπορούν εύκολα και γρήγορα να βρουν κείμενα που περιέχουν τις λέ­

ξεις που ορίζει ο χρήστης. Στη συνέχεια όμως απαιτείται ο ίδιος ο χρήστης να ανατρέξει 

στο περιεχόμενο των ιστοσελίδων που έχουν ανακτηθεί, ώστε να βρει την πληροφορία 

που τον ενδιαφέρει, να την επεξεργαστεί και να δημιουργήσει ενδεχομένως κάποιες α­

ναφορές. Η παραπάνω διαδικασία συνήθως είναι χρονοβόρα και επίπονη.

Για παράδειγμα, έστω ότι κάποιος χρήστης ενδιαφέρεται να αγοράσει μια φωτο­

γραφική μηχανή και επιθυμεί να κάνει έρευνα αγοράς μέσω του διαδικτύου. Ο υποψή­

φιος αγοραστής θέλει να ενημερωθεί σωστά για τα διαθέσιμα προϊόντα πριν προβεί σε 

συγκεκριμένη αγορά, ακόμη και αν δε διαθέτει ιδιαίτερες γνώσεις για το αντικείμενο.

Τα σχετικά δεδομένα που αφορούν τις φωτογραφικές μηχανές και μπορεί να αντλή­

σει ο χρήστης μέσω του διαδικτύου είναι:

■ Οι κατηγορίες των προϊόντων που είναι διαθέσιμες, όπως αναλογικές ή ψηφια­

κές φωτογραφικές μηχανές.

■ Οι εταιρείες που κατασκευάζουν τα εν λόγω προϊόντα, για παράδειγμα Nikon, 

Canon, Sony, κτλ.

■ Τα μοντέλα των κατηγοριών καθώς και τα χαρακτηριστικά τους, παραδείγματος 

χάρη ένα μοντέλο ψηφιακής φωτογραφικής μηχανής της εταιρείας Nikon είναι 

το “CoolPix 3700” και ένα χαρακτηριστικό του είναι ότι διαθέτει ψηφιακή εστί­

αση.

Για τη συλλογή των παραπάνω πληροφοριών ο χρήστης μπορεί να κάνει μόνος του 

αναζήτηση σε ιστοσελίδες εταιρειών που περιέχουν διαφημίσεις των προϊόντων τους, ή 

να χρησιμοποιήσει μηχανές αναζήτησης (search engines). Έστω ότι ο υποψήφιος αγο­

ραστής έχει συλλέξει τις πηγές που τον ενδιαφέρουν. Στη συνέχεια θα πρέπει να μελε­

τήσει ο ίδιος τα δεδομένα αυτά για να κάνει σύγκριση των χαρακτηριστικών των προϊό­

ντων. Το πρόβλημα που ενδέχεται να δυσκολέψει αυτήν την εργασία είναι ότι οι πλη­

ροφορίες που αναφέρονται σε κάθε ιστοσελίδα είναι διαφορετικού τύπου. Για παρά-
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δείγμα, στους δικτυακούς τόπους ηλεκτρονικού εμπορίου (on-line shops) παρέχονται 

πληροφορίες για πληθώρα μοντέλων με έμφαση σε κάποια χαρακτηριστικά τους, όπως 

είναι η τιμή, ενώ δεν περιλαμβάνονται πάντα αναλυτικά τα τεχνικά τους χαρακτηριστι­

κά. Στις ιστοσελίδες όμως που περιέχουν διαφημίσεις των εταιρειών, προβάλλονται α­

ναλυτικά τα τεχνικά χαρακτηριστικά ενός περιορισμένου αριθμού μοντέλων των προϊό­

ντων τους και συνήθως δεν περιλαμβάνεται η τιμή.

Από τα παραπάνω συνεπάγεται ότι ενώ ο χρήστης μπορεί εύκολα να βρει ιστοσελί­

δες που περιέχουν τις πληροφορίες που τον ενδιαφέρουν, πχ μέσω μηχανών αναζήτη­

σης, δεν μπορεί το ίδιο εύκολα να συγκρίνει τα χαρακτηριστικά τους γιατί είναι ημι- 

δομημένα. Έχει προκύψει δηλαδή η ανάγκη δημιουργίας πιο σύνθετων συστημάτων 

εύρεσης πληροφορίας από τον Παγκόσμιο Ιστό. Τα συστήματα αυτά αποτελούν πεδίο 

έρευνας της επιστημονικής περιοχής της Εξαγωγής Πληροφορίας (Information Extrac­

tion - ΙΕ). Εξαγωγή Πληροφορίας καλείται η διαδικασία με την οποία ανακτάται πλη­

ροφορία σε δομημένη μορφή (πχ εγγραφές βάσης δεδομένων) μέσα από μη-δομημένες 

ή ημι-δομημένες πηγές (πχ Παγκόσμιος Ιστός).

Πιο συγκεκριμένα, ενώ τα συστήματα Ανάκτησης Πληροφορίας (Information Re­

trieval - IR), όπως είναι οι μηχανές αναζήτησης, ανευρίσκουν κείμενα που ενδεχομένως 

περιέχουν σχετική πληροφορία με αυτή που αναζητά ο χρήστης, τα συστήματα Εξαγω­

γής Πληροφορίας αναλύουν τα σχετικά κείμενα και παρουσιάζουν στο χρήστη μόνο 

την πληροφορία που τον ενδιαφέρει. Όπως αναφέρθηκε στο παράδειγμα, ένας πιθανός 

αγοραστής φωτογραφικής μηχανής μπορεί να βρει ιστοσελίδες που περιέχουν σχετικά 

δεδομένα. Δεν μπορεί όμως να συγκρίνει εύκολα τα χαρακτηριστικά τους. Με χρήση 

συστημάτων Εξαγωγής Πληροφορίας θα μπορέσει ή τουλάχιστον θα προσπαθήσει να 

εξάγει από αυτές τις σελίδες τα χαρακτηριστικά που τον ενδιαφέρουν σε δομημένη 

μορφή, ούτως ώστε να είναι σε θέση στη συνέχεια να τα συγκρίνει ευκολότερα. Επομέ­

νως τα συστήματα Εξαγωγής Πληροφορίας καλούνται να φέρουν σε πέρας ένα μάλλον 

δυσκολότερο έργο από τα συστήματα Ανάκτησης Πληροφορίας, καθώς χρειάζεται να 

χρησιμοποιηθούν περισσότερο σύνθετες τεχνικές για την εξαγωγή συγκεκριμένης πλη­

ροφορίας μέσα από κάποια ιστοσελίδα από ότι για την ταύτιση μερικών λέξεων κλει­

διών.

Οι κύριες τεχνικές για την Εξαγωγή Πληροφορίας από τον Παγκόσμιο Ιστό είναι η 

Επεξεργασία Φυσικής Γλώσσας (Natural Language Processing - NLP), η χρήση Γλωσ­

σών Ερωτήσεων Ιστού (Web Query Languages - WQL) και τα συστήματα λογισμικού
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εκτέλεσης Κανόνων Εξαγωγής (Wrapper). Τα συστήματα Wrapper εφαρμόζουν κά­

ποιους κανόνες εξαγωγής (extraction rules) που περιγράφουν την πληροφορία που εν­

διαφέρει το χρήστη και πιθανά το πως θα εξαχθεί. Μια από τις τεχνικές που έχουν ανα­

πτυχθεί τελευταία για την υλοποίηση κανόνων εξαγωγής είναι η χρήση Οντολογιών 

(Ontology-based Information Extraction). Η Οντολογία είναι μια ρητά διατυπωμένη 

περιγραφή ενός τομέα ενδιαφέροντος. Η οντολογική γνώση ενός πεδίου ενδιαφέροντος 

χρησιμεύει στην κατασκευή κανόνων εξαγωγής.

Στην παρούσα εργασία έχει υλοποιηθεί σύστημα Εξαγωγής Πληροφορίας Wrapper 

για HTML ιστοσελίδες. Η υλοποίηση του συστήματος έχει στηριχθεί σε μια πραγματι­

κή περίπτωση ανάγκης χρηστών, δηλαδή την ανεύρεση συγκεκριμένων χαρακτηριστι­

κών προϊόντος (ψηφιακής φωτογραφικής μηχανής) μέσα από υπαρκτές ιστοσελίδες του 

Παγκόσμιου Ιστού. Για τη διατύπωση των κανόνων εξαγωγής έχει αξιοποιηθεί οντολο­

γική γνώση, προερχόμενη από Οντολογία που υλοποιήθηκε για την περιγραφή ψηφια­

κών φωτογραφικών μηχανών, σε συνδυασμό με ευριστικούς μηχανισμούς (heuristics) 

που εκμεταλλεύονται τη δομή των HTML σελίδων. Τα χαρακτηριστικά του προϊόντος 

που εξάγονται με το σύστημα Wrapper που κατασκευάστηκε είναι το μοντέλο (model), 

η ανάλυση (resolution), η οπτική εστίαση (optical zoom), και η τιμή (price). Η ανάπτυ­

ξη του προγράμματος έχει γίνει σε πλατφόρμα Windows με γλώσσα προγραμματισμού 

Delphi.

Η δομή της εργασίας έχει ως εξής: στο επόμενο κεφάλαιο περιγράφονται τα χαρα­

κτηριστικά της Εξαγωγή Πληροφορίας στον Παγκόσμιο Ιστό και οι κυριότερες μέθοδοί 

της. Στο τρίτο κεφάλαιο δίδονται τα βασικά χαρακτηριστικά των οντολογιών και μερι­

κές από τις πιο διαδεδομένες γλώσσες αναπαράστασης οντολογιών. Στο τέταρτο κεφά­

λαιο παρουσιάζεται η υλοποίηση της εργασίας και τα αποτελέσματα εφαρμογής του 

συστήματος σε πραγματικές ιστοσελίδες. Το τελευταίο κεφάλαιο περιλαμβάνει τα συ­

μπεράσματα. Τέλος, στο Παράρτημα Α παρουσιάζεται αναλυτική περιγραφή των λει­

τουργιών του συστήματος που υλοποιήθηκε.
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2 Εξαγωγή πληροφορίας στον 
Παγκόσμιο Ιστό

Στο κεφάλαιο αυτό παρουσιάζονται τα χαρακτηριστικά της Εξαγωγής Πληροφορίας 

(Information Extraction) και οι εφαρμογές της στον Παγκόσμιο Ιστό.

2.1 Εξαγωγή Πληροφορίας σε κείμενο
Ο σκοπός των συστημάτων Εξαγωγής Πληροφορίας είναι να εντοπίζουν και να εξάγουν 

συγκεκριμένη πληροφορία σε δομημένη μορφή μέσα από κείμενα, ανεξαρτήτως της 

δομής των αρχικών κειμένων. Η αρχική πρόθεση αυτών των συστημάτων ήταν η εξα­

γωγή πληροφορίας μέσα από έγγραφα γραμμένα σε φυσική γλώσσα. Ο στόχος τους δεν 

είναι να αναλύσουν ή να κατανοήσουν το περιεχόμενο των κειμένων αλλά να ανιχνεύ- 

σουν τα σημεία εκείνα των κειμένων που περιέχουν τη σχετική / ζητούμενη πληροφο­

ρία.

Τα συστήματα Εξαγωγής Πληροφορίας έχουν διαδοθεί αρκετά από την προηγούμε­

νη δεκαετία. Καθώς υπήρχε μια πληθώρα κειμένων γραμμένων σε φυσική γλώσσα, δι­

αφάνηκε γρήγορα η ανάγκη αυτόματης επεξεργασίας των κειμένων αυτών και η μετα­

τροπή τους σε μια δομημένη μορφή, ούτως ώστε να είναι εύκολη και γρήγορη η ανεύ­

ρεση συγκεκριμένης πληροφορίας. Τα συνέδρια MUC (Message Understanding Con­

ferences) [Βιβλ. 1] έδωσαν σημαντική ώθηση στην ανάπτυξη της Εξαγωγής Πληροφο­

ρίας τα τελευταία χρόνια. Από το τέλος της δεκαετίας του ’80 οι κυβερνήσεις των ΗΓΙΑ 

χρηματοδοτούν τα συνέδρια MUC, στα οποία συμμετέχουν ερευνητές από πανεπιστή­

μια αλλά και από επιχειρήσεις. Όλοι οι συμμετέχοντες αναπτύσσουν ένα σύστημα Εξα­

γωγής Πληροφορίας πάνω στο ίδιο αντικείμενο. Στη συνέχεια τα συστήματα αυτά α­

ξιολογούνται με κοινή κλίμακα. Τα οφέλη των συνεδρίων είναι η ανάπτυξη, αξιολόγη­

ση και αποτίμηση των συστημάτων Εξαγωγής Πληροφορίας πάνω σε μια κοινή βάση, 

γεγονός που έχει βοηθήσει σημαντικά την ανάπτυξη των συστημάτων Εξαγωγής Πλη­

ροφορίας.

Για την αποτίμηση των συστημάτων Εξαγωγής Πληροφορίας χρησιμοποιούνται δυο 

παράμετροι: η ακρίβεια (precision) και η ανάκληση (recall). Η ακρίβεια αναφέρεται στο
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λόγο των σωστών αποτελεσμάτων προς το σύνολο των αποτελεσμάτων που έχουν βρε­

θεί, ενώ η ανάκληση αναφέρεταν στο λόγο των σωστών αποτελεσμάτων προς το σύνολο 

των πιθανών σωστών αποτελεσμάτων.

Γενικά, η διαδικασία της Εξαγωγής Πληροφορίας αποτελείται από δυο βασικά μέρη 

[Βιβλ. 2]:

1. Αρχικά επιχειρείται η ανεύρεση συγκεκριμένων εννοιών ή γεγονότων (facts) 

μέσα σε ένα κείμενο. Σε αυτό το στάδιο εφαρμόζονται αρκετές τεχνικές για την 

ανεύρεση πληροφορίας:

• η λεκτική ανάλυση (lexical analysis),

• η αναγνώριση ονομάτων (lexical recognition),

• η μερική/τμηματική συντακτική ανάλυση (partial syntactic analysis) και

• το συνταίριασμα σεναρίων (scenario pattern matching) για την εύρεση 

των επιθυμητών εννοιών.

2. Στη συνέχεια οι έννοιες που έχουν βρεθεί από το προηγούμενο βήμα ενοποιού­

νται και ολοκληρώνονται και τα αποτελέσματα τοποθετούνται σε μια δομημένη 

μορφή, όπως λίστα, βάση δεδομένων κλπ. Οι τεχνικές που εφαρμόζονται σε αυ­

τό το στάδιο είναι:

• η συσχέτιση και η ανάλυση εννοιών (co reference analysis) καθώς και

• η εξαγωγή συμπερασμάτων (inference).

---------
j
1

> Α*1 . Ok
,---------

j vkfStmx

-i--.
t aakljxKxt

I*

Κείμενα

I------------------------ 1
1 Λεκτική 
[ Ανάλυση .

I Αναγνώριση 1 
I Ονομάτων

■+Ι Συντακτική L
* Ανάλυση

I Συνταίριασμα I 
I Σεναρίων
] Προτύπων .

Ιο Στάδιο

ι

Ανάλυση και .
Συσχέτιση |
Εννοιών |

ύ L
I I
I Εξαγωγή I 
I Συμπερασμάτων]
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Εξαγωγή 
Ζητούμενης 

Πληροφορίας 
σε Δομημένη 

μορφή
. CCxncitit 

tin*. <lt Nnuc· ttaajl;

Εικόνα 1: Στάδια Εξαγωγής Πληροφορίας

Σύμφωνα με τη διαδικασία που παρουσιάστηκε παραπάνω, διακρίνονται πέντε βα­

σικοί τύποι Εξαγωγής Πληροφορίας [Βιβλ. 3]:
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> Αναγνώριση Ονομάτων (ΝΕ - Named Entity recognition), όπου ανευρίσκονται 

συγκεκριμένα ονόματα (προσώπων, διευθύνεις, τοπωνύμια κλπ) μέσα σε ένα 

κείμενο.

> Ανάλυση και Συσχέτιση Εννοιών (CO - Co reference Resolution), όπου ανευρί­

σκονται οι σχέσεις μεταξύ εννοιών μέσα σε ένα κείμενο.

> Κατασκευή Προτύπων Εννοιών (ΤΕ - Template Element construction), όπου 

προστίθεται περιγραφική πληροφορία στα αποτελέσματα της Αναγνώρισης Ο­

νομάτων μέσω των αποτελεσμάτων από την Ανάλυση και Συσχέτιση Εννοιών.

> Κατασκευή Προτύπων Σχέσεων (TR - Template Relation construction), όπου 

ανευρίσκονται σχέσεις μεταξύ των εννοιών που έχουν εξαχθεί από την Κατα­

σκευή Προτύπων Εννοιών.

> Κατασκευή Προτύπων Σεναρίων (ST - Scenario Template production), όπου 

συνενώνονται τα αποτελέσματα της Κατασκευής Προτύπων Εννοιών με τα απο­

τελέσματα της Κατασκευή Προτύπων.

Έστω για παράδειγμα το επόμενο απόσπασμα κειμένου από την ιστοσελίδα της ε­

ταιρείας Nikon.

m>

Νέα Nikon D-SLR 050
Η Nikon με μεγάλο χαρά ανβκοινώνει την νέα DSLR 
Niton 050 που αυνδιόζει εξαιρετικά άμεση απόκριση 
και άριστη οπτική λειτουργία με αξιοσημείωτη ευκολία 
χρήσης. Σχεδιασμένη για τους ερασιτέχνες και 
επαγγελματίες που αναζητούν την είσοδο στο 
επόμενο στάδιο της ψηφιακής φωτογραφίας, η 050 
προσφέρει μια εξαιρετική ποιότητα σε πολύ προσιτή 
τιμή. Άριστη επιλογή για τον αρχάριο της DSLR 
κατηγορίας.

Εικόνα 2 Απόσπασμα κειμένου από την ιστοσελίδα: www.nikon.gr (16/9/05)

Η Αναγνώριση Ονομάτων ανιχνεύει ότι στο παραπάνω κείμενο υπάρχουν οι έν­

νοιες: DSLR Nikon D50, D50, απόκριση, οπτική λειτουργία και ψηφιακή φωτογραφία. 

Η Ανάλυση και Συσχέτιση Εννοιών βρίσκει ότι η «εξαιρετικά άμεση απόκριση» και η 

«άριστη οπτική λειτουργία» αναφέρονται στο μοντέλο «DSLR Nikon D50». Η Κατα­

σκευή Προτύπων Εννοιών ανευρίσκει ότι η εταιρεία “Nikon” ανακοίνωσε το νέο μο­

ντέλο “DSLR Nikon D50”. Η Κατασκευή Προτύπων Σχέσεων συσχετίζει ότι το νέο 

μοντέλο παράγεται από τη “Nikon” και η Κατασκευή Προτύπων Σεναρίων ανευρίσκει
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ότι υπήρξε ανακοίνωση νέων μοντέλων στην αγορά όπου συμμετείχε η εταιρεία “Νϊ- 

οη” με το μοντέλο “DSLR Nikon D50”.

Η διαδικασία και οι τύποι Εξαγωγής Πληροφορίας που παρουσιάστηκαν, στοχεύουν 

στην εύρεση πληροφορίας βάσει μεθόδων της Επεξεργασίας Φυσικής Γλώσσας (NLP - 

Natural Language Processing) [Βιβλ. 4], Εφόσον ο αρχικός στόχος της Εξαγωγής Πλη­

ροφορίας ήταν η αναζήτηση πληροφορίας μέσα από κείμενα δομημένα σε φυσική 

γλώσσα, είναι εύλογο ότι έχει βασιστεί σε μεγάλο βαθμό στην Επεξεργασία Φυσικής 

Γλώσσας.

Η Εξαγωγή Πληροφορίας όμως μπορεί να εφαρμοστεί σε οποιαδήποτε συλλογή 

κειμένων από την οποία ζητείται να εξαχθεί συγκεκριμένη πληροφορία. Ο Παγκόσμιος 

Ιστός αποτελεί μια τέτοια συλλογή κειμένων.

2.2 Τεχνικές Εξαγωγής Πληροφορίας
Οι κύριες τεχνικές της Εξαγωγή Πληροφορίας στον Παγκόσμιο Ιστό είναι:

■ Η Επεξεργασία Φυσικής Γλώσσας (Natural Language Processing - NLP)

■ Οι Γλώσσες Ερωτήσεων Ιστού (Web Query Languages - WQL) και

■ Τα λογισμικά εκτέλεσης Κανόνων Εξαγωγής ή συστήματα Wrapper.

Η Επεξεργασία Φυσικής Γλώσσας μπορεί να εφαρμοστεί ικανοποιητικά σε ιστοσε­

λίδες του διαδικτύου που αποτελούνται από μεγάλα αποσπάσματα απλού κειμένου 

(plain text), για παράδειγμα σε σελίδες με ειδησεογραφικές αναφορές. Η επεξεργασία 

της φυσικής γλώσσας όμως είναι ένα παλιό και δύσκολο πρόβλημα που ακόμη μέχρι 

σήμερα δεν έχει λυθεί ολοκληρωτικά. Οι κυριότερες δυσκολίες που παρουσιάζονται 

έγκεινται βασικά στο γεγονός ότι η φυσική γλώσσα δεν περιορίζεται με κανόνες. Πιο 

συγκεκριμένα, τα σημαντικότερα προβλήματα που δυσκολεύουν την αναζήτηση πλη­

ροφορίας σε κείμενα γραμμένα σε φυσική γλώσσα, είναι ότι στη φυσική γλώσσα:

• υπάρχουν πολλοί τρόποι για να περιγράφει το ίδιο γεγονός,

• υπάρχουν πολλές ερμηνείες των λέξεων,

• υπάρχουν συνώνυμα λέξεων και ακόμη

• η γλώσσα είναι δυναμική και συχνά αλλάζει η δομή της.

Υπάρχουν επιπλέον δύο σημαντικοί παράγοντες που συνηγορούν στο ότι η Επεξερ­

γασία της Φυσικής Γλώσσας δεν είναι πάντα η καταλληλότερη μέθοδος όσον αφορά 

στην Εξαγωγή Πληροφορίας στον Παγκόσμιο Ιστό: οι μέθοδοι αυτές είναι συνήθως
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αρκετά αργές για εφαρμογή στον Παγκόσμιο Ιστό και επιπλέον η δομή του διαδικτύου 

είναι πιο σύνθετη από τη δομή απλών εγγράφων με αποτέλεσμα να έχουν αναπτυχθεί 

και άλλες μέθοδοι πιο αποτελεσματικές για την Εξαγωγή Πληροφορίας από τον Πα­

γκόσμιο Ιστό.

Το διαδίκτυο έχει δημιουργηθεί για να παρουσιάζει πληροφορία στους χρήστες. Ο 

αρχικός στόχος ήταν η προβολή δεδομένων υπό μορφή κειμένου για ανάγνωση. Στη 

συνέχεια τα δεδομένα αυτά εμπλουτίστηκαν και με άλλες μορφές πληροφορίας, όπως 

εικόνες και γραφικά. Η εσωτερική δομή όμως των ιστοσελίδων δεν είναι τόσο απλή 

όσο η συνολική εικόνα που παρουσιάζεται στο χρήστη. Συνήθως τα κείμενα του Πα­

γκόσμιου Ιστού είναι δομημένα σε Γλώσσα Υπερκειμένου HTML (Hyper Text Markup 

Language). Μια ιστοσελίδα εκτός από το περιεχόμενο (κείμενο, εικόνες κλπ) περιέχει 

και άλλα δομικά στοιχεία (tags - ετικέτες) που βοηθούν στην παρουσίασή της, όπως 

ετικέτες για την έναρξη παραγράφων, τον ορισμό γραμματοσειρών, τη δημιουργία πι­

νάκων κλπ. Στην Εικόνα 3 παρουσιάζεται ένα παράδειγμα ιστοσελίδας καθώς και ο 

κώδικας σε HTML. Αριστερά απεικονίζεται το κείμενο όπως παρουσιάζεται στο χρή­

στη και δεξιά ο κώδικας HTML.

<HTML>

<HEAD>

THIS IS AN EXAMPLE 

</HEAD>

<BODY>

<H1>

HEADING 1 

</Hl>

<P>HERE IS PLACED THE TEXT</P>

<H2 >

HEADING 2 
</H2>

<P>TEXT OF HEADING 2</P>

<H3>

HEADING 3 

</H3>

<P>TEXT OF HEADING 3</P>

</BODY >

</HTML>

Εικόνα 3: Παράδειγμα ιστοσελίδας και κώδικας HTML

Παρατηρούμε ότι ενώ στην ιστοσελίδα το κείμενο και η πληροφορία παρουσιάζο­

νται στο χρήστη υπό τη μορφή κειμένου, στην πραγματικότητα ο κώδικας HTML απο­
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τελείται και από στοιχεία που δεν περιέχουν χρήσιμη πληροφορία για το χρήστη παρά 

μόνο για τη δόμηση της σελίδας, όπως είναι η έναρξη και το τέλος του προγράμματος 

(<HTML> και </HTML>), ο ορισμός παραγράφων (<ρ> και </ρ>) και ο ορισμός επι­

κεφαλίδων (<Η1>, <Η2> <Η3>, </Η1>, </Η2> και <Η3>).

Όπως είναι προφανές οι ιστοσελίδες που είναι χτισμένες σε HTML δεν ακολουθούν 

τους γραμματικούς κανόνες και τη σύνταξη που συναντάται σε απλά κείμενα. Επιπλέον 

οι σελίδες στο διαδίκτυο συχνά αποτελούνται από διάφορα τμήματα τα οποία δεν είναι 

σχετικά μεταξύ τους. Γεγονός που δυσχεραίνει ακόμη περισσότερο τη χρήση Επεξερ­

γασίας της Φυσικής Γλώσσας, διότι θα πρέπει αρχικά να εντοπιστούν και να απομονω­

θούν τα τμήματα της σελίδας που πιθανώς περιέχουν τη ζητούμενη πληροφορία και στη 

συνέχεια να εφαρμοστούν σε αυτά οι κανόνες εξαγωγής.

Ακόμη και οι ιστοσελίδες που περιέχουν παρόμοιες πληροφορίες συνήθως δεν τις 

παρουσιάζουν στα ίδια τμήματα. Η ιδανική περίπτωση θα ήταν να υπήρχε η χρήσιμη ή 

ζητούμενη πληροφορία στο ίδιο σημείο σε κάθε ιστοσελίδα, για παράδειγμα σε παρά­

γραφο κάτω από συγκεκριμένη επικεφαλίδα. Σε αυτήν την περίπτωση θα ήταν προφα­

νώς εύκολη η εύρεση του κειμένου που ενδιαφέρει, διότι θα βρισκόταν ανάμεσα στις 

ετικέτες έναρξης της επικεφαλίδας και έναρξης της παραγράφου (πχ <Η 1 > και <ρ>) και 

λήξης αυτών (πχ </Η1> και </ρ> αντίστοιχα).

Στην πραγματικότητα όμως η κάθε ιστοσελίδα εμπεριέχει τους δικούς της κανόνες 

παρουσίασης των κειμένων. Η HTML παρέχει μεγάλη ελευθερία στο χρήστη για την 

παρουσίαση των δεδομένων. Πέρα όμως από τους κανόνες χρήσης των ετικετών (tags) 

δεν υπάρχει κάποιος κανόνας στον ορισμό ιστοσελίδων για το πως θα παρουσιάζονται 

τα δεδομένα ή σε ποιο ακριβώς σημείο θα τοποθετείται η πληροφορία. Σε κάποιες ι­

στοσελίδες η πληροφορία που μας ενδιαφέρει ίσως να βρίσκεται σε παραγράφους κάτω 

από την κύρια επικεφαλίδα ενώ σε κάποιες άλλες μέσα σε κελιά πίνακα. Συνεπώς δεν 

είναι μονοσήμαντος ο ορισμός κανόνων εξαγωγής που να είναι αξιόπιστοι σε διαφορε­

τικές ιστοσελίδες.

Έστω όμως πως μετά από σχετική ανάλυση και έρευνα έχει βρεθεί ότι τα δεδομένα 

της σελίδας που πιθανώς εμπεριέχουν τη χρήσιμη πληροφορία βρίσκονται σε κάποιο 

συγκεκριμένο σημείο της, για παράδειγμα κάτω από την τέταρτη επικεφαλίδα. Αυτό 

δεν μπορεί να είναι απόλυτα αληθές, γιατί υπάρχει μεγάλη πιθανότητα να αλλάξει η 

ιστοσελίδα στο άμεσο μέλλον. Οι ιστοσελίδες αλλάζουν συχνά είτε γιατί προστίθεται ή
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αφαιρείται πληροφορία είτε απλώς για να αλλάξει η εμφάνισή τους και να γίνει πιο εύ­

χρηστη ή πιο ελκυστική για τους χρήστες.

Ο Σημασιολογικός Ιστός (Semantic Web) θα βοηθήσει σημαντικά στην κατανόηση 

του περιεχομένου των ιστοσελίδων. Ο στόχος του Σημασιολογικού Ιστού, που αποτελεί 

εξέλιξη του Ιστού (Web), δεν είναι να αντικατασταθεί ο υπάρχον Παγκόσμιος Ιστός 

αλλά να εμπλουτιστεί με επιπλέον πληροφορία με τρόπο τέτοιο ούτως ώστε το περιε­

χόμενο των ιστοσελίδων να είναι κατανοητό και αυτόματα επεξεργάσιμο από τους ηλε­

κτρονικούς υπολογιστές χωρίς την ανθρώπινη παρέμβαση. Γεγονός που θα ενισχύσει 

την εξαγωγή πληροφορίας στο διαδίκτυο.

Ένας τρόπος για τη δόμηση των ιστοσελίδων με τρόπο ώστε να είναι κατανοητή η 

διάρθρωσή τους είναι η χρήση της Επεκτάσιμης Γλώσσας Σήμανσης (XML - extended 

Markup Language). Η XML μέσω του ορισμού ετικετών επιτρέπει την κατά σύμβαση 

κατανόηση του τι εμπερικλείουν αυτές μέσα τους.

Εφόσον τα κείμενα του Παγκόσμιου Ιστού είναι, χτισμένα σύμφωνα με κάποιους 

έστω χαλαρούς κανόνες, έχουν γίνει προσπάθειες αναζήτησης και εξαγωγής πληροφο­

ρίας με χρήση Γλωσσών Ερωτήσεων Ιστού (Web Query Languages), όπως είναι για 

παράδειγμα η WebSQL [Βιβλ. 5], Η βασική φιλοσοφία των Γλωσσών Ερωτήσεων Ι­

στού είναι να αντλούν πληροφορίες από τον Παγκόσμιο Ιστό με τρόπο αντίστοιχο των 

γλωσσών ερωτήσεων σε βάσεις δεδομένων. Για το λόγο αυτό, έχουν γίνει προσπάθειες 

να συσχετιστούν οι ιστοσελίδες με κανόνες και σχέσεις, όπως στις βάσεις δεδομένων, 

ούτως ώστε να είναι δυνατή η αναζήτηση πληροφορίας με απλές εντολές. Για παρά­

δειγμα, η ερώτηση σε WebSQL, που απεικονίζεται στην Εικόνα 4, έχει ως αποτέλεσμα 

την εξαγωγή του κειμένου των ιστοσελίδων (e) που αναφέρονται σε ψηφιακές κάμερες 

(“Digital Camera”), μέσα από μια συλλογή ιστοσελίδων (d) που περιέχουν νέα προϊό­

ντα (“New Products”). Το σύμβολο “= | ->” δηλώνει ότι η αναζήτηση θα πραγματο­

ποιηθεί στις ίδιες τις ιστοσελίδες του συνόλου «d» αλλά και σε όλες τις ιστοσελίδες που 

οδηγούνται μέσω συνδέσμων (links) από αυτές τις σελίδες d.

SELECT e.url

FROM Document d SUCH THAT d MENTIONS "New Products",

Document e SUCH THAT d = | -> e

WHERE e.text CONTAINS "Digital Camera";

Εικόνα 4: Παράδειγμα WebSQL
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Παρόλο που αρχικά οι Γλώσσες ερωτήσεων Ιστού αναπτύχθηκαν για την εξαγωγή 

πληροφορίας σε ημι-δομημένα κείμενα (HTML σελίδες), συνεχίζουν να χρησιμοποιού­

νται και μάλιστα με καλύτερα αποτελέσματα και σε δομημένα κείμενα του διαδικτύου 

(πχ σελίδες XML).

Η δόμηση ιστοσελίδων βάσει κοινών προτύπων και αυστηρών κανόνων, όπως για 

παράδειγμα στο Σημασιολογικό Ιστό, αποτελεί μια πολλά υποσχόμενη τάση. Δυστυχώς 

δεν έχει εφαρμοστεί ολοκληρωτικά και δεν είναι γνωστό αν αυτό θα γίνει κάποτε για το 

σύνολο του διαδικτύου. Ο λόγος είναι ότι για τη συμμόρφωση των ιστοσελίδων σύμ­

φωνα με τις προτάσεις του Σημασιολογικού Ιστού απαιτείται κόπος, χρόνος και χρήμα.

Ακόμη ένα χαρακτηριστικό του διαδικτύου είναι η χρήση των συνδέσμων (hyper­

links). Για να βρει ο χρήστης την πληροφορία που αναζητά ίσως θα πρέπει να ακολου­

θήσει αρκετούς συνδέσμους, γεγονός που δυσχεραίνει ακόμη περισσότερο την Εξαγω­

γή Πληροφορίας στο διαδίκτυο.

Για την αντιμετώπιση των προβλημάτων που προκύπτουν από την υφή και τη δό­

μηση των κειμένων του διαδικτύου που παρουσιάστηκαν παραπάνω, έχουν αναπτυχθεί 

ειδικά εργαλεία Εξαγωγής Πληροφορίας για τον Παγκόσμιο Ιστό. Τα εργαλεία αυτά 

ονομάζονται συστήματα Wrapper. Το χαρακτηριστικό των συστημάτων Wrapper είναι 

ότι εξάγουν και επεξεργάζονται δεδομένα ιστοσελίδων σε όποια μορφή και αν είναι δο­

μημένα. Τα συστήματα αυτά παρουσιάζονται στην επόμενη ενότητα.

2.3 Χαρακτηριστικά συστημάτων Wrapper
Οι Wrapper είναι ειδικά προγράμματα λογισμικού που ανακτούν αυτόματα πληροφορία 

από τον Παγκόσμιο Ιστό και τη μετατρέπουν σε πληροφορία με δομή ικανή για περαι­

τέρω επεξεργασία. Τα συστήματα Wrapper για την εύρεση της ζητούμενης πληροφορί­

ας εκτελούν κανόνες εξαγωγής (extraction rules). Οι κανόνες εξαγωγής περιγράφουν 

την πληροφορία που αναζητείται καθώς και πιθανά τον τρόπο που θα εξαχθεί. Συχνά τα 

συστήματα Wrapper αναφέρονται και ως λογισμικά εκτέλεσης Κανόνων Εξαγωγής ή 

καταχρηστικά αναφέρονται απλώς ως Κανόνες Εξαγωγής. Για την εκτέλεση των κανό­

νων εξαγωγής χρησιμοποιούνται διάφοροι ευριστικοί μηχανισμοί (heuristics).

Τα συστήματα Wrapper μπορούν να αντλούν πληροφορία από τον Παγκόσμιο Ιστό 

σαν να ήταν μια βάση δεδομένων. Εξάλλου το μεγαλύτερο ποσοστό πληροφορίας που 

παρουσιάζεται στον Παγκόσμιο Ιστό προέρχεται από βάσεις δεδομένων αλλά δίδεται 

σε μορφή παρουσίασης για το χρήστη, για παράδειγμα δεδομένα εγγραφών από μια βά­
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ση δεδομένων μπορεί να παρουσιάζονται σε μια ιστοσελίδα σε έναν πίνακα. Οι Wrap­

per βάσει των κανόνων εξαγωγής αντλούν πληροφορία από τον Παγκόσμιο Ιστό και 

κατά συνέπεια από όλες αυτές τις βάσεις δεδομένων του Παγκόσμιου Ιστού, για να την 

τοποθετήσουν στη συνέχεια σε μια δομημένη μορφή κειμένου ή σε μια βάση δεδομέ­

νων. Επομένως, οι Wrapper ουσιαστικά είναι σαν να δημιουργούν μια βάση δεδομένων 

από όλες τις βάσεις δεδομένων του Παγκόσμιου Ιστού (reverse engineering).

Οι κύριες λειτουργίες / δυνατότητες των Wrapper είναι τρεις [Βιβλ. 6]:

> έχουν τη δυνατότητα να κατεβάζουν περιεχόμενο (πχ ιστοσελίδες) από τον Πα­

γκόσμιο Ιστό,

> μπορούν να αναγνωρίζουν και να ανακτούν ζητούμενη πληροφορία μέσα σε ι­

στοσελίδες, και

> αποθηκεύουν την πληροφορία που εξάγουν σε δομημένη μορφή (πχ βάση δεδο­

μένων).

Σε ιστοσελίδες που αναφέρονται σε ένα θέμα και τα δεδομένα που αναζητούνται 

βρίσκονται μέσα σε κείμενο (text) η Επεξεργασία Φυσικής Γλώσσας συνεχίζει να πα­

ρέχει ικανοποιητικά αποτελέσματα. Πολλές ιστοσελίδες όμως δεν παρουσιάζουν το πε­

ριεχόμενό τους σε απλό κείμενο (plain text) αλλά σε πιο σύνθετη μορφή, πχ σε λίστες ή 

σε πίνακες. Επιπλέον, αρκετά συχνά παρουσιάζονται περισσότερα από ένα θέματα στην 

ίδια ιστοσελίδα. Σε αυτές τις ιστοσελίδες η απόδοση των συστημάτων Επεξεργασίας 

Φυσικής Γλώσσας δεν είναι αρκετά ικανοποιητική. Οι Wrapper όμως έχουν το πλεονέ­

κτημα ότι ανακτούν τη ζητούμενη πληροφορία από τις ιστοσελίδες δίχως τη χρήση ε­

κτενών γραμματικών κανόνων (όπως στην Επεξεργασία της Φυσικής Γλώσσας), αλλά 

εκμεταλλεύονται τη δομή των ιστοσελίδων. Επομένως οι Wrapper έχουν καλύτερα α­

ποτελέσματα σε σχέση με την Επεξεργασία Φυσικής Γλώσσας σε ιστοσελίδες με σύν­

θετη δομή, μάλιστα έχουν πολύ καλά αποτελέσματα σε ιστοσελίδες κατασκευασμένες 

με HTML που αποτελεί σήμερα και τον κύριο όγκο ιστοσελίδων του Παγκόσμιου Ι­

στού.

2.3.1 Εφαρμογή σε HTML σελίδες
Με βάση τον τρόπο χειρισμού των HTML ιστοσελίδων τα συστήματα Wrapper διακρί- 

νονται σε [Βιβλ. 8]:

> Συστήματα Wrapper που χειρίζονται την ιστοσελίδα σαν ένα μεγάλο αλφαριθ­

μητικό (string-based) και
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> Συστήματα Wrapper που χειρίζονται την ιστοσελίδα σε μορφή δέντρου (tree- 

based).

Τα συστήματα Wrapper της πρώτης κατηγορίας θεωρούν ολόκληρη την ιστοσελίδα 

σαν αλφαριθμητικό. Ο κώδικας HTML περιλαμβάνει ετικέτες (tags) στις οποίες περι­

κλείεται πληροφορία, δηλαδή αποτελείται από δεδομένα της μορφής: 

<tag>f^po(popia</tag>. Οι ετικέτες αποτελούνται από συγκεκριμένα αλφαριθμητικά 

που ανήκουν στο σύνολο των επιτρεπτών ετικετών της HTML και ορίζουν κάποιο 

στοιχείο, όπως πίνακα, γραμματοσειρά, λίστα κλπ. Η πληροφορία που περικλείεται στις 

ετικέτες αποτελείται από τα δεδομένα που παρουσιάζονται στην ιστοσελίδα. Επομένως 

οι ιστοσελίδες μπορούν να θεωρηθούν σαν ένα σύνολο αλφαριθμητικών, όπου η ζητού­

μενη πληροφορία, που μπορεί να μεταβάλλεται, βρίσκεται ανάμεσα σε κάποια σταθερά 

αλφαριθμητικά. Για παράδειγμα, τα δεδομένα ενός πίνακα περικλείονται στις ετικέτες 

<table> και </table> που δηλώνουν την αρχή και το τέλος του πίνακα, ενώ η πληροφο­

ρία στα κελιά του πίνακα περικλείεται στις ετικέτες <td> και </td>, όπως φαίνεται και 

στο παράδειγμα της επόμενης εικόνας.

<table>!start of a table

<trxtd>Here is included relevant information</tdx/tr> 

<trxtd>Here again is included relevant information</tdx/tr>

</table>!end of table

Εικόνα 5: Παράδειγμα χρήσης αλφαριθμητικών στους Κανόνες Εξαγωγής Πληροφορίας

Επομένως, τα συστήματα Wrapper που βασίζονται σε αλφαριθμητικά εντοπίζουν 

την πληροφορία που βρίσκεται ανάμεσα σε συγκεκριμένες ετικέτες σαρώνοντας όλον 

τον κώδικα από την αρχή ως το τέλος. Οι ετικέτες αυτές συνήθως είναι γνωστές εκ των 

προτέρων στα συστήματα Wrapper. Εφόσον είναι γνωστό εξ αρχής ότι η ζητούμενη 

πληροφορία θα υπάρχει ανάμεσα σε συγκεκριμένες ετικέτες, οι κανόνες αυτοί συνήθως 

δεν χρειάζονται εκπαίδευση για να λειτουργήσουν αποτελεσματικά. Αδυναμία όμως της 

κατηγορίας αυτής αποτελεί η περίπτωση κατά την οποία κάποια πληροφορία περιλαμ­

βάνεται μέσα σε ετικέτες που δεν έχουν δηλωθεί εκ των προτέρων στους Κανόνες Εξα­

γωγής ή δεν είναι σταθερές.

Η περίπτωση να υπάρχουν ετικέτες που δεν έχουν δηλωθεί εκ των προτέρων απαιτεί 

σχολαστικότερο προγραμματισμό του συστήματος, ούτως ώστε να περιληφθούν όλες οι 

περιπτώσεις είτε στον ορισμό των δεδομένων του συστήματος είτε στον αλγόριθμο εύ­

ρεσης. Η περίπτωση όμως να υπάρχουν ετικέτες που δεν είναι σταθερές είναι πιο περί­
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πλοκή. Για παράδειγμα, έστω το απόσπασμα κώδικα HTML που παρουσιάζεται στην 

Εικόνα 6. Παρατηρούμε ότι η πληροφορία “Infol” βρίσκεται ανάμεσα στις ετικέτες 

<ρ>, <a href = “htpp://wwwl/”> και </a>,</p>. Ενώ η πληροφορία “Info2” περιέχεται 

ανάμεσα στις ετικέτες <a href = “htpp://www2/”> και </a>.

<ρ>

<a href="htpp://wwwl/">Infol</a>

</p>

<a href="htpp://www3/">Info3</a>

Εικόνα 6: Μη συνεπής χρήση ετικετών

Μια μέθοδος αντιμετώπισης του παραπάνω προβλήματος είναι να γίνεται χρήση 

συνδυασμού ετικετών, όπως <ρ> και <a href = Αυτός ο τρόπος όμως δεν είναι 

πάντα αποτελεσματικός μια και η ζητούμενη πληροφορία μπορεί να βρίσκεται κάθε 

φορά σε διαφορετικό βάθος, όσον αφορά στη δενδροειδή αναπαράσταση της ιστοσελί­

δας, που σημαίνει ότι είναι προτιμότερο να γίνεται χρήση συστημάτων Wrapper που 

βασίζονται σε δέντρα.

Τα συστήματα Wrapper που βασίζονται σε δέντρα φαίνεται να είναι πιο δυναμικά 

και αποτελεσματικά εφόσον δεν περιορίζονται μέσα σε στενά πλαίσια ετικετών. Σύμ­

φωνα με τα συστήματα αυτά κάθε ιστοσελίδα αντιμετωπίζεται σαν δέντρο με ρίζα (roo- 

t), κόμβους κλαδιών (internal nodes) και φύλλα (leaves).

Η ρίζα δεν έχει γονείς (parents) και είναι η πάντα η ετικέτα html. Οι κόμβοι των 

κλαδιών, που είναι όλοι παιδιά (children) της ρίζας, έχουν δικά τους παιδιά άλλους 

κόμβους ή φύλλα. Τα παιδιά των κόμβων μπορούν να αναπαρασταθούν με τη διαδρομή 

από τη ρίζα, τους δείκτες (index) των ενδιάμεσων κόμβων και την ετικέτα τους. Οι 

κόμβοι αποτελούνται πάντα από κλειστές (closed) ετικέτες HTML. Για παράδειγμα έ­

νας κόμβος μπορεί να είναι ένας πίνακας με ετικέτες <table> για την έναρξη και 

</table> για το τέλος.

Τα φύλλα δεν έχουν δικά τους παιδιά. Μπορούν να αποτελούνται από μεμονωμένες 

(bachelor) ετικέτες. Για παράδειγμα ένα φύλλο μπορεί να είναι μια εικόνα. Η ετικέτα 

για την εικόνα είναι <img> και δεν απαιτείται ετικέτα για το κλείσιμο/τέλος, (closing 

tag).

Ένα απλό παράδειγμα δενδροειδούς αναπαράστασης ιστοσελίδας παρουσιάζεται 

στην Εικόνα 7. Στο παράδειγμα αυτό, βλέπουμε τη ρίζα (HTML) που έχει παιδιά την
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επικεφαλίδα (HEAD) και το κυρίως μέρος (BODY). Το κυρίως μέρος περιλαμβάνει τα 

παιδιά: μια επικεφαλίδα (Η1), μια εικόνα (IMG), και έναν πίνακα (TABLE). Ο πίνακας, 

έχει ως παιδιά τις σειρές (TR) και κάθε σειρά έχει ως παιδιά κελιά (TD).

ΗΓΜΙ

Εικόνα 7: Παράδειγμα δέντρου HTML

Για την αναπαράσταση των στοιχείων των HTML δέντρων υπάρχουν δύο μέθοδοι:

• Ακολουθώντας την ιεραρχία (document hierarchy). Κάθε κόμβος ή φύλλο 

μπορεί να αναπαρασταθεί ιεραρχικά ξεκινώντας από τη ρίζα χρησιμοποιώ­

ντας ετικέτες και δείκτες. Για παράδειγμα η δεύτερη σειρά του πίνακα μπο­

ρεί να αναπαρασταθεί ως εξής: html.body.table[0].tr[l].

• Ακολουθώντας τη ροή (document flow). Αρκετές φορές η ιεραρχική δομή 

των δέντρων δεν οδηγεί εύκολα στα δεδομένα που ζητούμε, ακολουθώντας 

όμως τη ροή η ιεραρχική δομή παρακάμπτεται και τα δεδομένα αναπαρίστα- 

νται με τη σειρά που εμφανίζονται (reading or display order). Για παράδειγ­

μα, ο πρώτος πίνακας που ακολουθεί την επικεφαλίδα, ακολουθώντας τη 

ροή, μπορεί να αναπαρασταθεί ως: html-?table[0].

Τα συστήματα Wrapper για την αναπαράσταση των ιστοσελίδων σε μορφή δέντρου 

συχνά χρησιμοποιούν την κανονικοποιημένη μορφή του DOM - Document Object 

Model [Βιβλ. 7] που μπορεί να εφαρμοστεί σε HTML και XML σελίδες. To DOM 

προσδιορίζει τη λογική δομή ιστοσελίδων και κατά συνέπεια ορίζει έναν τρόπο πρό­

σβασης και διαχείρισης αυτών.

Υπάρχει η περίπτωση να συνδυαστούν οι μέθοδοι Κανόνων Εξαγωγής (χρήση αλφα­

ριθμητικών και δέντρων) για καλύτερα αποτελέσματα. Για παράδειγμα ο αλγόριθμος 

του Regional Tree Wrapper [Βιβλ. 8] αναζητά όλους τους κόμβους του HTML δέντρου
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και στη συνέχεια εφαρμόζει τη μέθοδο χρήσης αλφαριθμητικών τοπικά για το κείμενο 

των κόμβων που έχουν βρεθεί.

2.3.2 Κατηγορίες
Η Εξαγωγή Πληροφορίας στον Παγκόσμιο Ιστό είναι ένα θέμα που τελευταία απασχο­

λεί σε σημαντικό βαθμό τους χρήστες του διαδικτύου, κατά συνέπεια είναι μια επιστη­

μονική περιοχή που απασχολεί αρκετές ερευνητικές ομάδες και εταιρείες ανάπτυξης 

εφαρμογών. Μέχρι στιγμής έχουν αναπτυχθεί αρκετά συστήματα Wrapper για το διαδί­

κτυο βασισμένα σε διαφορετικές μεθοδολογίες. Κάποια συστήματα έχουν δημιουργηθεί 

αποκλειστικά για HTML ιστοσελίδες ενώ άλλα για XML ιστοσελίδες. Τα συστήματα 

Wrapper που δεν μπορούν να χειριστούν τη δομή των ιστοσελίδων σε HTML μετατρέ­

πουν αρχικά τις HTML σε XML και στη συνέχεια εφαρμόζουν τις μεθόδους Εξαγωγής 

Πληροφορίας [Βιβλ. 9]. Επίσης κάποια άλλα συστήματα διαθέτουν γραφικό περιβάλ­

λον για το χρήστη ενώ άλλα όχι, άλλα είναι βασισμένα σε τεχνικές Επεξεργασίας Φυσι­

κής Γλώσσας, άλλα σε Οντολογίες κοκ.

Παρόλο που έχουν αναπτυχθεί αρκετά συστήματα Wrapper που εφαρμόζουν διάφο­

ρους αλγόριθμους και τεχνικές, μπορεί να γίνει η ακόλουθη κατηγοριοποίηση [Βιβλ. 

10]:

ϊ. Γλώσσες Προγραμματισμού για την ανάπτυξη Wrapper (Languages for Wrap­

per Development)

Από τα πρώτα εργαλεία Wrapper που αναπτύχθηκαν είναι αυτά που χρησιμο­

ποιούν ειδικές γλώσσες προγραμματισμού αποκλειστικά για την Εξαγωγή Πληρο­

φορίας. Αυτές οι γλώσσες μπορούν να χρησιμοποιηθούν ως εναλλακτική λύση των 

γλωσσών προγραμματισμού που ήδη χρησιμοποιούνται για την κατασκευή Wrapper 

όπως είναι η Java και η Perl.

Ένα εργαλείο της κατηγορίας αυτής είναι και η WebOQL [Βιβλ. 11], Η We- 

bOQL αναπτύχθηκε αρχικά για την αναζήτηση στον Παγκόσμιο Ιστό μέσω ερωτή­

σεων όπως στις βάσεις δεδομένων, δηλαδή SQL queries. Στη συνέχεια αναπτύχθηκε 

αρκετά ούτως ώστε να είναι ικανή να αποτελεί μια πολύ επεξηγηματική γλώσσα 

που μέσω ερωτήσεων μπορεί να εντοπίζει συγκεκριμένη πληροφορία σε ιστοσελί­

δες δομημένες σε HTML. Η WebOQL καταρχήν αναλύει το περιεχόμενο των 

HTML σελίδων και το αποτέλεσμα της ανάλυσης είναι γραφήματα δέντρων (hyper­

tree) που αντιστοιχούν στις ιστοσελίδες. Στη συνέχεια με χρήση της γλώσσας προ­
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γραμματισμού που διαθέτει μπορεί να κάνει αναζήτηση στα δέντρα αυτά και να α­

ντλεί πληροφορία έτσι ώστε να την αποθηκεύει σε δομημένη μορφή.

ϋ. Εργαλεία που βασίζονται στη δομή της HTML (HTML-aware Tools)

Τα εργαλεία της κατηγορίας αυτής στηρίζονται στη δομή της HTML και ειδικό­

τερα στη δενδροειδή αναπαράσταση της HTML.

Το πιο χαρακτηριστικό εργαλείο αυτής της κατηγορίας είναι το W4L [Βιβλ. 12]. 

Στο W4F η διαδικασία κατά την αναζήτηση πληροφορίας αποτελείται από τρία 

στάδια: αρχικά ο χρήστης ορίζει πως θα ανακτηθεί η ιστοσελίδα από τον Παγκό­

σμιο Ιστό, στη συνέχεια περιγράφει τι είδους πληροφορία θα ανακτηθεί και τέλος 

περιγράφει πως θα αποθηκευτεί η πληροφορία που θα ανευρεθεί. Τα κείμενα που 

ανακτώνται από τον Παγκόσμιο Ιστό αναλύονται σύμφωνα με το μοντέλο DOM. Η 

γλώσσα που χρησιμοποιείται στο W4F είναι η HEL - HTML Extraction Language. 

Οι κανόνες για την εξαγωγή πληροφορίας δίδονται από το χρήστη. Υπάρχει και βο­

ήθημα (wizard) για το χρήστη, ώστε να τον καθοδηγεί στην αναζήτηση πληροφορί­

ας, δηλαδή του παρουσιάζεται η ιστοσελίδα στην οποία γίνεται η αναζήτηση πλη­

ροφορίας με επιπλέον επεξηγηματικά δεδομένα και ο χρήστης απλώς επιλέγει με το 

ποντίκι τις περιοχές που τον ενδιαφέρουν. Στη συνέχεια το βοήθημα του W4F επι­

στρέφει τον κανόνα. Η διαδικασία αυτή θα πρέπει να επαναληφθεί εάν απαιτείται η 

αναζήτηση περισσότερων του ενός αντικειμένων, 

iii. Εργαλεία που κάνουν χρήση των μεθόδων Επεξεργασίας Φυσικής Γλώσσας

(NLP-based Tools)

Η Επεξεργασία Φυσικής Γλώσσας είναι μια από τις κύριες μεθόδους Εξαγωγής 

Πληροφορίας. Είναι εύλογο να έχουν αναπτυχθεί αρκετά εργαλεία για την αναζή­

τηση πληροφορίας από τον Παγκόσμιο Ιστό που κάνουν χρήση αυτής της μεθόδου. 

Συνήθως τα εργαλεία αυτά στηρίζονται στη λεκτική και συντακτική ανάλυση των 

κειμένων του Παγκόσμιου Ιστού. Επομένως είναι περισσότερο κατάλληλα για πη­

γές που περιέχουν τη ζητούμενη πληροφορία μέσα σε κείμενο (text).

Ένα από τα εργαλεία αυτής της κατηγορίας είναι και το WHISK [Βιβλ. 13]. Σε 

αυτό το σύστημα οι κανόνες εξαγωγής παράγονται μετά από δοκιμές σε κάποια 

δείγματα κειμένων (training data). Για την εύρεση της ζητούμενης πληροφορίας 

χρησιμοποιούνται τυποποιημένες εκφράσεις (regular expressions) και πρότυπα (pat­

terns) τα οποία αναγνωρίζουν σχετικές φράσεις αλλά και τα όρια (delimiters) αυτών

18



των φράσεων μέσα στο κείμενο. Επιπλέον το WHISK είναι ικανό να ανευρίσκει 

πολλές παρόμοιες καταγραφές σε μια ιστοσελίδα.

ίν. Εργαλεία Επαγωγής Κανόνων Εξαγωγής (Wrapper Induction Tools)

Τα εργαλεία αυτά δημιουργούν κανόνες βάσει κάποιων περιορισμών (delimiter- 

based rules) χρησιμοποιώντας τα αποτελέσματα ενός συνόλου παραδειγμάτων 

(training examples). Η διαφορά τους με τα εργαλεία που χρησιμοποιούν μεθόδους 

Επεξεργασίας Φυσικής Γλώσσας είναι ότι δε βασίζονται τόσο στην ανάλυση του 

περιεχομένου αλλά εκμεταλλεύονται κυρίως την HTML δομή της ιστοσελίδας που 

τα περιέχει. Για αυτόν το λόγο είναι περισσότερο κατάλληλα για κείμενα γραμμένα 

σε HTML.

Παράδειγμα εργαλείου της κατηγορίας αυτής είναι το STALKER [Βιβλ. 14] που 

χρησιμοποιεί ιεραρχική εξαγωγή πληροφορίας (hierarchical data extraction). Τα δε­

δομένα που εισάγονται στο σύστημα είναι ένα σύνολο παραδειγμάτων που περιέ­

χουν δείγματα από την πληροφορία που απαιτείται να εξαχθεί και η δομή των σελί­

δων από τις οποίες θα εξαχθεί η πληροφορία. To STALKER παράγει τη λύση που 

αποτελείται από ένα σύνολο κανόνων βάσει των αποτελεσμάτων από τα δεδομένα 

των παραδειγμάτων.

ν. Εργαλεία που βασίζονται σε μοντέλα (Modeling-based Tools)

Τα εργαλεία της κατηγορίας αυτής αναζητούν στον Παγκόσμιο Ιστό περιοχές 

δεδομένων που περιλαμβάνουν πληροφορία που αντιστοιχεί σε κάποια δοθείσα δο­

μή. Αυτή η δομή της πληροφορίας αποτελεί ένα μοντέλο δομής δεδομένων τα οποία 

επιχειρούνται να εξαχθούν. Στη συνέχεια μπορούν να εφαρμοστούν αλγόριθμοι α­

ντίστοιχοι με τους αλγορίθμους των εργαλείων Επαγωγής Κανόνων Εξαγωγής.

Ένα παράδειγμα εργαλείου της κατηγορίας αυτής είναι το DEByE [Βιβλ. 15]. 

To DEByE είναι ένα εργαλείο που δέχεται σαν είσοδο παραδείγματα από τον Πα­

γκόσμιο Ιστό για την παραγωγή κανόνων εξαγωγής τους οποίους χρησιμοποιεί στη 

συνέχεια για την εξαγωγή πληροφορίας από άλλες παρόμοιες πηγές. Επίσης, διαθέ­

τει γραφικό περιβάλλον το οποίο επιτρέπει στο χρήστη να δημιουργεί πίνακες με 

δεδομένα που υπάρχουν στις ιστοσελίδες που χρησιμοποιούνται στις δοκιμές. Από 

αυτούς τους πίνακες το DEByE δημιουργεί πρότυπα εξαγωγής (extraction patterns) 

που τα χρησιμοποιεί στη συνέχεια για την ανεύρεση και εξαγωγή της πληροφορίας.

vi. Εργαλεία χρήσης Οντολογιών (Ontology-based Tools)
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Τα εργαλεία των προηγούμενων κατηγοριών, για την αναζήτηση της χρήσιμης 

πληροφορίας στηρίζονται στον τρόπο που είναι δομημένη η πληροφορία στον Πα­

γκόσμιο Ιστό. Τα εργαλεία όμως που κάνουν χρήση Οντολογιών βασίζονται περισ­

σότερο στη σημασία της πληροφορίας που αναζητείται.

Το πιο χαρακτηριστικό εργαλείο της κατηγορίας αυτής είναι ο Wrapper που ανα­

πτύχθηκε από το Brigham Young University Data Extraction Group [Βιβλ. 16]. Αρχικά 

δημιουργείται μια οντολογία η οποία περιγράφει το είδος της πληροφορίας που αναζη- 

τείται συμπεριλαμβανομένων των σχέσεων μεταξύ εννοιών και αντικειμένων, των λε­

κτικών μορφών και των συμφραζομένων. Βάσει της οντολογίας δημιουργείται μια βάση 

δεδομένων. Στη συνέχεια αναλύονται οι ιστοσελίδες για τον εντοπισμό δεδομένων 

σύμφωνα με την οντολογία που έχει δημιουργηθεί και τα αποτελέσματα αποθηκεύονται 

στη βάση δεδομένων της οντολογίας.

2.3.3 Μέθοδοι δημιουργίας
Μέχρι στιγμής έχουν αναπτυχθεί αρκετά συστήματα Wrapper που εφαρμόζουν διάφο­

ρες μεθόδους για τη δημιουργία των Κανόνων Εξαγωγής. Εκ των προγραμμάτων που 

έχουν αναπτυχθεί αναφέρουμε ενδεικτικά κάποια μη εμπορικά εργαλεία: TSIMMIS, 

LAPIS, XWRap, Araneus, WIEN, DEByE, WebL κλπ. Μερικά εκ των εμπορικών ερ­

γαλείων είναι: Lixto Wrapper Toolkit (Lixto), Unwwwrap (Extradata Technologies), 

Intellingent Miner (IBM), Content Extractor (DataJunction), WebDataKit (Loton Tech), 

RoboSuite (Kapaw Technologies) κλπ [Βιβλ. 6].

Μια σημαντική κατηγοριοποίηση των συστημάτων Wrapper είναι σύμφωνα με τον 

τρόπο που δημιουργούνται οι Κανόνες Εξαγωγής Πληροφορίας. Διακρίνονται τρεις κα­

τηγορίες [Βιβλ. 17]:

i. Χειροκίνητη Δημιουργία Κανόνων Εξαγωγής (Manual Construction of Wrap­

pers).

Ένα από τα πρώτα εργαλεία της κατηγορίας αυτής είναι το TSIMIS [Βιβλ. 

18]. Στο TSIMIS οι προδιαγραφές και οι κανόνες εξαγωγής γράφονται από το 

χρήστη στα αρχεία προδιαγραφών (specification files). Κάθε αρχείο προδιαγρα­

φών αποτελείται από μια σειρά εντολών που ακολουθείται κατά τη διαδικασία 

της εξαγωγής πληροφορίας. Οι εντολές περιλαμβάνουν τις μεταβλητές (vari­

ables) όπου θα γραφεί το αποτέλεσμα της αναζήτησης, τις πηγές (source) στις 

οποίες αναζητείται η πληροφορία και τα πρότυπα (patterns) σύμφωνα με τα ο­
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ποία πραγματοποιείται η εξαγωγή πληροφορίας. Μετά την εκτέλεση και της τε­

λευταίας εντολής, οι μεταβλητές περιέχουν το αποτέλεσμα, δηλαδή τη ζητούμε­

νη πληροφορία.

Οι κανόνες εξαγωγής δημιουργούνται σε κάποια γλώσσα προγραμματισμού 

από το χρήστη. Σε κάποια εργαλεία χρησιμοποιείται μια εκ των γνωστών γλωσ­

σών προγραμματισμού όπως C, Java, Perl ενώ σε κάποια άλλα έχει αναπτυχθεί 

μια γλώσσα ειδικά για το εκάστοτε εργαλείο, όπως είναι η Minerva στο Araneus 

System [Βιβλ. 19]. Για την κατασκευή τους απαιτούνται όχι μόνο καλές γνώσεις 

προγραμματισμού αλλά και γνώση των ιστοσελίδων από τις οποίες θα ανακτά­

ται η πληροφορία.

Προφανώς η χειροκίνητη δημιουργία κανόνων εξαγωγής αποτελεί χρονοβό- 

ρα διαδικασία. Αν συνυπολογιστεί και το γεγονός ότι οι ιστοσελίδες αλλάζουν 

τακτικά και συνεχώς προστίθενται νέες διαδίκτυο, προκύπτει ότι η συντήρηση 

συστημάτων που βασίζονται στη χειροκίνητη δημιουργία εξαγωγής κανόνων 

κοστίζει αρκετά. Επομένως είναι αναγκαίες μέθοδοι πιο βελτιωμένες και προ­

ηγμένες που να βοηθούν στην αυτοματοποίηση της Εξαγωγής Πληροφορίας από 

τον Παγκόσμιο Ιστό.

ϋ. Ημι-αυτόματη Δημιουργία Κανόνων Εξαγωγής (Semi-automatic Wrapper Gen­

eration).

Στην κατηγορία αυτή ανήκουν τα συστήματα στα οποία οι κανόνες εξαγω­

γής δημιουργούνται με τη βοήθεια κάποιου εργαλείου. Αρκετές φορές τα εργα­

λεία αυτά παρέχουν κάποια υποδείγματα κανόνων για βοήθεια στο χρήστη, α­

κόμη και γραφική διεπαφή με το χρήστη (GUI - Graphical User Interface) για 

μεγαλύτερη ευκολία. Αυτό σημαίνει ότι απαιτείται μικρή ή καθόλου εμπειρία 

προγραμματισμού από το χρήστη. Εφόσον η κωδικοποίηση γίνεται αυτόματα 

από το σύστημα είναι σαφώς πιο γρήγορη συγκριτικά βέβαια με τη χειρόγραφη 

καταγραφή των κανόνων. Ένα παράδειγμα εργαλείου αυτής της κατηγορίας που 

παρέχει γραφική διεπαφή με το χρήστη είναι το DEByE που αναφέρθηκε στην 

ενότητα 2.3.2.

Από την άλλη μεριά όμως, αυτή η διαδικασία θα πρέπει να ακολουθείται σε 

κάθε ιστοσελίδα από την οποία αναζητείται πληροφορία και μάλιστα να επανα­

λαμβάνεται στην περίπτωση που υπάρχει κάποια αλλαγή στις πηγές πληροφορί-
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ας. Έτσι προέκυψε η ανάγκη ακόμη μεγαλύτερης αυτοματοποίησης για τη δη­

μιουργία κανόνων Εξαγωγής Πληροφορίας.

iii. Αυτόματη Δημιουργία Κανόνων Εξαγωγής (Automatic Wrapper Generation).

Στα συστήματα της κατηγορίας αυτής οι κανόνες εξαγωγής δημιουργούνται 

με τη χρήση τεχνικών τεχνητής μάθησης (machine-learning). Βέβαια, ακόμη και 

τα συστήματα Αυτόματης Δημιουργίας Κανόνων Εξαγωγής, απαιτούν κάποια 

καθοδήγηση από το χρήστη αλλά και εκπαίδευση του συστήματος πριν αρχίσει 

να εξάγει ικανοποιητικά αποτελέσματα. Η αρχική εκπαίδευση του συστήματος 

συνήθως γίνεται με επίβλεψη (supervised learning) για καλύτερα αποτελέσματα.

Από τα πιο χαρακτηριστικά εργαλεία της κατηγορίας αυτής είναι το WHISK, που 

αναφέρθηκε στην προηγούμενη ενότητα. Ο αλγόριθμος που εφαρμόζεται είναι αλγό­

ριθμος μάθησης με επίβλεψη. Αρχικά δίνονται από το χρήστη κάποια παραδείγματα. 

Μετά από ανάλυση το WHISK επιστρέφει στο χρήση ένα σύνολο κανόνων που έχουν 

προκόψει. Κατά το πρώτο πέρασμα εξάγεται ο πιο γενικός κανόνας. Στη συνέχεια, σε 

κάθε πέρασμα προστίθενται νέες συνθήκες μέχρι να εξαχθεί ικανός κανόνας, τέτοιος 

ώστε να εξάγει πληροφορία με ικανοποιητικό βαθμό επιτυχίας. Εφόσον τελειώσουν ό­

λοι οι κανόνες εφαρμόζονται τεχνικές επιλογής κανόνων (post-pruning), ώστε να απορ- 

ριφθούν αυτοί που είναι περιττοί, δηλαδή που εξάγουν αποτελέσματα τα οποία παρέχο­

νται ήδη από άλλους κανόνες ή που εξάγουν πληροφορία η οποία δεν είναι σχετική.

2.4 Πλεονεκτήματα και μειονεκτήματα χρήσης συστημάτων 
Wrapper

Ένα από τα πλεονεκτήματα των Wrapper είναι ότι υπάρχουν πολλές τεχνικές για την 

υλοποίησή τους, όπως παρουσιάστηκε στην ενότητα 2.3.2. Αυτό σημαίνει ότι ανάλογα 

με τα δεδομένα που αναζητούνται μπορεί να επιλεχθεί η καταλληλότερη τεχνική για 

την εξαγωγή τους. Παραδείγματος χάρη, όπως αναφέρθηκε σε ιστοσελίδες που η σχετι­

κή πληροφορία βρίσκεται σε μεγάλα αποσπάσματα κειμένου τότε μπορεί να χρησιμο­

ποιηθεί αποτελεσματικά η Επεξεργασία Φυσικής Γλώσσας. Σε ιστοσελίδες όμως που τα 

δεδομένα δεν περιέχονται σε κείμενο αλλά σε πίνακες ή λίστες, ακόμα και σε ιστοσελί­

δες που παρουσιάζονται αρκετά θέματα στην ίδια σελίδα, τότε η χρήση των συστημά­

των Wrapper που εκμεταλλεύονται τη δομή των ιστοσελίδων υπερτερεί σημαντικά ένα­

ντι άλλων τεχνικών.
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Το γεγονός ότι τα συστήματα Wrapper εκμεταλλεύονται τη δομή των HTML ή/και 

XML σελίδων αποτελεί ένα αδιαμφισβήτητο πλεονεκτήματά τους, μάλιστα όσο περισ­

σότερο δομημένες είναι οι ιστοσελίδες τόσο τα συστήματα Wrapper παρέχουν καλύτε­

ρα αποτελέσματα, αλλά η εξάρτησή τους από τη δομή των ιστοσελίδων τα καθιστά ευ­

αίσθητα σε δομικές αλλαγές των ιστοσελίδων. Ο βαθμός όμως που αυτό αποτελεί μειο­

νέκτημα εξαρτάται από την εφαρμογή. Παραδείγματος χάρη, έστω ότι κάποιο σύστημα 

Wrapper εφαρμόζεται σε δικτυακούς τόπους εταιρειών για την εξαγωγή χαρακτηριστι­

κών προϊόντων. Εάν αυτά τα χαρακτηριστικά τα αναζητεί κάποιος χρήστης για να απο­

φασίσει ποιο προϊόν θα αγοράσει, τότε το χρονικό εύρος εφαρμογής του συστήματος 

Wrapper είναι μικρό. Σε αυτήν την περίπτωση δεν ενδιαφέρει αν το σύστημα Wrapper 

που θα χρησιμοποιηθεί επηρεάζεται ή όχι από δομικές αλλαγές στις ιστοσελίδες εται­

ρειών. Στην περίπτωση όμως που κάποιο σύστημα Wrapper εφαρμόζεται για μεγάλο 

χρονικό διάστημα, για παράδειγμα για την εξαγωγή ειδήσεων σε βάθος χρόνου, τότε 

για την αποτελεσματική εξαγωγή δεδομένων είναι απαραίτητο το σύστημα που χρησι­

μοποιείται να μην επηρεάζεται από αλλαγές των ιστοσελίδων.

Επιπλέον οι ιστοσελίδες παρουσιάζουν διαφορετικά τις ίδιες πληροφορίες. Για πα­

ράδειγμα ιστοσελίδες που περιέχουν τις ίδιες βιβλιογραφικές αναφορές μπορεί να πα­

ρουσιάζουν την πληροφορία με άλλο τρόπο (σε πίνακα, σε λίστες σε απλό κείμενο 

κλπ), δηλαδή τα χρήσιμα δεδομένα να εμπεριέχονται σε διαφορετικές ετικέτες HTML. 

Το γεγονός αυτό κάνει πολύ δύσκολο το ίδιο εργαλείο Κανόνων Εξαγωγής Πληροφο­

ρίας να ανταποκρίνεται αποτελεσματικά σε διαφορετικές πηγές.

Μεταξύ των μειονεκτημάτων τους βρίσκεται και το γεγονός ότι συχνά απαιτείται 

εκπαίδευση σε κάποιο εργαλείο πριν αρχίσει να αποδίδει ικανοποιητικά, που σημαίνει 

ότι απαιτούνται αρχικά αρκετές δοκιμές ούτως ώστε να αντιμετωπιστούν τα διαφορετι­

κά προβλήματα και ιδιαιτερότητες κάθε ιστοσελίδας. Σε αυτήν την περίπτωση χρησι­

μοποιούν τεχνικές μηχανικής μάθησης.

Επιπλέον για την κατασκευή των συστημάτων Wrapper συνήθως απαιτούνται τε­

χνικές γνώσεις, όπως η δομή της HTML, DOM, κάποια γλώσσα προγραμματισμού κλπ. 

Για αυτό το λόγο η κατασκευή τους είναι προτιμότερο να γίνεται από ειδικούς και να 

παρέχονται ως υπηρεσίες στους χρήστες για εξαγωγή δεδομένων στο διαδίκτυο.

Εν ολίγοις, τα σημαντικότερα προβλήματα των Wrapper προκύπτουν από την εξάρτησή 

τους από τη δομή των ιστοσελίδων. Τελευταία γίνονται πολλές σημαντικές προσπάθειες 

αντιμετώπισης των προβλημάτων αυτών με τη χρήση συστημάτων Wrapper που στηρί­
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ζονται σε οντολογίες (Ontology Based Information Extraction systems). Τα συστήματα 

αυτά αναζητούν πληροφορία βάσει κυρίως της σημασίας των δεδομένων και λιγότερο 

βάσει του τρόπου που αυτά είναι ενσωματωμένα στην εκάστοτε ιστοσελίδα. Η χρήση 

των οντολογιών αποτελεί μια πολλά υποσχόμενη μέθοδο στην Εξαγωγή Πληροφορίας 

στον Παγκόσμιο Ιστό, αλλά απαιτεί πολύπλοκα εργαλεία Wrapper. Το επόμενο κεφά­

λαιο αναφέρεται στις οντολογίες καθώς και στις εφαρμογές τους.
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3 Οντολογίες
Οι οντολογίες χρησιμοποιούνται κατά βάση για να υπάρχει ένας κοινός κώδικας επικοι­

νωνίας μεταξύ ανθρώπων ή / και υπολογιστικών μηχανών. Τα τελευταία χρόνια έχουν 

αναπτυχθεί σημαντικά και βρίσκουν εφαρμογές σε πολλές περιοχές, όπως στο διαδί­

κτυο. Στο κεφάλαιο αυτό παρουσιάζεται μια σύντομη περιγραφή των οντολογιών, οι 

γλώσσες με τις οποίες αναπαρίστανται καθώς και οι εφαρμογές τους.

3.1 Ορισμός

Σήμερα η «οντολογία» αποτελεί έναν όρο που αναφέρεται συχνά σε συζητήσεις αναλυ­

τών και προγραμματιστών. Στην πραγματικότητα είναι ένας όρος δανεισμένος από την 

αρχαία Ελληνική Φιλοσοφία. Ετυμολογικά, η οντολογία προέρχεται από τις λέξεις «ον» 

και «λέγω» και αποτελεί έναν από τους βασικούς κλάδους της φιλοσοφίας. Πιο συγκε­

κριμένα είναι ο κλάδος της μεταφυσικής που μελετά τη φύση και την ουσία των όντων.

Τα τελευταία χρόνια, ο όρος Οντολογία χρησιμοποιείται και από την επιστήμη των 

υπολογιστών. Η εννοιολογική του σημασία όμως θα πρέπει να διαχωρίζεται από την 

τεχνολογική. Όσον αφορά στον τεχνολογικό ορισμό, ο πιο διαδεδομένος ορισμός της 

Οντολογίας προέρχεται από το πεδίο της Τεχνητής Νοημοσύνης (Artificial Intelligence) 

και έχει δοθεί από τον Gruber: «Η οντολογία είναι ένας σαφής εννοιολογικός προσδιο­

ρισμός» (An ontology is an explicit specification of a conceptualisation, [Βιβλ. 20]). 

Πιο συγκεκριμένα, η οντολογία είναι μια ρητά διατυπωμένη περιγραφή της αντίληψης 

που έχουμε για κάποιο τομέα. (An ontology is a formal, explicit, specification of a 

shared conceptualisation). Οι τύποι των εννοιών και των περιορισμών που χρησιμο­

ποιούνται στις οντολογίες είναι «ρητά διατυπωμένοι». Για το σκοπό αυτό χρησιμο­

ποιούνται γλώσσες προγραμματισμού για την ακριβή κωδικοποίησή τους (πχ RDF, 

OWL κλπ). Ο αυστηρός τρόπος δόμησης των οντολογιών επιτρέπει την κατανόησή 

τους από ηλεκτρονικούς υπολογιστές. Επιπλέον είναι δυνατή η αναζήτηση πληροφορί­

ας από τις οντολογίες μέσω γλωσσών ερωτήσεων (query languages).

Άλλοι ορισμοί της οντολογίας είναι:
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> Η οντολογία είναι μια αναπαράσταση της ορολογίας κάποιου τομέα και των 

σχέσεων μεταξύ των στοιχείων της ορολογίας, η οποία είναι αναγνωρίσιμη από 

μηχανές (An ontology is a machine-readable representation of a domain’s termi­

nology and the relationships among the terms in the domain) [Βιβλ. 21]

> Η οντολογία είναι ένα σύνολο εννοιών, όπως αντικείμενα, γεγονότα και σχέσεις 

τα οποία είναι ορισμένα με κάποιο τρόπο, έτσι ώστε να υπάρχει ένα κοινώς α­

ποδεκτό λεξιλόγιο για την ανταλλαγή πληροφορίας (An ontology is a set of con­

cepts - such as things, events, and relations - that are specified in some way - in 

order to create an agreed-upon vocabulary for exchanging information) [Βιβλ. 

22],

> Η οντολογία είναι μια κοινή κατανόηση ενός πεδίου ενδιαφέροντος (An ontol­

ogy is a shared understanding of some domain of interest) [Βιβλ. 23].

Στην πληροφορική η οντολογία είναι ένα μοντέλο που περιγράφει οντότητες και τις 

σχέσεις που υπάρχουν μεταξύ τους. Πιο συγκεκριμένα, μια οντολογία είναι μια σαφής 

περιγραφή περιοχών ενδιαφέροντος σύμφωνα με ένα κοινό λεξιλόγιο, ούτως ώστε να 

είναι κατανοητή από ανθρώπους αλλά και από υπολογιστικές μηχανές.

Στον Παγκόσμιο Ιστό οι οντολογίες χρησιμοποιούνται για να υπάρχει ένας κοινός 

τρόπος προσδιορισμού της σημασίας των δεδομένων και των σχέσεων που τα συνδέει.

3.2 Χαρακτηριστικά
Συνοπτικά, οι οντολογίες περιλαμβάνουν [Βιβλ. 20]:

> Έννοιες (concepts), που συχνά αναφέρονται και ως κλάσεις (classes)

> Σχέσεις (relations)

> Συναρτήσεις (functions)

> Αξιώματα (axioms) και

> Στιγμιότυπα εννοιών ή κλάσεων (instances).

Οι έννοιες/κλάσεις μπορούν να είναι οτιδήποτε μπορεί να περιγράφει, ακόμη και η 

περιγραφή κάποιας δραστηριότητας. Για παράδειγμα σε ένα κατάστημα κλάσεις μπο­

ρούν να είναι τα «Προϊόντα» όπως επίσης και οι «Συναλλαγές» ή η «Πώληση προϊό­

ντων». Κάθε κλάση μπορεί να έχει ιδιότητες (attributes). Για παράδειγμα, η κλάση 

«Προϊόντα» μπορεί να έχει ιδιότητες την «Τιμή», τον «Κωδικό Προϊόντος», το «Μέγε­

θος» κλπ. Οι ιδιότητες μπορούν να έχουν διαφορετική σημασία σε κάθε κλάση. Ακόμη
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οι ιδιότητες των κλάσεων μπορούν να διέπονται από κάποιους περιορισμούς [Βιβλ. 24], 

όπως:

■ να έχουν προκαθορισμένη τιμή (default value) για την περίπτωση που δεν ορίζε­

ται αρχική τιμή,

■ να έχουν συγκεκριμένο τύπο (type) όπως αλφαριθμητικό (string) ή αριθμός 

(number),

■ να έχουν περιορισμούς στις τιμές που μπορεί να λαμβάνουν (cardinality con­

straints).

Οι κλάσεις οργανώνονται σε ιεραρχίες (hierarchies), δηλαδή είναι δυνατό να υπάρ­

χουν υποκλάσεις (subclasses) και υπερκλάσεις (superclasses) κάποιας κλάσης. Για 

παράδειγμα, η κλάση «Φωτογραφική Μηχανή» είναι υποκλάση της κλάσης «Προϊό­

ντα». Οι υποκλάσεις κληρονομούν τις ιδιότητες από τις υπερκλάσεις (κληρονομικότη­

τα - inheritance). Εάν η κλάση «Προϊόντα» έχει την ιδιότητα «Τιμή» τότε και η υπο­

κλάση «Φωτογραφική Μηχανή» θα έχει την ιδιότητα «Τιμή».

Οι σχέσεις αναπαριστούν την αλληλοεπίδραση μεταξύ των κλάσεων. Για παράδειγ­

μα, σε έναν οργανισμό υπάρχει σχέση μεταξύ της κλάσης «Υπάλληλος» και της κλάσης 

«Τμήμα», εφόσον οι υπάλληλοι ανήκουν σε κάποιο τμήμα.

Οι συναρτήσεις είναι μια ειδική περίπτωση των σχέσεων. Η σύνταξη των συναρ­

τήσεων διαφέρει από τη σύνταξη των σχέσεων, διότι στις συναρτήσεις το τελευταίο 

στοιχείο εκ των στοιχείων που λαμβάνουν μέρος στη συνάρτηση έχει τα δικά του χαρα­

κτηριστικά. Για παράδειγμα, μια συνάρτηση μπορεί να είναι η ακόλουθη: “«Αποθήκευ­

ση» του «Προϊόντος», ενώ το «Προϊόν» είναι «Συσκευασμένο»”. Η συνάρτηση αυτή 

δηλώνει ότι η αποθήκευση προϊόντων πραγματοποιείται στα συσκευασμένα προϊόντα.

Τα αξιώματα δηλώνουν προτάσεις που είναι πάντα αληθείς. Για παράδειγμα, «Όλα 

τα προϊόντα έχουν κωδικό προϊόντος».Τα αξιώματα χρησιμοποιούνται και για την εξα­

γωγή συμπερασμάτων (inferencing), δηλαδή για τη δημιουργία νέας γνώσης από την 

υπάρχουσα γνώση. Για παράδειγμα, εάν έχουμε τους κανόνες: «μόνο οι Ψηφιακές Φω­

τογραφικές Μηχανές διαθέτουν ψηφιακή εστίαση» και «η Φωτογραφική Μηχανή X 

έχει ψηφιακή εστίαση», τότε συμπεραίνουμε ότι «Φωτογραφική Μηχανή X είναι Ψη­

φιακή».
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Τα στιγμιότυπα δηλώνουν στοιχεία των κλάσεων. Για παράδειγμα, το προϊόν “Ψη­

φιακή Φωτογραφική Μηχανή Nikon CoolPixel 2500” είναι στιγμιότυπο της κλάσης 

«Φωτογραφική Μηχανή».

Τέλος, ένα σημαντικό χαρακτηριστικό των οντολογιών είναι το λεξιλόγιο. Για τον 

ορισμό μιας οντολογίας, δηλαδή την περιγραφή των κλάσεών της, των σχέσεών της, 

των στιγμιότυπών της κλπ, απαιτείται ένα ελεγχόμενο κοινό λεξιλόγιο (controlled vo­

cabulary), δηλαδή μια πεπερασμένη λίστα επιτρεπτών όρων. Επιπλέον απαιτείται ένα 

λεξιλόγιο ερμηνείας των όρων που χρησιμοποιούνται (glossary) για να είναι κατανοητή 

η οντολογία από διαφορετικούς χρήστες [Βιβλ. 25], Τα λεξιλόγια όρων προσδίδουν α­

κόμη ένα χαρακτηριστικό στις οντολογίες: τις σχέσεις συνωνύμων. Αυτό σημαίνει ότι 

είναι εύκολος ο εντοπισμός μιας έννοιας ακόμη και αν περιγράφεται με διαφορετικές 

λέξεις.

Τα παραπάνω αποτελούν τα βασικά συστατικά των οντολογιών. Ανάλογα όμως με 

τη χρήση τους, την εφαρμογή για την οποία προορίζονται καθώς και τη γλώσσα με την 

οποία υποστηρίζονται και αναπαρίστανται, οι οντολογίες ενδέχεται να περιλαμβάνουν 

και άλλα συστατικά, προαιρετικά κυρίως, όπως για παράδειγμα οι κανόνες (rules). Οι 

κανόνες ορίζουν συνθήκες της μορφής: «Εάν .... τότε....» και μπορούν να χρησιμοποιη­

θούν για να προσθέσουν επιπλέον πληροφορία στις κλάσεις αλλά δεν υποστηρίζονται 

από όλες τις γλώσσες αναπαράστασης οντολογιών.

Οι οντολογίες βάση των χαρακτηριστικών τους, μπορούν να διακριθούν στις κατη­

γορίες που ακολουθούν: [Βιβλ. 26]:

> Οντολογίες λεξιλογίου (terminological ontologies) που βασίζονται κυρίως στη 

λεκτική περιγραφή οντολογιών ενώ η κατασκευή τους στηρίζεται σε συνώνυμα,

> Οντολογίες πληροφορίας (information ontologies) που αναφέρονται σε κλάσεις 

και στιγμιότυπα,

> Οντολογίες γνώσης (knowledge ontologies) που είναι σαν τις οντολογίες πλη­

ροφορίας με τη διαφορά ότι βασίζονται σε αξιώματα και οι κλάσεις είναι δυνατό 

να οριστούν βάση των ιδιοτήτων τους και των σχέσεων με άλλες κλάσεις.

3.3 Γλώσσες Αναπαράστασης
Για να περιγράφει μια οντολογία απαιτούνται κάποιοι σαφείς κανόνες περιγραφής της, 

ούτως ώστε να είναι δυνατή η χρήση της από διαφορετικούς χρήστες και συστήματα.
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Απαιτείται δηλαδή μια γλώσσα αναπαράστασης οντολογιών. Τα τελευταία χρόνια έ­

χουν αναπτυχθεί αρκετές γλώσσες αναπαράστασης οντολογιών ενώ πρόσφατα έχουν 

αναπτυχθεί αρκετές γλώσσες ειδικά για την αναπαράσταση οντολογιών στο διαδίκτυο. 

Στη συνέχεια παρουσιάζονται μερικές από τις πιο σημαντικές γλώσσες αναπαράστασης 

οντολογιών.

Ontolingua

Η Ontolingua, είναι ένα σύστημα περιγραφής οντολογιών σε μια μορφή που να είναι 

συμβατή με αρκετές άλλες γλώσσες αναπαράστασης [Βιβλ. 20], Παρέχει πρότυπα για 

τον ορισμό κλάσεων, συναρτήσεων, αντικειμένων και θεωριών. Μεταφράζει ορισμούς 

που είναι γραμμένοι σε συμβατική γλώσσα, σε πρότυπα και φόρμες τα οποία μπορούν 

να χρησιμοποιηθούν από πολλά συστήματα. Με αυτόν τον τρόπο, οι οντολογίες μπο­

ρούν να χρησιμοποιηθούν από πολλούς χρήστες στο σύστημα αναπαράστασης που 

προτιμά ο καθένας.

Η Ontolingua είναι βασισμένη στο πρότυπο KIF (Knowledge Interchange Format) 

[Βιβλ. 27] και στην Οντολογία Πλαισίου (FO- Frame Ontology) [Βιβλ. 28], Το πρότυπο 

KIF είναι μια γλώσσα που αναπτύχθηκε για να λύσει το πρόβλημα της ετερογένειας 

κατά την ανταλλαγή γνώσης καταχωρημένη σε διαφορετικές γλώσσες (γραμμένη από 

διαφορετικούς χρήστες, σε διαφορετικά χρονικά διαστήματα κλπ). Παρέχει ορισμούς 

για αναπαράσταση γνώσης, όπως αντικείμενα, συναρτήσεις, σχέσεις κλπ. Η FO επιτρέ­

πει την αναπαράσταση οντολογιών με τη χρήση πλαισίων και παρέχει όρους για κλά- 

σεις, στιγμιότυπα, υποκλάσεις κλπ. Η Ontolingua μπορεί να αναπαραστήσει οντολογίες 

με τη χρήση του KIF, της FO ή και με τα δύο.

LOOM

Η LOOM [Βιβλ. 29] είναι μια γλώσσα προγραμματισμού υψηλού επιπέδου, προορι­

σμένη για κατασκευή Έμπειρων Συστημάτων (Expert Systems) και ευφυών εφαρμογών 

γενικότερα. Η LOOM αποτελεί μια περιγραφική γλώσσα για την αναπαράσταση αντι­

κειμένων, σχέσεων και ειδικών κανόνων περιορισμών κλάσεων. Υποστηρίζει επίσης 

Διαδικαστικό Προγραμματισμό (procedural programming) μέσω μεθόδων βασισμένων 

σε πρότυπα (pattern directed). Επιπλέον διαθέτει μηχανισμούς εξαγωγής συμπερασμά­

των.

Flogic

Η λέξη Flogic [Βιβλ. 30] είναι ακρωνύμιο των λέξεων Frame (Πλαίσιο) και Logic (Λο­

γική). Η Flogic διαθέτει μηχανισμούς περιγραφής αντικειμενοστραφών γλωσσών (ob­
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ject-oriented languages) και γλωσσών πλαισίων (frame-based). Η Flogic βρίσκει εφαρ­

μογές κυρίως σε αντικειμενοστραφείς και συμπερασματικές (deductive) βάσεις δεδομέ­

νων καθώς και σε οντολογίες.

OCML (Operational Conceptual Modeling Language)

H OCML [Βιβλ. 31] είναι μια γλώσσα βασισμένη σε πλαίσια (frame-based) και παρέχει 

μηχανισμούς για την αναπαράσταση σχέσεων, συναρτήσεων, κανόνων, κλάσεων και 

στιγμιότυπων. Κατά την υλοποίηση και ανάπτυξη της OCML έχει ληφθεί υπόψη και η 

συμβατότητα με ήδη ανεπτυγμένες γλώσσες και πρότυπα όπως είναι η Ontolingua.

Γλώσσες αναπαράστασης οντολογιών στο Σημασιολογικό Ιστό

Η πιο σημαντική εφαρμογή των οντολογιών σήμερα στον Παγκόσμιο Ιστό είναι ο Ση- 

μασιολογικός Ιστός (Semantic Web) που προτάθηκε από το διευθυντή της Κοινοπραξί­

ας του Παγκόσμιου Ιστού (World Wide Web Consortium - W3C), Tim Berners Lee. O 

Σημασιολογικός Ιστός αποτελεί μια επέκταση και βελτίωση του σημερινού Ιστού, κυ­

ρίως όσον αφορά στην οργάνωση και στη δόμηση της πληροφορίας, ούτως ώστε να εί­

ναι αυτόματα προσπελάσιμη από πολλές εφαρμογές και υπολογιστικά συστήματα και 

υπόσχεται την ενσωμάτωση βάσεων δεδομένων (όψεων και συναλλαγών), συνδέσμων 

ιστού (web links), αντικειμενοστρεφών αναπαραστάσεων και λογικών αναπαραστάσε­

ων σε μια σημασιολογική βάση [Βιβλ. 32], Η τάση είναι η πληροφορία να αναπαρίστα- 

ται με μορφή κατανοητή στους υπολογιστές, δηλαδή με δομημένα κείμενα όπως σε 

μορφή XML και RDF ενώ οι κύριες τεχνολογίες για την υλοποίηση του Σημασιολογι- 

κού Ιστού είναι ο σημασιολογικός εμπλουτισμός και η χρήση οντολογιών. Στη συνέχεια 

παρουσιάζονται οι βασικότερες γλώσσες που βοηθούν ή χρησιμοποιούνται στην ανα­

παράσταση οντολογιών στο Σημασιολογικό Ιστό.

XML (extended Markup Language - Επεκτάσιμη Γλώσσα Σήμανσης)

Η XML είναι μια γλώσσα που αναπτύχθηκε για τον Παγκόσμιο Ιστό (World Wide W- 

eb) και έχει αναπτυχθεί από την Κοινοπραξία του Παγκόσμιου Ιστού (W3C - World 

Wide Web Consortium). Παρέχει στους χρήστες τη δυνατότητα να δημιουργήσουν κεί­

μενα με απεριόριστα πολύπλοκη δομή και συντακτικό. Έτσι είναι δυνατό να δομηθούν 

οι πληροφορίες που περιέχονται στα κείμενα με αποτέλεσμα να είναι πιο εύκολα επε­

ξεργάσιμα από τους ηλεκτρονικούς υπολογιστές.

Η XML [Βιβλ. 33] είναι μια γλώσσα για την κωδικοποίηση δεδομένων που μοιάζει 

με την HTML (Hyper Text Markup Language - Γλώσσα Σήμανσης ΥπερΚειμένου), 

καθώς αποτελούν και οι δυο εφαρμογές της SGML (Standard General Markup Lan­

30



guage). Χρησιμοποιεί ετικέτες για την οριοθέτηση των δεδομένων και εμφανίζεται υπό 

τη μορφή κειμένου. Επιτρέπει όμως στους χρήστες να δημιουργούν τις δικές τους ετι­

κέτες (tags) και ιδιότητες (attributes).

Η XML δίνει έμφαση στο περιεχόμενο των κειμένων και όχι στον τρόπο απεικόνι­

σής τους όπως ορίζει η HTML Στην Εικόνα 8 παρουσιάζεται μια καταχώρηση προϊό­

ντος σε HTML και XML όπου διαφαίνεται ότι η HTML δίδει βαρύτητα στην εμφάνιση 

του κειμένου ενώ η XML μόνο στην κωδικοποίηση του περιεχομένου.

HTML
<UL>

<LI>Product: <EM>Nikon Digital Camera </EM>, CoolPixel, 250 €
</UL>

XML
<PRODUCT>

<TYPE> Nikon Digital Camera </ TYPE >
<MODEL> CoolPixel </ MODEL >
<PRICE> 250 € </ PRICE >

</PRODUCT >__________________________________________________________________________________

Εικόνα 8: Καταχώρηση προϊόντος σε HTML και XML

Σήμερα η XML τυγχάνει ευρείας υποστήριξης γιατί είναι εύκολη στη χρήση της, δε 

χρειάζεται άδεια χρήσης και επιπλέον λειτουργεί ανεξαρτήτως συστήματος υλικού. 

Παρόλο που η XML δεν έχει ιδιαίτερα χαρακτηριστικά για τη δημιουργία οντολογιών, 

προσφέρει σημαντικές δυνατότητες καθορισμού προδιαγραφών οντολογιών και αποτε­

λεί τη βάση ανάπτυξης άλλων γλωσσών αναπαράστασης οντολογιών, όπως για παρά­

δειγμα η XOL (XML-Based Ontology Exchange Language) [Βιβλ. 34], η OIL (Ontol­

ogy Interchange Language) [Βιβλ. 35] και η DAML-OIL [Βιβλ. 36],

RDF (Resource Description Framework - Πλαίσιο Περιγραφής Πόρων)

H RDF (Resource Description Framework) [Βιβλ. 37] είναι ένα μοντέλο δεδομένων 

που αναπτύχθηκε για την περιγραφή των μεταδεδομένων (δεδομένων για τα δεδομένα) 

και παρέχει διαλειτουργικότητα μεταξύ των εφαρμογών του Ιστού ώστε αυτές να α­

νταλλάσσουν μεταξύ τους πληροφορία με κατανοητό τρόπο από ηλεκτρονικούς υπολο­

γιστές.

Το βασικό μοντέλο δεδομένων στην RDF αποτελείται από αντικείμενα ή πόρους 

(object / resource), ιδιότητες (attribute/property) και τιμές (value). Για την περιγραφή 

των πόρων (resources) χρησιμοποιεί URI (Uniform Resource Identifier). Ένας πόρος 

μαζί με την ιδιότητά του και την τιμή της ιδιότητας για το συγκεκριμένο πόρο αποτε­
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λούν μία δήλωση RDF (RDF statement). Στο παρακάτω παράδειγμα (Εικόνα 9), ορίζε­

ται ότι ο πόρος «http://www.findmodelofcamera. com/nikoncoolpixel.asp» έχει την ι­

διότητα όνομα (hasname), η οποία έχει τιμή “Nikon CoolPixel.

Εικόνα 9: Παράδειγμα δήλωσης RDF

Ένα από τα σημαντικότερα πλεονεκτήματα της RDF είναι ότι επιτρέπει την επανα- 

χρησιμοποίηση δεδομένων σε διαφορετικές πηγές, λόγο του γεγονότος ότι οι μορφές 

της RDF είναι πρότυπες και όχι αποκλειστικές. Περιορισμό της RDF, αποτελεί το γεγο­

νός ότι, όπως και η XML, δεν παρέχει μηχανισμούς για τον ορισμό νέων ονομάτων ι­

διοτήτων που μπορεί να χρησιμοποιήσει ο χρήστης.

RDFS (RDF Schema)

To RDFS [Βιβλ. 38] περιγράφει τον τρόπο χρήσης του RDF για την περιγραφή λεξιλο­

γίων σχετικών με την εφαρμογή και την περιοχή, δηλαδή επιτρέπει στους προγραμμα­

τιστές να ορίζουν το δικό τους λεξιλόγιο για την περιγραφή αντικειμένων και ιδιοτή­

των. Επιπλέον παρέχει τις δυνατότητες να οριστούν χαρακτηριστικά οντολογιών, όπως 

κλάσεις, υποκλάσεις, ιδιότητες, περιορισμοί ιδιοτήτων και ιεραρχίες.

<rdfs:Class rdf:about="Digital Camera"/>

<rdfs:subclassOf rdf:resource="Camera"/>

</rdfs:Class>

Εικόνα 10: Παράδειγμα ορισμού κλάσης καιυποκλάσης σε RDFS 

<rdfs:Property rdf:about = "hasname">

<rdfs:domain rdf:resource="Camera"/>

</rdfs:Property>

Εικόνα 11: Παράδειγμα ορισμού ιδιότητας σε RDFS

Στην Εικόνα 10 παρουσιάζεται μια περίπτωση ορισμού κλάσης και υποκλάσης σε 

RDFS, όπου ορίζεται η κλάση ’’Digital Camera” ως υποκλάση της κλάσης “Camera” 

και στην Εικόνα 11 παρουσιάζεται ένα παράδειγμα όπου ορίζεται η ιδιότητα “hasname” 

στην έννοια (domain) “Product”.
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OWL (Web Ontology Languange - Γλώσσα Οντολογίας του Παγκόσμιου Ιστού)

Η OWL και η RDF έχουν εγκριθεί από την Κοινοπραξία του Παγκόσμιου Ιστού ως κε­

ντρικές τεχνολογίες του Σημασιολογικού Ιστού. Η OWL [Βιβλ. 39] παρέχει τη δυνατό­

τητα ορισμού δομημένων οντολογιών που βασίζονται στον Παγκόσμιο Ιστό. Μπορεί να 

χρησιμοποιηθεί για τη ρητή αναπαράσταση ερμηνείας όρων λεξιλογίων αλλά και για 

την παρουσίαση των σχέσεών τους. Επιπλέον η OWL προσθέτει περισσότερες δυνατό­

τητες για την περιγραφή ιδιοτήτων και τάξεων: μεταξύ άλλων πλήθος στοιχείων συνό­

λου (για παράδειγμα «ακριβώς ένα»), περισσότερα χαρακτηριστικά ιδιοτήτων (για πα­

ράδειγμα συμμετρία) καθώς και αριθμημένες τάξεις.

Ακολουθεί ένα παράδειγμα της OWL (τμήμα οντολογίας σε OWL), όπου ορίζεται η 

κλάση “Products” με δυο ιδιότητες: όνομα (name) και κωδικό προϊόντος (code).

<rdfs:Class rdf:ID="Product">

<rdfs:subClassOf>

<owl: Restriction

<owl:onProperty rdf:resource="#name"/> 

cowl:allValuesFrom

rdf:resource="http://www.findcamera.com/#string"/>

</owl:Restriction>

</rdfs:subClassOf>

<rdfs:subClassOf> 

cowl: Restriction

cowl:onProperty rdf:resource="#Price"/> 

cowl:allValuesFrom

rdf:resource="http://www.findcamera.com/#string"/> 

c/owl:Restriction> 

c/rdfs:subClassOf>

</rdfs:Class>

Εικόνα 12: Παράδειγμα σε OWL 

H OWL διαθέτει τρεις τύπους:

■ Την OWL Lite για εφαρμογές που απαιτούν απλά ιεραρχία ταξινόμησης (classi­

fication hierarchy) και απλούς περιορισμούς (constraints).

■ Την OWL DL για εφαρμογές που απαιτούν μεγαλύτερη εκφραστικότητα χωρίς 

αυτό να είναι σε βάρος της υπολογιστικής πληρότητας και της λογικής των συ­

στημάτων.
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■ Και την OWL Full για εφαρμογές που απαιτούν μεγάλη εκφραστικότητα και 

την ελευθερία που παρέχει το RDF αλλά χωρίς υπολογιστικούς περιορισμούς.

Οι χρήστες της OWL επιλέγουν ποιο τύπο της OWL θα χρησιμοποιήσουν ανάλογα 

με τις ανάγκες της εφαρμογής τους.

Εφόσον η αναπαράσταση οντολογιών βασίζεται σε κάποια γλώσσα και διέπεται από 

συγκεκριμένους κανόνες, έχουν υλοποιηθεί προγράμματα τα οποία επεξεργάζονται ο­

ντολογίες. Ένα από αυτά τα προγράμματα είναι το Protege [Βιβλ. 40], το οποίο είναι 

ένα πρόγραμμα για την επεξεργασία οντολογιών και έχει υλοποιηθεί στο πανεπιστήμιο 

του Stanford. Είναι ανοιχτό λογισμικό (open source) και έχει υλοποιηθεί σε Java. Υπο­

στηρίζει Frames, XML Schema, RDF(S) και OWL.

3.4 Χρήση και Εφαρμογές
Σύμφωνα με τους Uschold & Gruniber [Βιβλ. 41], υπάρχουν τρεις τομείς χρήσης των 

οντολογιών:

> Επικοινωνία μεταξύ ανθρώπων ή / και οργανισμών (communication between 

people and organizations),

> Διαλειτουργικότητα μεταξύ συστημάτων (inter-operability between systems),

> Μηχανολογία Συστημάτων (Systems engineering):

■ Επαναχρησιμοποίηση στοιχείων (reusable components),

■ Αξιοπιστία (reliability) και

■ Προδιαγραφές (specifications).

Μεταξύ των παραπάνω κατηγοριών, ίσως να είναι σημαντικές και άλλες διακρίσεις 

όπως ποιοι θα είναι οι χρήστες του συστήματος και πόσο γενικό είναι το πεδίο ορισμού.

Όπως φαίνεται και στην Εικόνα 13, ένα από τα βασικά χαρακτηριστικά των οντο­

λογιών είναι ότι ο σκοπός τους είναι να λυθεί το πρόβλημα κοινού κώδικα επικοινωνίας 

μεταξύ ανθρώπων, οργανισμών και υπολογιστικών συστημάτων, δηλαδή να βοηθήσουν 

στην επικοινωνία και ανταλλαγή γνώσης. Επίσης λύνουν προβλήματα διαλειτουργικό- 

τητας συστημάτων μέσω συγκεκριμένων μοντέλων και γλωσσών περιγραφής τους ενώ 

παράλληλα προσδίδουν αξιοπιστία στις εφαρμογές τους, διότι μέσω των αυστηρών κα­

νόνων δόμησης που ορίζουν, διευκολύνουν τους ελέγχους ορθότητας των δεδομένων. 

Μια ιδιαίτερα χρήσιμη ιδιότητα των οντολογιών κυρίως σε συστήματα που εμπλέκο­

νται διαφορετικές ομάδες χρηστών που χρησιμοποιούν διαφορετικές ορολογίες, είναι
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ότι δίδουν προδιαγραφές στο σύστημα που εφαρμόζονται. Επιπλέον, η γνώση των ο­

ντολογιών μπορεί να χρησιμοποιηθεί και σε άλλες εφαρμογές. Παρόλο που απαιτείται 

χρόνος και κόπος για τη δημιουργία των οντολογιών, το γεγονός ότι μπορούν να επανα- 

χρησιμοποιηθούν ευνοεί μελλοντικές εφαρμογές όσον αφορά στο χρόνο υλοποίησής 

τους.

ΕΠΙΚΟΙΝΩΝΙΑ 
μεταξύ ανθρώπων ή/και 

οργανισμών

ΔΙΑΛΕΙΤΟΥΡΓΙΚΟ ΤΗΤΑ 
συστημάτων

Επαναχρησιμοποίηση στοιχείων Αξιοπιστία

Προδιαγραφές

ΜΗΧΑΝΟΛΟΓΙΑ ΣΥΣΤΗΜΑΤΩΝ

Εικόνα 13: Χρήσεις Οντολογιών

Σύμφωνα με τα χαρακτηριστικά των οντολογιών που έχουν αναφερθεί, οι οντολογί­

ες βρίσκουν πολλές εφαρμογές. Οι κυριότερες είναι [Βιβλ. 42]:

• εφαρμογές που απαιτούν κοινό λεξιλόγιο,

• εφαρμογές που απαιτούν πρόσβαση σε μεγάλους όγκους δεδομένων,

• εφαρμογές που χρησιμοποιούνται από διαφορετικούς χρήστες και υπολογι­

στικά συστήματα,

• εφαρμογές που χρησιμοποιούνται συγκεκριμένες προδιαγραφές και

• εφαρμογές που απαιτούν συστηματοποίηση γνώσης.

Οι οντολογίες αρχικά αναπτύχθηκαν και χρησιμοποιήθηκαν αποκλειστικά στον το­

μέα της Τεχνητής Νοημοσύνης (Artificial Intelligence), σήμερα όμως, λόγω των χαρα­

κτηριστικών τους, βρίσκουν εφαρμογές σε πολλούς ερευνητικούς και επιχειρηματικούς 

τομείς. Για παράδειγμα οι οντολογίες μπορούν να εφαρμοστούς στους κάτωθι τομείς:

■ Μηχανολογία Γνώσης (Knowledge engineering),
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■ Επεξεργασία φυσικής γλώσσας και αναπαράστασης γνώσης (Natural lan­

guage processing and knowledge representation),

■ Ευφυής Συγχώνευση Πληροφοριών (Intelligent Information integration),

■ Συνεργατικά Πληροφοριακά Συστήματα (Cooperative Information systems),

■ Ανάκτηση Πληροφορίας (Information Retrieval),

■ Ηλεκτρονικό Εμπόριο (Electronic commerce),

■ Διαχείριση Γνώσης (Knowledge management), και

■ Σημασιολογικός Ιστός (Semantic Web)

Ιδιαίτερα στον Παγκόσμιο Ιστό η χρησιμότητα των οντολογιών είναι αρκετά σημα­

ντική. Καθώς η ψηφιακή πληροφορία στον Παγκόσμιο Ιστό αυξάνεται συνεχώς, απαι­

τείται ένας κοινός κώδικας για την οργάνωση, διαχείριση, εύρεση και πρόσβαση σε αυ­

τή. Οι οντολογίες υπόσχονται να λύσουν αρκετά από τα προβλήματα αναζήτησης στον 

Παγκόσμιο Ιστό. Για παράδειγμα, κατά την αναζήτηση πληροφορίας με τις μηχανές 

αναζήτησης, συχνά οι χρήστες δε δίνουν όλους τους εναλλακτικούς όρους που τους εν­

διαφέρουν, με αποτέλεσμα την πιθανή αποτυχία εξεύρεσης χρήσιμης πληροφορίας. Οι 

οντολογίες λύνουν το πρόβλημα αυτό, μέσω των λεξικών-εννοιών που δημιουργούν. 

Για παράδειγμα, εάν κάποιος χρήστης κάνει αναζήτηση για τη λέξη «όχημα» θα πρέπει 

να του παρουσιαστούν και τα αποτελέσματα για τη λέξη «αυτοκίνητο» καθώς περιγρά­

φουν το ίδιο πράγμα.
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4 Εξαγωγή Πληροφορίας στον 
Παγκόσμιο Ιστό με χρήση Ο­
ντολογιών

Στο κεφάλαιο αυτό παρουσιάζεται η υλοποίηση της εργασίας που αφορά στην κατα­

σκευή συστήματος Εξαγωγής Πληροφορίας στον Παγκόσμιο Ιστό με χρήση Οντολο­

γιών.

4.1 Εξαγωγή Πληροφορίας και Οντολογίες
Τα συστήματα Εξαγωγής Πληροφορίας που κάνουν χρήση Οντολογιών βασίζονται πε­

ρισσότερο στη σημασία της πληροφορίας που αναζητείται παρά στη δομή των ιστοσε­

λίδων. Η χρήση των κατάλληλων Οντολογιών στα συστήματα εξαγωγής πληροφορίας 

υπόσχεται ότι μπορεί να αντιμετωπιστεί με επιτυχία η εξαγωγή πληροφορίας από δια­

φορετικές πηγές ανεξάρτητα με τη δομή με την οποία είναι κατασκευασμένες. Τα συ­

στήματα αυτά απαιτούν την κατασκευή πιο πολύπλοκων εργαλείων αλλά με αλλαγή 

στην οντολογία το ίδιο σύστημα μπορεί να χρησιμοποιηθεί και σε διαφορετικές εφαρ­

μογές, γεγονός που μειώνει σημαντικά το χρόνο και το κόστος ανάπτυξης νέων εργα­

λείων για την αναζήτηση διαφορετικών δεδομένων.

Οι ρόλοι των οντολογιών στην Εξαγωγή Πληροφορίας στον Παγκόσμιο Ιστό είναι 

κυρίως οι εξής: περιγράφουν τα δεδομένα που θα εξαχθούν (domain ontologies), ή πε­

ριγράφουν την πληροφορία που παρουσιάζεται στο διαδίκτυο (presentation ontologies).

Οι οντολογίες χρησιμοποιούνται στους ευριστικούς μηχανισμούς για την αποτύπω­

ση των δεδομένων που αναζητούνται καθώς και στον τρόπο που αυτά θα εξαχθούν κά­

νοντας χρήση των χαρακτηριστικών τους, για παράδειγμα μπορούν να χρησιμοποιη­

θούν τυποποιημένες εκφράσεις που απορρέουν από σχέσεις ισοδυναμίας των χαρακτη­

ριστικών των οντολογιών.

Για τη δημιουργία οντολογιών όμως απαιτούνται ειδικές γνώσεις τόσο για την ανα­

παράστασή τους όσο και για τα χαρακτηριστικά που θα εμπεριέχουν. Σήμερα έχουν α­

37



ναπτυχθεί αρκετά εργαλεία για την ανάπτυξη οντολογιών [Βιβλ. 44] που στοχεύουν 

στην αυτόματη δημιουργία οντολογιών για τη χρήση τους κατευθείαν σε συστήματα 

Εξαγωγής Πληροφορίας. Κάποια από τα εργαλεία αυτά δεν απαιτούν από τους χρήστες 

να διαθέτουν ιδιαίτερη εμπειρία στην ανάπτυξη οντολογιών και είναι εύκολα στην εκ­

μάθησή τους (πχ WebOnto, ProtegeWin), ενώ κάποια άλλα απαιτούν χρήστες με εμπει­

ρία στην αναπαράσταση οντολογιών αλλά παρέχουν τη δυνατότητα δημιουργίας πιο 

πολύπλοκων και σύνθετων οντολογιών (πχ Ontolingua, OntoSaurus). Σε αρκετά συ­

στήματα Wrapper που κάνουν χρήση οντολογιών χρησιμοποιούνται οντολογίες που έ­

χουν δημιουργηθεί από κάποιο εργαλείο, για παράδειγμα στο σύστημα Εξαγωγής Πλη­

ροφορίας Odais έχει χρησιμοποιηθεί το Protege [Βιβλ. 45].

Στην παρούσα διπλωματική εργασία επιχειρείται η χρήση Οντολογιών στην Εξαγω­

γή Πληροφορίας. Ο σκοπός της εργασίας είναι η αξιοποίηση οντολογικής γνώσης για 

την κατασκευή κανόνων εξαγωγής πληροφορίας από ιστοσελίδες καθώς και η εφαρμο­

γή αυτών. Τα στάδια της εργασίας είναι τα εξής:

ϊ. Ανάπτυξη οντολογίας Ύΐα την περιγραφή προϊόντος. Η Οντολογία που χρησιμο­

ποιήθηκε αναφέρεται σε ψηφιακές φωτογραφικές μηχανές. Τα χαρακτηριστικά 

της οντολογίας που το πρόγραμμα επιχειρεί να εξάγει από τον Παγκόσμιο Ιστό 

είναι:

■ το μοντέλο (model),

■ η ανάλυση (resolution),

■ η οπτική εστίαση (optical zoom) και

■ η τιμή (price).

Τα χαρακτηριστικά / ιδιότητες της οντολογίας δεν εισάγονται στο πρόγραμμα 

απευθείας από οντολογία τυποποιημένη με κάποια γλώσσα οντολογιών, αλλά 

έχουν εισαχθεί στον κώδικα του προγράμματος στους ευριστικούς μηχανισμούς.

ϋ. Ανάπτυξη προγράμματος για την αυτόματη παραγωγή κανόνων εξαγωγή£ πλη­

ροφορίας (information extraction wrapper) ιιε αξιοποίηση της οντολογίας. Το 

πρόγραμμα υλοποιήθηκε με τη γλώσσα προγραμματισμού Delphi. Για την εκμε­

τάλλευση της δομής των ιστοσελίδων χρησιμοποιήθηκε η κανονικοποιημένη 

μορφή του DOM Tree. Η αναζήτηση των συνωνύμων έγινε με χρήση συναρτή­
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σεων τυποποιημένων εκφράσεων (regular expressions). Για την εύρεση των δε­

δομένων έχει χρησιμοποιηθεί συνδυασμός των παρακάτω τεχνικών:

■ Σχέσεις οντολογίας: συνώνυμα και σχέση ισοδυναμίας,

■ Ευριστικοί μηχανισμοί που αξιοποιούν τη δομή των HTML σελίδων.

Το πρόγραμμα που έχει υλοποιηθεί είναι αυτόματο, δηλαδή δεν απαιτείται από 

το χρήστη να εισάγει τα δεδομένα της οντολογίας ούτε να ορίσει σε ποιο σημείο 

της ιστοσελίδας θα αναζητηθούν τα δεδομένα. Επιπλέον, δε χρειάζεται εκπαί­

δευση (training) για να αρχίσει να εξάγει ικανοποιητικά τα ζητούμενα δεδομένα.

iii. Εφαριιογη του προγράιιμαπκ σε πραγματικές ιστοσελίδες. Το πρόγραμμα που 

υλοποιήθηκε δοκιμάστηκε με επιτυχία σε πραγματικές ιστοσελίδες που περιέ­

χουν δεδομένα της οντολογίας, δηλαδή τεχνικά χαρακτηριστικά ψηφιακών φω­

τογραφικών μηχανών. Οι δοκιμές πραγματοποιήθηκαν σε δικτυακούς τόπους 

σύγκρισης ή πώλησης μοντέλων ψηφιακών φωτογραφικών μηχανών καθώς και 

σε ιστοσελίδες κατασκευαστών.

Τα παραπάνω στάδια παρουσιάζονται και σχηματικά στην επόμενη εικόνα.

Παραγωγή
Κανόνων

Κανόνες Εξαγωγής

■
Εκτέλεση Κανόνων

\7

Αποθήκευση 
δεδομένων 
σε αρχείο

Εικόνα 14: Στάδια υλοποίησης της εργασίας
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4.2 Υλοποίηση Εργασίας
Στην ενότητα αυτή αρχικά παρουσιάζεται η οντολογία που χρησιμοποιήθηκε και ο τρό­

πος με τον οποίο υλοποιήθηκε, στη συνέχεια οι ευριστικοί μηχανισμοί και τέλος κάποια 

αποτελέσματα από την εφαρμογή του συστήματος.

4.2.1 Χαρακτηριστικά Οντολογίας
Μέχρι στιγμής έχουν ήδη υλοποιηθεί αρκετές οντολογίες όσον αφορά στις ψηφιακές 

φωτογραφικές μηχανές. Μια από τις πιο ευρέως διαδεδομένες οντολογίες είναι αυτή για 

τις φωτογραφικές μηχανές (camera ontology) στην ιστοσελίδα του Protege [Βιβλ. 46]. 

Η οντολογία αυτή αναφέρεται σε φωτογραφικές μηχανές SLR, Digital και Large For­

mat και έχει αναπτυχθεί για κάθε επιμέρους τμήμα μιας φωτογραφικής μηχανής, δηλα­

δή το σύστημα φακών (lens) και το σώμα (body). Τα χαρακτηριστικά των φακών που 

περιλαμβάνονται είναι το μέγεθος των φακών (lens size ή focal length) και το διάφραγ­

μα του φακού (aperture ή f-stop), ενώ στα χαρακτηριστικά του σώματος της φωτογρα­

φικής μηχανής περιλαμβάνεται η ταχύτητα του διαφράγματος (shutter speed). Η τιμή 

αναφέρεται ως ιδιότητα του αντικειμένου προς αγορά γενικά, δηλαδή ανήκει σε κάθε 

τύπο φωτογραφικής μηχανής, εφόσον είναι υποκλάσεις της γενικής κλάσης που είναι η 

φωτογραφική μηχανή.

Εξίσου ευρέως διαδομένη είναι και μια παρόμοια οντολογία που έχει υλοποιηθεί 

από τον Roger L. Costello (MITRE Coorporation). Η οντολογία σε OWL καθώς και 

διάγραμμα αυτής υπάρχουν στους δικτυακούς τόπους που αναφέρονται στις βιβλιογρα­

φικές αναφορές [Βιβλ. 48] και [Βιβλ. 47] αντίστοιχα.

Οι παραπάνω οντολογίες, καθώς και οι υπόλοιπες οντολογίες που έχουν ήδη υλο­

ποιηθεί, αναφέρονται σε μερικά μέρη μόνο μιας φωτογραφικής μηχανής, σε μερικά χα­

ρακτηριστικά των φωτογραφικών μηχανών ή σε είδη φωτογραφικών μηχανών. Κάνουν 

χρήση των κλάσεων και υποκλάσεων, των σχέσεων ισοδυναμίας, των ιδιοτήτων και 

των επιτρεπτών τιμών ιδιοτήτων κλπ.

Μέχρι στιγμής όμως δεν υπάρχει μια οντολογία που να καλύπτει όλα τα χαρακτηρι­

στικά μιας φωτογραφικής μηχανής, διότι όπως είναι ευνόητο ο καθένας που υλοποιεί 

μια οντολογία στοχεύει να καλύψει κάποια χαρακτηριστικά που κατά τη γνώμη του θα 

ικανοποιούν τους ενδεχόμενους αγοραστές. Αν θέλουμε όμως να καλύψουμε όλα τα 

χαρακτηριστικά ενός μοντέλου μιας φωτογραφικής μηχανής που ενδιαφέρουν τους α­
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γοραστές, και ειδικότερα μιας ψηφιακής φωτογραφικής μηχανής, μεταξύ των χαρακτη­

ριστικών τους θα πρέπει να αναφέρουμε τα εξής:

> την τιμή,

> την ανάλυση (resolution),

> το μέγεθος των φακών (focal-length ή lens size)

> το διάφραγμα φακού (aperture ή f-stop),

> την ταχύτητα διαφράγματος (shutter speed),

> τη δυνατότητα χειροκίνητου ελέγχου (manual control),

> τις διαστάσεις (dimensions),

> το βάρος (weight),

> τον τρόπο επικοινωνίας με ηλεκτρονικό υπολογιστή (πχ USB),

> τον τύπο μπαταρίας που διαθέτει,

> την απόσταση που καλύπτει το φλας (flash),

> το μέσο αποθήκευσης που διαθέτει (storage),

> πόσες γλώσσες υποστηρίζει στο μενού,

> τον τύπο φορτιστή που υποστηρίζει (charger),

> τον τύπο της οθόνης που διαθέτει καθώς και τις διαστάσεις της,

> το χρώμα του σώματος κλπ

Προφανώς ο κατάλογος των χαρακτηριστικών που θα είναι ικανός να καλύψει και 

τον πιο απαιτητικό αγοραστή είναι πολύ μακρύς.

Η οντολογία πάνω στην οποία υλοποιήθηκε το σύστημα Wrapper στην παρούσα δι­

πλωματική εργασία αναφέρεται μόνο στις ψηφιακές φωτογραφικές μηχανές (digital 

camera). Θεωρούμε την οντολογία αυτή σαν ανεξάρτητη κλάση και όχι σαν υποκλάση 

της κλάσης: “Φωτογραφική Μηχανή” (camera), επομένως δεν υπάρχει καμιά ιδιότητα 

που να κληρονομείται από κάποια υπερκλάση. Κάθε σύνολο χαρακτηριστικών ψηφια­

κής φωτογραφικής μηχανής αποτελεί ένα στιγμιότυπο της κλάσης. Το στιγμιότυπο αυτό 

είναι το μοντέλο (model) της ψηφιακής φωτογραφικής μηχανής.

Προφανώς, λόγω έλλειψης χρόνου, υλοποιήθηκαν μόνο κάποια χαρακτηριστικά της 

οντολογίας / κλάσης. Τα χαρακτηριστικά / ιδιότητες της κλάσης είναι: η ανάλυση 

(Resolution) η τιμή (Price) και η οπτική εστίαση (Optical Zoom). Τα χαρακτηριστικά 

των ιδιοτήτων είναι:
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> Η ανάλυση (resolution) που αναφέρεται σε πόσα εικονοστοιχεία μπορεί να 

αποτυπώσει η φωτογραφική μηχανή. Δηλαδή η τιμή της (value) θα αποτε- 

λείται από έναν αριθμό (δεκαδικό) και ένα αλφαριθμητικό (πχ megapixels, 

pixels, ΜΡ κλπ)

> Η τιμή (price), που αναφέρεται στο κόστος της φωτογραφικής μηχανής, δη­

λαδή η τιμή (value) της αποτελείται από έναν αριθμό (δεκαδικό) και το είδος 

του νομίσματος (αλφαριθμητικό, πχ $, € κλπ),

λ* Η οπτική εστίαση (optical zoom), που αναφέρεται στην ικανότητα εστίασης 

της μηχανής με χρήση των φακών της και αποτελείται από έναν αριθμό (δε­

καδικό) και το χαρακτήρα: X.

A megapixels j -alt,es: A x
A effective megapixels

J'alues: A €
A Euro 
A $
A USD 
$ A

Σχέση Ισοδυναμίας
Focal-length = B - C nun ΦΦ Optical Zoom = C B x

Εικόνα 15: Οντολογία Ψηφιακής Κάμερας (Digital Camera Ontology)

Στην Εικόνα 15 παρουσιάζεται η κλάση (Digital Camera), οι ιδιότητες που έχει, οι 

σχέσεις ιδιοτήτων με την κλάση καθώς και οι επιτρεπτές τιμές των ιδιοτήτων. Η σχέση 

της κλάσης με τις ιδιότητες “Resolution” και “Optical Zoom” είναι «ένα προς ένα» 

(1:1), ενώ η σχέση της κλάσης με την ιδιότητα “Price” είναι «ένα προς πολλά» (1:η), 

γιατί μια ψηφιακή φωτογραφική μηχανή έχει συγκεκριμένες τιμές ανάλυσης και οπτι­

κής εστίασης, ενώ μπορεί να έχει πολλές τιμές (price) γιατί κάθε κατάστημα μπορεί να 

έχει διαφορετική τιμή πώλησης. Επίσης παρουσιάζεται μια σχέση ισοδυναμίας των ι­

διοτήτων της κλάσης. Η σχέση ισοδυναμίας αναφέρεται στην οπτική εστίαση και στην 

εστιακή απόσταση (focal length), για παράδειγμα αν μια φωτογραφική μηχανή διαθέτει
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εστιακή απόσταση Β - C mm τότε η οπτική εστίαση ισούται με:€/Β χ. Χρησιμοποιώ­

ντας λοιπόν την ανωτέρω οντολογία επιχειρείται υλοποίηση προγράμματος που θα εξά­

γει πληροφορία από τον Παγκόσμιο Ιστό. Η πληροφορία που εξάγεται καθορίζεται από 

τις ιδιότητες της οντολογίας και είναι η ανάλυση, η τιμή και η οπτική εστίαση, το μο­

ντέλο που αναφέρεται στο στιγμιότυπο της κλάσης, καθώς και στη σχέση ισοδυναμίας 

της οπτικής εστίασης με την εστιακή απόσταση. Οι ιδιότητες αυτές επιλέχτηκαν γιατί 

είναι ιδιότητες που έχει σχεδόν κάθε ψηφιακή φωτογραφική μηχανή, περιέχονται στις 

περισσότερες ιστοσελίδες που παρουσιάζουν τεχνικά χαρακτηριστικά ψηφιακών φωτο­

γραφικών μηχανών και επιπλέον είναι από τα πιο σημαντικά χαρακτηριστικά που εξε­

τάζουν οι ενδιαφερόμενοι

4.2.2 Προγράμματα υλοποίησης
Το σύστημα Wrapper υλοποιήθηκε με Borland Delphi Enterprise Version 7.0 σε Win­

dows XP. Η κύρια φόρμα του συστήματος παρουσιάζεται στην Εικόνα 16.

Εικόνα 16: Κύρια φόρμα του προγράμματος

Οι λειτουργίες του συστήματος παρουσιάζονται αναλυτικά στο Παράρτημα Α στο 

τέλος της εργασίας ενώ τα περιεχόμενα σε κάθε πεδίο της φόρμας αναλύονται στην ε­

πόμενη ενότητα όπου παρουσιάζονται οι μηχανισμοί εύρεσης πληροφορίας.
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Για την εκμετάλλευση της δομής των HTML ιστοσελίδων χρησιμοποιήθηκε το 

DOM Tree που μπορεί να χρησιμοποιηθεί σε ιστοσελίδες που παρουσιάζονται πχ με 

Internet Explorer και παράγει τη δενδροειδή μορφή των ιστοσελίδων σε κανονικοποιη- 

μένη μορφή. Η αρχική πρόθεση ήταν το DOM Tree να χρησιμοποιηθεί και στους μηχα­

νισμούς εύρεσης, δηλαδή να γίνεται χρήση του DOM Tree για να ανευρίσκεται πληρο­

φορία στο τελευταίο φύλλο του δέντρου (χρησιμοποιώντας αναδρομικές σχέσεις), που 

ισοδυναμεί για παράδειγμα με το τελευταίο κελί ενός πίνακα. Αυτή η λύση όμως δεν 

ήταν η καταλληλότερη στους ευριστικούς μηχανισμούς που βασίστηκαν στην οντολο­

γία, γιατί για την εύρεση των χαρακτηριστικών της οντολογίας χρησιμοποιήθηκαν τυ­

ποποιημένες εκφράσεις που σημαίνει ότι η πληροφορία που θα βρίσκεται στο τελευταίο 

φύλλο του DOM Tree θα βρίσκεται και σε όλα τα προηγούμενα που το περιέχουν (γο­

νείς του φύλλου). Επομένως ήταν αναγκαίο να εφαρμοστούν καταλληλότεροι μηχανι­

σμοί εύρεσης που να αντιμετωπίζουν το πρόβλημα αυτό.

Στο πρόγραμμα όμως υπάρχει πεδίο παρουσίασης του DOM Tree, σε περίπτωση 

που ο χρήστης θέλει να επιβεβαιώσει κάποια συμπεράσματα. Για παράδειγμα, ένα από 

τα δεδομένα (τιμή προϊόντος) αναζητείται σε κελιά πίνακα. Αυτό σημαίνει ότι αν ο 

χρήστης αναζητήσει εξαγωγή πληροφορίας από ιστοσελίδα που δεν αποτελείται από 

πίνακες, τότε η έρευνα δεν θα έχει κανένα αποτέλεσμα. Σε αυτήν την περίπτωση ο χρή­

στης μπορεί να επαληθεύσει εάν η σελίδα είναι δομημένη σε πίνακες ή όχι ελέγχοντας 

το DOM Tree από το πεδίο παρουσίασης στη φόρμα.

Για την εύρεση συνωνύμων στα χαρακτηριστικά της οντολογίας χρησιμοποιούνται 

τυποποιημένες εκφράσεις (regular expressions). Οι τυποποιημένες εκφράσεις προφανώς 

ανήκουν σε ένα σύνολο συνωνύμων ή τύπων εκφράσεων που αντιστοιχεί στα χαρακτη­

ριστικά της οντολογίας. Η εύρεση των τυποποιημένων εκφράσεων έχει γίνει με χρήση 

της βιβλιοθήκης τυποποιημένων εκφράσεων TRegExpr [Βιβλ. 49],

4.2.3 Μηχανισμοί εύρεσης πληροφορίας
Η λίστα των αποτελεσμάτων βάσει της οντολογίας στο πρόγραμμα που υλοποιήθηκε 

αποτελείται από τέσσερα δεδομένα:

1. το μοντέλο (Model),

2. την ανάλυση (Resolution),

3. την οπτική εστίαση (Optical Zoom) και

4. την τιμή (Price).
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Στις επόμενες ενότητες περιγράφονται αναλυτικά τα παραπάνω δεδομένα καθώς και 

οι ευριστικοί μηχανισμοί (heuristics) που εφαρμόστηκαν.

Τα κοινά χαρακτηριστικά σε όλους τους ευριστικούς μηχανισμούς είναι τα εξής:

■ Η προεπιλεγμένη τιμή (default value) σε όλα τα δεδομένα είναι η παύλα (-). Εάν 

το σύστημα αποτύχει στην εξαγωγή κάποιου από τα δεδομένα τότε στα αποτε­

λέσματα παρουσιάζεται η προεπιλεγμένη τιμή.

■ Όλες οι τυποποιημένες εκφράσεις παρουσιάζονται με μικρά γράμματα (lower 

case) και η αναζήτηση των τυποποιημένων εκφράσεων πραγματοποιείται σε πε­

ριεχόμενο της ιστοσελίδας που έχει προηγουμένως μετατραπεί επίσης σε μικρά 

γράμματα. Αυτό έγινε για απλοποίηση της μορφής των τυποποιημένων εκφρά­

σεων. Προφανώς, το σύστημα με αυτόν τον τρόπο εξάγει τη ζητούμενη πληρο­

φορία ανεξάρτητα εάν στην ιστοσελίδα δίδεται με μικρά ή μεγάλα γράμματα.

4.2.3.1 Μοντέλο

Η πρώτη στήλη στη λίστα των αποτελεσμάτων είναι το μοντέλο. Αυτή η πληροφορία 

φαντάζει περιττή στην περίπτωση που ο χρήστης φορτώσει κάποια ιστοσελίδα στο πα­

ράθυρο πλοήγησης και ζητήσει εξαγωγή πληροφορίας, δηλαδή τα χαρακτηριστικά της 

συγκεκριμένης ψηφιακής φωτογραφικής κάμερας,γιατί στην προκειμένη περίπτωση ο 

χρήστης γνωρίζει την ιστοσελίδα της οποίας ζήτησε εξαγωγή πληροφορίας και επιπλέ­

ον μπορεί να δει την ιστοσελίδα (στο παράθυρο πλοήγησης) και να αναγνωρίσει αμέ­

σως το μοντέλο.

Στην περίπτωση όμως που ο χρήστης ζητήσει μαζικά την εξαγωγή πληροφορίας 

από μια λίστα ιστοσελίδων που έχει μαζέψει από κάποια άλλη πηγή (πχ λίστα ιστοσελί­

δων με τεχνικά χαρακτηριστικά ψηφιακών φωτογραφικών μηχανών που έχει συλλέξει 

με κάποιο ειδικό εργαλείο) και στη συνέχεια ζητήσει την αποθήκευση αυτών των δεδο­

μένων σε κάποιο αρχείο, τότε η λίστα των αποτελεσμάτων δεν είναι καθόλου εύχρηστη 

ή κατανοητή. Σε αυτήν την περίπτωση ο χρήστης δε θα μπορεί να διακρίνει σε ποιο μο­

ντέλο αναφέρονται τα εν λόγω χαρακτηριστικά. Στην καλύτερη περίπτωση θα πρέπει 

να εξετάσει όλες τις ιστοσελίδες μια-μια και να σημειώσει με ποια σειρά έχουν κατα­

γραφεί τα αποτελέσματα για να συσχετίσει στη συνέχεια τα μοντέλα με τα χαρακτηρι­

στικά τους, που αποτελεί διαδικασία χρονοβόρα και κουραστική.
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Για αυτόν το λόγο επιχειρείται αρχικά ο εντοπισμός του μοντέλου ή έστω κάποιας 

πληροφορίας σχετικής με την ιστοσελίδα από την οποία έχει γίνει η εξαγωγή της πλη­

ροφορίας.

Η αναζήτηση του μοντέλου αποτελεί μια πολύ δύσκολη εργασία γιατί δεν υπάρχουν 

κανόνες ούτε για το που μπορεί να υπάρχει αυτή η πληροφορία, ούτε για τη μορφή που 

μπορεί να έχει το μοντέλο. Σε άλλες ιστοσελίδες αναγράφεται σε κάποια επικεφαλίδα, 

σε άλλες σε στήλη, σε άλλες σε κάποια εικόνα κλπ. Επιπλέον το μοντέλο μιας ψηφια­

κής κάμερας είναι μια σειρά από χαρακτήρες και αριθμούς που δεν εμπίπτουν σε κανέ­

να κανόνα τυποποιημένων εκφράσεων.

Για την εύρεση πληροφορίας του μοντέλου ή έστω κάποιας πληροφορίας που να 

περιέχει το μοντέλο, μετά από μελέτη ιστοσελίδων έχουν γίνει οι εξής παρατηρήσεις:

Στις περισσότερες περιπτώσεις το πεδίο που περιέχει το μοντέλο εμπεριέχει και τον 

κατασκευαστή, για παράδειγμα το μοντέλο “Nikon Coolpix 2500” ανήκει στην κατα- 

σκευάστρια εταιρεία Nikon. Επομένως αν βρεθεί ο κατασκευαστής είναι πιο εύκολο να 

βρεθεί και το μοντέλο. Το ερώτημα που προκύπτει είναι σε ποιο σημείο των ιστοσελί­

δων θα πρέπει να αναζητηθεί το μοντέλο, χρησιμοποιώντας βέβαια το όνομα του κατα­

σκευαστή. Εδώ γίνεται η παραδοχή ότι στις ιστοσελίδες που περιέχουν τεχνικά χαρα­

κτηριστικά ψηφιακών φωτογραφικών μηχανών το μοντέλο θα αναφέρεται σε κάποια 

επικεφαλίδα.

Εάν δεν βρεθεί όμως ο κατασκευαστής τότε η εύρεση του μοντέλου είναι ακόμη πιο 

δύσκολη ή και αδύνατη. Και πάλι όμως γεννάται το ερώτημα ποιο πεδίο της ιστοσελί­

δας έχει τις μεγαλύτερες πιθανότητες να περιέχει πληροφορία για το μοντέλο. Επίσης 

μετά από παρατήρηση ιστοσελίδων προκύπτει ότι το πιθανότερο είναι να περιέχεται σε 

κάποια επικεφαλίδα, με πιθανότερο μάλιστα στην πρώτη επικεφαλίδα. Έτσι αναζητείται 

η πρώτη επικεφαλίδα και αποθηκεύεται στο πεδίο του μοντέλου. Εάν δεν υπάρχουν ε­

πικεφαλίδες στην ιστοσελίδα που εξετάζουμε, για να υπάρχει όμως μια πληροφορία στο 

πεδίο του μοντέλου, ίσως πολλή χρήσιμη, που να έχει κάποια ένδειξη για την ιστοσελί­

δα από την οποία έχουν εξαχθεί τα αποτελέσματα, τότε στη στήλη του μοντέλου στη 

λίστα των αποτελεσμάτων τοποθετείται ο τίτλος της ιστοσελίδας. Το πιο πιθανό είναι 

στον τίτλο να αναγράφεται πρώτα ο δικτυακός τόπος στον οποίο αναφέρεται η ιστοσε­

λίδα και μετά το μοντέλο ή στη χειρότερη περίπτωση μόνο ο δικτυακός τόπος, αλλά και 

σε αυτήν την περίπτωση ο χρήστης θα έχει κάποια ένδειξη για την ιστοσελίδα από την 

οποία έχουν εξαχθεί τα αποτελέσματα.
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ΑΡΧΗ

Εικόνα 17: Διάγραμμα βημάτων μηχανισμού εύρεσης μοντέλου

Μηχανισμός εύρεσης μοντέλου (Model)

Δίδεται η αρχική τιμή στο μοντέλο (-). Στη συνέχεια συλλέγονται όλοι οι πίνακες 

του πηγαίου κώδικα της ιστοσελίδας και γίνεται αναζήτηση σε όλα τα κελιά τους. Πιο 

συγκεκριμένα στο περιεχόμενο των κελιών γίνεται αναζήτηση της λέξης: manufacturer. 

Αν σε κάποιο κελί βρεθεί η ζητούμενη λέξη τότε αποθηκεύεται το επόμενο κελί ως έχει 

σε ένα αλφαριθμητικό Α, διότι κάνουμε την παραδοχή ότι στο επόμενο κελί θα υπάρχει
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πραγματικά ο κατασκευαστής. Στη συνέχεια γίνεται αναζήτηση του αλφαριθμητικού A 

σε όλες τις κύριες επικεφαλίδες της ιστοσελίδας (headings HI). Αν σε κάποια επικεφα­

λίδα η αναζήτηση είναι επιτυχής τότε στη στήλη του μοντέλου της λίστας αποτελεσμά­

των αποθηκεύεται ολόκληρη η επικεφαλίδα στην οποία βρέθηκε το αλφαριθμητικό Α. 

Αν πάλι η αναζήτηση στις επικεφαλίδες δεν έχει αποτέλεσμα, τότε αναζητείται η πρώτη 

επικεφαλίδα που υπάρχει στην ιστοσελίδα και τοποθετείται αυτούσια στη στήλη του 

μοντέλου. Τέλος, στην περίπτωση που στην ιστοσελίδα δεν υπάρχουν επικεφαλίδες Η1, 

αναζητείται ο τίτλος της ιστοσελίδας (υπό κανονικές συνθήκες υπάρχει πάντα) και το­

ποθετείται αυτούσιος στη στήλη του μοντέλου. Στην Εικόνα 17 παρουσιάζονται και 

σχηματικά τα βήματα του μηχανισμού εύρεσης του μοντέλου.

4.2.3.2 Ανάλυση

Η ανάλυση (Resolution) αναφέρεται σε πόσα εικονοστοιχεία (pixels) μπορεί να αποτυ- 

πώσει μια ψηφιακή φωτογραφική μηχανή στις ψηφιακές φωτογραφίες. Όσα περισσότε­

ρα εικονοστοιχεία μπορεί να αποδώσει η ψηφιακή φωτογραφική μηχανή τόσο μεγαλύ­

τερη ευκρίνεια θα έχουν οι φωτογραφίες. Προφανώς το χαρακτηριστικό αυτό είναι από 

τα πιο σημαντικά χαρακτηριστικά μιας φωτογραφικής μηχανής. Περιλαμβάνεται πάντα 

στις διαφημίσεις, στα χαρακτηριστικά σύγκρισης ψηφιακών φωτογραφικών μηχανών ή 

στα χαρακτηριστικά που εξετάζει κάποιος επίδοξος αγοραστής. Μάλιστα τις περισσό­

τερες φορές είναι το πρώτο χαρακτηριστικό που συναντά κανείς στις ιστοσελίδες που 

αναφέρονται σε ψηφιακές φωτογραφικές μηχανές. Είναι τόσο γνωστό και κοινό χαρα­

κτηριστικό που απλά αναφέρεται ο αριθμός των εικονοστοιχείων (pixels) χωρίς να α- 

ναφέρεται ρητώς ότι αυτή η έκφραση (αριθμός pixel) αντιστοιχεί στην ανάλυση. Σήμε­

ρα μάλιστα ο αριθμός των εικονοστοιχείων αναφέρεται σε Megapixels. Μετά από εξέ­

ταση αρκετών ιστοσελίδων προέκυψε ότι οι περισσότερες ιστοσελίδες αναφέρονται 

στην ανάλυση με έναν από τους παρακάτω τρόπους:

i . X megapixels ή X-megapixels

ii . X effective megapixels

iii . X mp ή X-mp,

Όπου X ακέραιος ή δεκαδικός αριθμός

Εικόνα 18: Τρόποι περιγραφής ανάλυσης στις ιστοσελίδες
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Η αναζήτηση της ανάλυσης στις ιστοσελίδες πραγματοποιήθηκε με τη χρήση τυπο­

ποιημένων εκφράσεων (regular expressions). Εφόσον η ανάλυση είναι από τα πιο ση­

μαντικά χαρακτηριστικά μιας ψηφιακής φωτογραφικής μηχανής, συνήθως αναφέρεται 

στην αρχή της ιστοσελίδας, επομένως ως ανάλυση θεωρείται το πρώτο αποτέλεσμα που 

προκύπτει από την αναζήτηση των τυποποιημένων εκφράσεων. Μάλιστα στις ιστοσελί­

δες η λέξη “Resolution” συνήθως παραλείπεται διότι εννοείται και αναφέρεται μόνο ο 

αριθμός των εικονοστοιχείων. Επομένως η αναζήτηση με τις τυποποιημένες εκφράσεις 

πραγματοποιήθηκε για τη μορφή με την οποία εμφανίζεται η ανάλυση στις ιστοσελίδες 

και όχι για τη λέξη “Resolution”.

Για να συμπεριληφθούν οι περιπτώσεις όπου ένας αριθμός είναι ακέραιος ή δεκαδι­

κός, εάν η υποδιαστολή απεικονίζεται με τελεία (.) ή με κόμμα (,) και οι εκφράσεις που 

χρησιμοποιήθηκαν για να ανευρίσκονται όλες οι περιπτώσεις που παρουσιάζονται στην 

Εικόνα 18, οι τυποποιημένες εκφράσεις που αναζητούνται από το πρόγραμμα είναι πιο 

πολύπλοκες. Αυτό γιατί στο πρόγραμμα θα πρέπει επιπλέον να τονιστεί εάν ένας αριθ­

μός είναι ακέραιος ή δεκαδικός και ποιο σύμβολο χρησιμοποιείται ως υποδιαστολή. 

Συνοψίζοντας, οι τυποποιημένες εκφράσεις που αναζητά το πρόγραμμα σχετικά με την 

ανάλυση απεικονίζονται στην Εικόνα 19.

A megapixel και A-megapixel

Α.Β megapixel καί A.Β-megapixel

Α,Β megapixel και A,B-megapixel

A effective megapixel

Α.Β effective megapixel

Α,Β effective megapixel

.................... A mp και A-mp

Α.Β mp και A. B-mp

Α,Β mp καί A, B-mp

(Όπου A, Β ακέροαοι αριθμοί)

Εικόνα 19: Τυποποιημένες εκφράσεις για την αναζήτηση ανάλυσης

Στη φόρμα του προγράμματος η περιγραφή της ανάλυσης στο πεδίο Ontology Data 

απεικονίζεται όπως φαίνεται στην Εικόνα 20.
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Ontology Data 

S' Digital Camera
Resolution
El· Label

Resolution 
El· Value

A megapixel or A-megapixel 
A.B megapixel or A.B-megapixel 
A,B megapixel or A,B-megapixel 
A effective megapixel 
A.B effective megapixel 
Α,Β effective megapixel 
A mp or A-mp 
A.B mp or A.B-mp 
A,B mp or A,B-mp 

EH Optical Zoom 
E! Price

Εικόνα 20: Απεικόνιση της ανάλυσης (Resolution) στο πεδίο: “Ontology Data”

Στην παραπάνω εικόνα, όπου A, Β εννοούνται ακέραιοι αριθμοί.

Μηχανισμός Εύρεσης ανάλυσης (Resolution)

Δίδεται στην ανάλυση ως αρχική τιμή η παύλα (-). Στη συνέχεια ανακτάται ο πη­

γαίος κώδικας (source code) όλου του περιεχομένου της ιστοσελίδας αλλά χωρίς τις 

ετικέτες της HTML και αποθηκεύεται σε ένα αλφαριθμητικό (string). Σε αυτό το αλφα­

ριθμητικό πραγματοποιείται ανεύρεση με τις τυποποιημένες εκφράσεις που είδαμε στην 

Εικόνα 20. Ως ανάλυση αποθηκεύεται το πρώτο δεδομένο, που ταιριάζει με τις τυπο­

ποιημένες εκφράσεις, και μετά σταματά η ανεύρεση, διότι κάνουμε την παραδοχή ότι η 

ανάλυση, ως ένα από τα πιο σημαντικά χαρακτηριστικά, θα αναφέρεται στην αρχή των 

δεδομένων της ιστοσελίδας. Δεν γίνεται έλεγχος σε (έκανα αλλαγή σε τρίτο πρόσωπο) 

όλο το αλφαριθμητικό για τυποποιημένες εκφράσεις όχι μόνο γιατί είναι περιττό αλλά 

και γιατί επιβαρύνει και το χρόνο εκτέλεσης του προγράμματος. Στη συνέχεια κρατείται 

μόνο ο αριθμός των megapixel ή mp και παρουσιάζεται στη λίστα ως: Β ΜΡ, όπου Β 

ακέραιος ή δεκαδικός αριθμός. Στην Εικόνα 21 παρουσιάζεται διάγραμμα του μηχανι­

σμού εύρεσης της ανάλυσης.
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ΑΡΧΗ

Εικόνα 21: Διάγραμμα βημάτων μηχανισμού εύρεσης ανάλυσης
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4.2.3.3 Οπτική Εστίαση

Η οπτική εστίαση είναι ιδιότητα των φακών μιας φωτογραφικής μηχανής. Κάθε φακός 

έχει κάποιο εστιακό μήκος που είναι ικανό για μια συγκεκριμένη γωνία κάλυψης. Όταν 

μια φωτογραφική μηχανή διαθέτει φακό μοναδικού εστιακού μήκους σημαίνει ότι κα­

λύπτει μόνο μια γωνία κάλυψης. Εάν απαιτείται σε κάποια φωτογραφία άλλη γωνία κά­

λυψης θα πρέπει να αλλαχτεί ο φακός, για παράδειγμα αν πρόκειται να φωτογραφηθεί 

ένα αντικείμενο που βρίσκεται πιο μακριά ή πιο κοντά. Υπάρχουν όμως και οι φωτο­

γραφικές μηχανές πολλαπλών γωνιών κάλυψης, αυτές είναι οι φωτογραφικές μηχανές 

με εστίαση (zoom). Σε αυτές τις φωτογραφικές μηχανές οι φακοί αποτελούνται με πε­

ρισσότερα από ένα στοιχεία τα οποία σε διάφορους συνδυασμούς δίνουν το επιθυμητό 

εστιακό μήκος. Ουσιαστικά, η οπτική εστίαση που παρέχει μια μηχανή είναι το πηλίκο 

του μέγιστου εστιακού μήκους του φακού που μπορεί να αποδώσει προς το ελάχιστο 

εστιακό μήκος. Αναφέρεται δε ως αριθμός (δεκαδικός, το πηλίκο) συνοδευόμενο από 

το χαρακτήρα “χ”.

Η πραγματική εστίαση μιας φωτογραφικής μηχανής είναι η οπτική εστίαση (optical 

zoom) γιατί αναφέρεται σε ικανότητα του φακού. Το αποτέλεσμα της εστίασης όπως το 

βλέπει ο χρήστης, είναι η αποτύπωση των αντικειμένων πιο κοντά ή πιο μακριά. Αρκε­

τές ψηφιακές φωτογραφικές μηχανές όμως διαθέτουν και ψηφιακή εστίαση (digital 

zoom). Αυτή η εστίαση δε βασίζεται σε εστίαση του φακού αλλά σε κάποιο πρόγραμμα 

της φωτογραφικής μηχανής επομένως δεν είναι πραγματική εστίαση. Όταν η εστίαση 

γίνεται ψηφιακά το αντικείμενο δεν εμφανίζεται σαν να έχει έρθει πιο κοντά αλλά με­

γεθύνεται. Είναι το ίδιο αποτέλεσμα με μεγέθυνση των ψηφιακών φωτογραφιών με κά­

ποιο πρόγραμμα επεξεργασίας εικόνας σε ηλεκτρονικό υπολογιστή. Είναι προφανές ότι 

η ψηφιακή εστίαση έχει επίπτωση στην ποιότητα της φωτογραφίας,για αυτό και στο 

πρόγραμμα που υλοποιήθηκε αναζητείται μόνο η οπτική εστίαση που αποτελεί ιδιότητα 

του φακού.

Σε κάποια τεχνικά χαρακτηριστικά δεν αναφέρεται η οπτική εστίαση αλλά η εστια­

κή απόσταση (focal length), που είναι το ελάχιστο και το μέγιστο μήκος φακών. Ανα- 

παρίσταται δε ως: Α-Β mm, όπου A, Β ακέραιοι ή δεκαδικοί αριθμοί. Η οπτική εστίαση 

είναι παράγωγο της εστιακής απόστασης, διότι μεταξύ τους υπάρχει η σχέση: (οπτική 

εστίαση) = (μέγιστο μήκος φακού)/(ελάχιστο μήκος φακού) χ. Είναι προφανές ότι αν 

από τα τρία χαρακτηριστικά (οπτική εστίαση, ελάχιστο μήκος φακού και μέγιστο μήκος 

φακού) γνωρίζουμε τα δύο, τότε μπορούμε να υπολογίσουμε και το τρίτο. Αυτή η σχέ­
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ση χρησιμοποιείται στο πρόγραμμα ως εξής: αν δεν βρεθεί η οπτική εστίαση με τη 

μορφή που αναζητείται, τότε αναζητείται η εστιακή απόσταση (focal length) και από το 

ελάχιστο και μέγιστο μήκος φακού υπολογίζεται η οπτική εστίαση.

Οι τυποποιημένες εκφράσεις που χρησιμοποιήθηκαν για την ανεύρεση της οπτικής 

εστίασης, σύμφωνα με τα ανωτέρω και για να καλυφτούν οι περιπτώσεις ακεραίων ή 

δεκαδικών αριθμών, απεικονίζονται στην Εικόνα 22.

Εικόνα 22: Τυποποιημένες εκφράσεις για την αναζήτηση οπτικής εστίασης

Στη φόρμα του προγράμματος η περιγραφή της οπτικής εστίασης στο πεδίο Ontol­

ogy Data απεικονίζεται όπως φαίνεται στην Εικόνα 23.

Ontology Data

Εικόνα 23: Απεικόνιση της οπτικής εστίασης (Optical Zoom) στο πεδίο: “Ontology Data” 

Στην παραπάνω εικόνα, όπου A, Al, Β, Β1 εννοούνται ακέραιοι αριθμοί.
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Μηχανισμός εύρεσης οπτικής εστίασης

Δίδεται ως αρχική τιμή στην οπτική εστίαση η παύλα (-). Στη συνέχεια συλλέγονται 

όλοι οι πίνακες του πηγαίου κώδικα της ιστοσελίδας για να γίνει αναζήτηση στα κελιά 

τους. Από το περιεχόμενο των κελιών γίνεται αναζήτηση της τυποποιημένης έκφρασης: 

«optical zoom». Αν σε κάποιο κελί βρεθεί η ζητούμενη έκφραση τότε στο επόμενο κελί 

υπάρχει μεγάλη πιθανότητα να υπάρχει η τιμή της οπτικής εστίασης. Για επιβεβαίωση 

αναζητείται στο επόμενο κελί η τυποποιημένη έκφραση «Α χ», όπου Α ακέραιος ή δε­

καδικός αριθμός. Αν υπάρχει τότε η αναζήτηση έχει τελειώσει. Αν όχι τότε αναζητείται 

έκφραση της μορφής «Α x opt» (όπου Α ακέραιος ή δεκαδικός αριθμός) στο ίδιο κελί 

που βρέθηκε προηγουμένως η έκφραση «optical zoom» και η αναζήτηση σταματά στην 

πρώτη έκφραση που θα βρεθεί. Ο λόγος που σε αυτήν την περίπτωση στην τυποποιημέ­

νη έκφραση υπάρχει και η λέξη «opt» είναι γιατί αν η οπτική εστίαση βρίσκεται σε κελί 

που υπάρχει η έκφραση «optical zoom» τότε υπάρχει μεγάλη πιθανότητα να βρίσκεται 

στο ίδιο κελί αναφορά και για ψηφιακή εστίαση (digital zoom). Η ψηφιακή εστίαση 

όμως περιγράφεται με την ίδια μορφή, δηλαδή A χ. Επειδή θα πρέπει να υπάρχει δια­

χωρισμός μεταξύ τους, χρησιμοποιείται στην αναζήτηση η έκφραση «Α x opt». Αν ό­

μως δεν βρεθεί και πάλι στο ίδιο κελί η οπτική εστίαση, τότε αναζητούμε το ισοδύναμο 

της οπτικής εστίασης που είναι η εστιακή απόσταση (focal length).

Σε αυτήν την περίπτωση και πάλι αποθηκεύουμε όλον τον πηγαίο κώδικα της ιστο­

σελίδας χωρίς τις ετικέτες της HTML σε ένα αλφαριθμητικό. Σε αυτό το αλφαριθμητι­

κό γίνεται αναζήτηση των τυποποιημένων έκφρασης: “A - Β mm”, όπου A, Β ακέραιοι 

ή δεκαδικοί αριθμοί. Η οπτική εστίαση προφανώς θα είναι: Α/Β χ. Ο μηχανισμός εύρε­

σης που περιγράφηκε αναπαρίσταται γραφικά στην Εικόνα 24.
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ΑΡΧΗ

Εικόνα 24: Διάγραμμα βημάτων μηχανισμού εύρεσης της οπτικής εστίασης

55



4.2.3.4 Τιμή

Από παρατηρήσεις έχει προκόψει ότι η τιμής μιας ψηφιακής κάμερας συνήθως αποθη­

κεύεται σε κελί κάποιου πίνακα. Επομένως η αναζήτηση επικεντρώνεται στους πίνακες 

και μόνο. Εκεί γίνεται αναζήτηση για τη λέξη «price» και αν βρεθεί, τότε γίνεται ανα­

ζήτηση στο διπλανό κελί για τον εντοπισμό του αντίτιμου της τιμής που προφανώς θα 

αποθηκεύεται μαζί με το νόμισμα στο οποίο αντιστοιχεί. Στο πρόγραμμα έχει υλοποιη­

θεί αναζήτηση για δολάριο Αμερικής και για Ευρώ. Οι μορφές αναπαράστασης της τι­

μής που έχουν υλοποιηθεί παρουσιάζονται στην Εικόνα 25, ενώ στην Εικόνα 26 παρου­

σιάζονται οι τυποποιημένες εκφράσεις που έχουν χρησιμοποιηθεί στο πρόγραμμα.

i. A $

ii. A Euro

iii. A €

iv. A USD

v. $ A,
Όπου X ακέραιος ή δεκαδικός αριθμός

Εικόνα 25: Τύποι περιγραφής τιμής στις ιστοσελίδες

A $ A. B $ A, B $ A, B . C $

A € A. B € A, B € | A, B. C €

A euro A.B euro A(B euro A,B.C euro

A usd A.B usd A,B usd A,B.C usd

$ A $ A.B $ A,3 I $ A, B . C

Οπου A, B C ακέραιοι αριθμοί

Εικόνα 26: Τυποποιημένες εκφράσεις για την αναζήτηση τιμής

Στη φόρμα του προγράμματος η περιγραφή της τιμής στο πεδίο Ontology Data α­

πεικονίζεται όπως φαίνεται στην Εικόνα 27.
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Ontology Data

El· Digital Camera 
EEr Resolution 
El· Optical Zoom
έ

$ Label
price 

El Value
(A or A.B orA,B or A.B.C] $ 
(AorA.B orA,B orA,B.C) €
(A or A.B or A.B or A.B.C) euro 
(AorA.B or A.B or A.B.C) usd 
$ (A or A.B or A.B or A.B.C)

Εικόνα 27: Απεικόνιση της τιμής (Price) στο πεδίο: “Ontology Data”

Στην παραπάνω εικόνα, όπου A, Β και C εννοούνται ακέραιοι αριθμοί.

Μηχανισμός εύρεσης τιμής (Price)

Δίδεται αρχική τιμή (-) στην τιμή (price). Στη συνέχεια συλλέγονται όλοι οι πίνακες 

του πηγαίου κώδικα της ιστοσελίδας και γίνεται αναζήτηση στα κελιά τους. Από το πε­

ριεχόμενο των κελιών γίνεται αναζήτηση της λέξης: «price». Αν σε κάποιο κελί βρεθεί 

η ζητούμενη λέξη τότε στο επόμενο κελί υπάρχει μεγάλη πιθανότητα να υπάρχει το α­

ντίτιμο της τιμής. Για επιβεβαίωση αναζητούνται στο επόμενο κελί οι τυποποιημένες 

εκφράσεις που αντιστοιχούν στην τιμή και παρουσιάζονται στην Εικόνα 26. Αν βρεθεί 

μια τέτοια τυποποιημένη έκφραση τότε η αναζήτηση έχει τελειώσει, αν όχι τότε η ανα­

ζήτηση συνεχίζει σε επόμενα κελιά με τη λέξη «price» κοκ.

Στην επόμενη εικόνα παρουσιάζεται διάγραμμα του μηχανισμού εύρεσης της τιμής.
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ΑΡΧΗ

Εικόνα 28: Διάγραμμα βημάτων μηχανισμού εύρεσης τιμής

4.2.4 Παραδείγματα αποτελεσμάτων
Στο κεφάλαιο αυτό παρουσιάζονται μερικά παραδείγματα εφαρμογής του συστήματος 

Wrapper που υλοποιήθηκε σε υπαρκτές ιστοσελίδες του Παγκόσμιου Ιστού.

Το πρώτο παράδειγμα εφαρμογής αναφέρεται στο δικτυακό τόπο PriceGrabber 

(http://www.pricegrabber.com). Ο δικτυακός αυτός τόπος παρέχει πληροφορία για αρ­
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κετά προϊόντα, ένα από τα προϊόντα είναι και οι ψηφιακές κάμερες. Τα αποτελέσματα 

εφαρμογής του συστήματος παρουσιάζονται στην Εικόνα 29.

Εικόνα 29: Εκτέλεση συστήματος για την ιστοσελίδα PriceGrabber

Οι ιστοσελίδες που έχουν χρησιμοποιηθεί είναι:

http://www.pricegrabber.com/search_techspecs_full,php/masterid=8592392 

http://www.pricegrabber.com/search_techspecs_full,php/masterid=6982592 

http://www.pricegrabber.com/search_techspecs_full.php/masterid=6982593 

http://www.pricegrabber.com/search_techspecs_full.php/masterid=7201701 

http://www.pricegrabber.com/search_techspecs_full.php/masterid=7168694 

http://www.pricegrabber.com/search_techspecs_full.php/masterid=73687i8 

http://www.pricegrabber.com/search_techspecs_full.php/masterid=7168692 

http://www.pricegrabber.com/search_techspecs_full.php/masterid=7710998 

http://www.pricegrabber.com/search_techspecs_full.php/masterid=7694859 

http://www.pricegrabber.com/search_techspecs_full.php/masterid=22 06 58 3

Οι ιστοσελίδες του Price Grabber έχουν δομηθεί σε HTML και χρησιμοποιούν πί­

νακες για την απεικόνιση των δεδομένων. Επομένως το σύστημα βρίσκει επιτυχώς το 

μοντέλο, την ανάλυση και την οπτική εστίαση. Όσον αφορά στην τιμή, βρίσκει την ε­

λάχιστη τιμή. Ακολουθούν τα αποτελέσματα έτσι όπως αποθηκεύονται σε απλό αρχείο 

κειμένου (txt).
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Extracted Information

Data are listed in order: Model,Pixel,Zoom,Price 

Delimeter is: #

Canon PowerShot S2 IS Digital Camera #5.0 MP#12 x#$442.95 

Canon PowerShot SD400 Digital Camera #5.0 MP#3 x#$299.99 

Canon PowerShot SD500 Digital Camera #7.1 MP#3 x#$407.95 

Nikon Coolpix 7900 Digital Camera #7.1 MP#3 x#$294.95 

Nikon Coolpix 5900 Digital Camera #5.1 MP#3 x#$274.99 

Sony Cyber-shot DSC-T7 Digital Camera #5.1 MP#3 x#$365.95 

Olympus Camedia C-5500 Digital Camera #5.1 MP#5 x#$198.95 

Panasonic Lumix DMC-LZ2 Digital Camera #5 MP#6 x#$206.95 

Casio Exilim EX-Z750 Digital Camera #7.2 MP#3 x#$341.95 

Contax SL300R T Digital Camera #3.2 MP#3 x#$429.99

To σύστημα δοκιμάστηκε επίσης σε ιστοσελίδες με τεχνικά χαρακτηριστικά των 

κατασκευαστών. Στην επόμενη εικόνα παρουσιάζονται τα αποτελέσματα από δοκιμές 

σε ιστοσελίδες της εταιρείας Nikon.

Εικόνα 30: Εκτέλεση προγράμματος για την ιστοσελίδα Nikon 

Οι ιστοσελίδες που χρησιμοποιήθηκαν είναι:

http://www.nikonusa.com/template.php?cat=l&grp=2&productNr=25520 

http://www.nikonusa.com/template.php?cat=l&grp=2&productNr=25516 

http://www.nikonusa.com/template.php?cat=l&grp=2&productNr=25523
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http://www.nikonusa.com/template.php?cat=l&grp=2&productNr=25526 
http : / /www. nikonusa . com/template . php?cat = l&grp=2&productNr=2 5 529

Στη συνέχεια ακολουθούν τα αποτελέσματα που προέκυψαν.

Extracted Information

Data are listed in order: Model,Pixel,Zoom,Price

Delimeter is : #

Nikon USA COOLPIX 4800#4.0 MP#8.3 x#-

Nikon USA COOLPIX 5200#5.1 MP#3 x#-

Nikon USA COOLPIX 8800#8.0 MP#10 x#-

Nikon USA COOLPIX 5900#5.1 MP#3 x#-

Nikon USA COOLPIX Sl#5.1 MP#3 X#-

Το σύστημα βρίσκει επιτυχώς την ανάλυση και την οπτική εστίαση. Το μοντέλο δεν 

έχει βρεθεί, αλλά στη θέση του αποθηκεύεται ο τίτλος της ιστοσελίδας (TITLE) που 

όπως φαίνεται περιλαμβάνει και το μοντέλο. Για παράδειγμα, στα αποτελέσματα της 

πρώτης ιστοσελίδας το μοντέλο απεικονίζεται ως: “Nikon USA: COOLPIX 4800”. Οι 

πληροφορίες που αντιλαμβάνεται ο χρήστης είναι ότι τα αποτελέσματα προέκυψαν από 

το δικτυακό τόπο της “Nikon USA” και αναφέρονται στο μοντέλο “COOLPIX 4800”. 

Στη θέση της τιμής παρατηρούμε ότι υπάρχει παύλα (-). Αυτό είναι λογικό διότι στις 

ιστοσελίδες που εξετάσαμε δεν περιλαμβάνεται η τιμή των προϊόντων παρά μόνο τα 

τεχνικά χαρακτηριστικά, επομένως στη θέση της τιμής υπάρχει η προεπιλεγμένη τιμή.

Στην Εικόνα 31 παρουσιάζεται εφαρμογή του συστήματος στο δικτυακό τόπο της 

εταιρείας Canon και για τις εξής ιστοσελίδες:

http://www.canon-
europe.com/For_Home/Product_Finder/Cameras/Digital/Digital_IXUS_55/ind 
ex.asp?ComponentID=306230&SourcePageID=26181#l

http://www.canon-
europe.com/For_Home/Product_Finder/Cameras/Digital/Digital_IXUS_i_zoom 
/index.asp?ComponentID=306220&SourcePageID=26181#l

http://www.canon-
europe.com/For_Home/Product_Finder/Cameras/Digital/Powershot_A620/inde 
x.asp?ComponentID=306237&SourcePageID=26181#l

http://www.canon-
europe.com/For_Home/Product_Finder/Cameras/Digital/PowerShot_G6/index. 
asp?ComponentID=221005&SourcePageID=26181#l

http://www.canon-
europe.com/For_Home/Product_Finder/Cameras/Digital/PowerShot_S70/index 
.asp?ComponentID=221007&SourcePageID=26181#l
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Εικόνα 31: Εκτέλεση προγράμματος για την ιστοσελίδα Canon

Τα αποτελέσματα που έχουν βρεθεί και ο τρόπος αποθήκευσής τους σε απλό αρχείο 

κειμένου (txt) είναι:

Extracted Information

Data are listed in order: Model,Pixel,Zoom,Price 

Delimeter is: #

Canon Europe - Digital IXUS 55#5.0 MP#3 x#- 

Canon Europe - Digital IXUS i zoom#5.0 MP#2.4 x#- 

Canon Europe - Powershot A620#7.1 MP#4 x#- 

Canon Europe - Powershot G6#7.l MP#4 x#- 

Canon Europe - PowerShot S70#7.1 MP#3.6 x#-

Τα συμπεράσματα που προκύπτουν είναι τα ίδια με το προηγούμενο παράδειγμα 

εφαρμογής στις ιστοσελίδες της εταιρείας Nikon.

Στην Εικόνα 32 παρουσιάζεται η εφαρμογή του συστήματος στο δικτυακό τόπο 

Steve’s DigiCams ο οποίος περιέχει τεχνικά χαρακτηριστικά και κριτικές ψηφιακών 

φωτογραφικών μηχανών. Η ιστοσελίδα που χρησιμοποιήθηκε είναι:

http://www.steves-digicams.com/2005_reviews/t5.html
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Εικόνα 32: Εκτέλεση προγράμματος για την ιστοσελίδα Steve’s DigiCams

Στη συνέχεια ακολουθούν τα αποτελέσματα που προέκυψαν.

Extracted Information

Data are listed in order: Model,Pixel,Zoom,Price 

Delimeter is: #

Steves Digicams - Sony Cyber-Shot DSC-T5 - User Review#5 
MP#3 x#-

Σε αυτό το παράδειγμα, στη θέση του μοντέλου αποθηκεύεται ο τίτλος της HTML 

σελίδας που εμπεριέχει και το μοντέλο (Sony Cyber-Shot DSC-T5), η ανάλυση έχει 

βρεθεί σωστά ενώ στο πεδίο της τιμής υπάρχει η προκαθορισμένη τιμή γιατί δεν υπάρ­

χει αναφορά για την τιμή σε αυτήν την ιστοσελίδα. Η οπτική εστίαση επίσης έχει εξα­

χθεί σωστά αλλά με χρήση της σχέσης ισοδυναμίας της με την οπτική απόσταση. Όπως 

φαίνεται στην επόμενη εικόνα, η εστιακή απόσταση είναι 38-144 mm, επομένως προ­

κύπτει ότι η οπτική εστίαση θα ισούται με: 114/38 x = 3 χ.
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DSC-T5 Major Features:

• Sony 5 Megapixel effective CCD image sensor
• Carl Zeiss “folded" 3x Zoom (38-114mm equivalent in 35mm photography)
• Stylish, durable and ultra-thin aluminum body
• Magnifying Glass Mode for subjects as close as 1cm (0.4 in.)
• MPEG Movie: 640x480 VX Fine w/audio at 30fps (Memory Stick Pro required), 

640x480 VX standard at 16fps, length limited only by media
• Auto, Program AE plus 9 Scene modes
• Live histogram display in capture and playback modes
• 5 Area Multi-point AF; auto or selectable Spot AF point
• 2.5" TFT color (230,000 pixels) LCD Screen with Auto Brightness
• ISO Sensitivity: Auto, 64,100,200,400 equivalent
• Adjustable color saturation, contrast and sharpness
• Noise Reduction: Automatically cleans up long exposure images
• Mbit DXP A/D Conversion - allows a wider dynamic range from highlight to shadow
• Flash with Auto, Fill, Forced Off, and Slow Synchro (Red Eye reduction available)
• USB 2.0 high speed Auto-Connect to host computer
• Rechargeable InfoLithium battery and AC charger included
• 32MB internal memory + Memory Stick Duo & MS Duo Pro cards
• DPOF and PictBridge direct-print USB compatible
• Optional Cyber-shot Station camera dock

>

Εικόνα 33: Απόσπασμα από την ιστοσελίδα Steve’s DigiCams

Προφανώς, όπως είδαμε και από τα προηγούμενα παραδείγματα, στις περιπτώσεις 

που οι ιστοσελίδες είναι δομημένες σε HTML και περιλαμβάνουν τα δεδομένα τα οποία 

αναζητούμε, το πρόγραμμα έχει 100 % επιτυχία.

Υπάρχουν όμως και περιπτώσεις στις οποίες τα αποτελέσματα δεν είναι τα αναμε­

νόμενα, για παράδειγμα στον δικτυακό τόπο Kelkoo. Σε αυτόν το δικτυακό τόπο υπάρ­

χει λίστα ψηφιακών φωτογραφικών μηχανών με τα τεχνικά τους χαρακτηριστικά αλλά 

και σύγκριση τιμών από διάφορα καταστήματα που το διαθέτουν. Ένα παράδειγμα πα­

ρουσιάζεται στην Εικόνα 34 για την ιστοσελίδα:

http://digitalcameras.kelkoo.co.uk/b/a/sbs/124901/317710.html
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Εικόνα 34: Εκτέλεση προγράμματος για την ιστοσελίδα Kelkoo

Τα αποτελέσματα που προέκυψαν είναι:

Extracted Information

Data are listed in order: Model,Pixel,Zoom,Price

Delimeter is: #

Compare prices Fujifilm FinePix 40i#2.2 MP#1 x #-

Όπως φαίνεται από τα αποτελέσματα, το μοναδικό δεδομένο για το οποίο το σύ­

στημα δεν εξήγαγε τη σωστή πληροφορία είναι η τιμή. Παρόλο που η τιμή αναφέρεται 

στη δοθείσα ηλεκτρονική διεύθυνση, το σύστημα δεν τη βρήκε. Σύμφωνα με το μηχα­

νισμό εύρεσης (4.2.3.) το σύστημα εντοπίζει την τιμή εάν βρίσκεται δίπλα σε κελί που 

υπάρχει η λέξη «price» αλλά στο παράδειγμα που παρουσιάστηκε προηγουμένως αυτό 

δεν ισχύει επομένως η τιμή δεν έχει εξαχθεί.

Τέλος παρουσιάζεται ένα παράδειγμα εφαρμογής του συστήματος στο δικτυακό τό­

πο Pixmania (Εικόνα 35) για την ιστοσελίδα:

http://www.pixmania.co.uk/uk/uk/84574/art/sony/cyber-shot-dsc-p200- 
black.html
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Εικόνα 35: Εκτέλεση προγράμματος για την ιστοσελίδα Pixmania

Τα αποτελέσματα που προέκυψαν παρουσιάζονται στη συνέχεια: 

Extracted Information

Data are listed in order: Model,Pixel,Zoom,Price 

Delimeter is: #

<A
href="http://www.pixmania.co.uk/uk/uk/sony/49/marque.html" 
>SONY</A> Cyber-shot DSC-P200 Black#7.99 MP#3 x#-

Από τα παραπάνω αποτελέσματα προκύπτει ότι μόνο η οπτική εστίαση βρέθηκε 

σωστά. Στο μοντέλο έχει τοποθετηθεί ο τίτλος της ιστοσελίδας (TITLE). Αρχικά πα­

ρουσιάζεται ο σύνδεσμος στον οποίο υπάρχει η ιστοσελίδα (/ Link: 

http://www.pixmania.co.uk/uk/uk/sony/49/marque.htmi) αλλά στη συνέχεια υ­

πάρχει και το μοντέλο (Cyber-shot DSC - Ρ200 Black). Η τιμή δε βρέθηκε, ισχύουν τα 

ίδια όπως και στο προηγούμενο παράδειγμα (το αντίτιμο της τιμής δεν βρίσκεται δίπλα 

σε κελί που περιέχει τη λέξη “price”). Η ανάλυση όμως (7.99 ΜΡ) που έχει βρεθεί είναι 

λάθος. Όπως έχει αναφερθεί, το πρόγραμμα αναζητά κάποιες λέξεις κλειδιά για την α­

νάλυση και καταχωρεί στο πρώτο δεδομένο που βρίσκει, γιατί συνήθως η ανάλυση εί­

ναι από τα πρώτα χαρακτηριστικά που αναφέρονται. Στην προκειμένη περίπτωση όμως,
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πριν από την αναφορά των τεχνικών χαρακτηριστικών, υπάρχουν κάποιες πληροφορίες 

από το δικτυακό τόπο για την ιστοσελίδα που παρουσιάζεται. Πιο συγκεκριμένα ανα- 

φέρεται στην ιστοσελίδα ότι το μοντέλο που απεικονίζεται ανήκει στην κατηγορία ψη­

φιακών φωτογραφικών μηχανών που έχουν ανάλυση από 7 ως 7.99 megapixels (“From 

7 to 7.99 megapixels”). Έτσι εσφαλμένα προκύπτει ότι η ανάλυση είναι 7.99 ΜΡ. Σε 

αυτήν την περίπτωση το νούμερο ξενίζει το χρήστη (και συγκεκριμένα τα δεκαδικά: 

.99). Ο χρήστης μπορεί όμως να επιβεβαιώσει εάν τα αποτελέσματα είναι ορθά, είτε 

κατευθείαν από την ιστοσελίδα που έχει εισάγει (εάν τη θυμάται) είτε από τα δεδομένα 

που έχουν καταχωρηθεί. Στην προκειμένη περίπτωση στο πεδίο του μοντέλο υπάρχει η 

ιστοσελίδα: “http://www.pixmania.co.uk /uk/uk/sony/49/marque.html” όπου 

βρίσκονται τα τεχνικά χαρακτηριστικά του μοντέλου “cyber-shot DSC-P200 Black.
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5 Επίλογος - Συμπεράσματα
Στο κεφάλαιο αυτό δίδεται περίληψη της εργασίας και τα συμπεράσματα που προέκυ- 

ψαν κατά την υλοποίησή της καθώς και μερικές ιδέες για περαιτέρω έρευνα.

5.1 Περίληψη εργασίας
Ο σκοπός της εργασίας ήταν η αξιοποίηση οντολογικής γνώσης για την κατασκευή κα­

νόνων εξαγωγής πληροφορίας από ιστοσελίδες καθώς και η εφαρμογή αυτών. Η υλο­

ποίηση της εργασίας περιλαμβάνει τα εξής:

□ Υλοποίηση οντολογίας για την περιγραφή ψηφιακών φωτογραφικών μηχανών. 

Τα χαρακτηριστικά της οντολογίας που το σύστημα καλείται να εξάγει από τον 

Παγκόσμιο Ιστό είναι:

■ η ανάλυση (resolution),

■ η οπτική εστίαση (optical zoom),

■ η τιμή (price) και

■ το μοντέλο (model).

□ Ανάπτυξη συστήματος για την εξαγωγή πληροφορίας από HTML ιστοσελίδες 

του Παγκόσμιου Ιστού (information extraction wrapper). Το πρόγραμμα υλο­

ποιήθηκε σε γλώσσα προγραμματισμού Borland Delphi Enterprise Version 7.0. 

Οι ευριστικοί μηχανισμοί του συστήματος στηρίζονται σε σχέσεις οντολογίας 

(συνώνυμα και σχέση ισοδυναμίας) καθώς και σε μηχανισμούς που αξιοποιούν 

τη δομή των HTML σελίδων.

□ Εφαρμογή του συστήματος σε ιστοσελίδες του διαδικτύου που περιέχουν τεχνι­

κά χαρακτηριστικά ψηφιακών φωτογραφικών μηχανών, όπως δικτυακοί τόποι 

σύγκρισης ή πώλησης μοντέλων ψηφιακών φωτογραφικών μηχανών καθώς και 

σε ιστοσελίδες κατασκευαστών.
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5.2 Συμπεράσματα
Κατά την υλοποίηση της εργασίας αλλά και κατά την εφαρμογή του προγράμματος που 

υλοποιήθηκε προέκυψαν τα κάτωθι συμπεράσματα:

S Τα συστήματα εξαγωγής πληροφορίας από τον Παγκόσμιο Ιστό (information 

extraction wrappers) είναι πολύ δύσκολο να μην εξαρτώνται από τη δομή των 

ιστοσελίδων. Το πρόγραμμα που υλοποιήθηκε αναπόφευκτα λαμβάνει υπόψη 

την HTML δομή των ιστοσελίδων για τον εντοπισμό της περιοχής της σελίδας 

που ενδέχεται να βρίσκεται χρήσιμη πληροφορία (πχ κελιά πίνακα). Όταν αλλά­

ζει όμως η δομή των ιστοσελίδων τα προγράμματα αυτά απαιτούν ενημέρωση ή 

προσθήκη νέων κανόνων, που αποτελεί χρονοβόρα διαδικασία. Ακόμη χειρότε­

ρα, όταν απαιτείται αναζήτηση διαφορετικών δεδομένων τότε είναι απαραίτητη 

η εξ’ ολοκλήρου ανάπτυξη ενός νέου προγράμματος /συστήματος.

S Η χρήση οντολογιών υπόσχεται ότι μπορεί να επιλύσει κάποια από αυτά τα 

προβλήματα, όχι μόνο γιατί μπορεί να υποβοηθήσει στους ευριστικούς μηχανι­

σμούς (heuristics), αλλά γιατί παρέχει τη δυνατότητα, με αλλαγή της οντολογίας 

ή με μικρές αλλαγές σε μερικά δεδομένα μόνο (πχ τυποποιημένες εκφράσεις, 

μεταξύ ιδιοτήτων κλπ), να μπορεί το ίδιο πρόγραμμα να χρησιμοποιηθεί για την 

εξαγωγή διαφορετικών δεδομένων (αντοχή σε μεταβολές του τομέα εφαρμογής 

- improved resilience) ή να εφαρμοστεί σε άλλες πηγές (αντοχή σε μεταβολές 

των ιστοσελίδων - improved adaptivity).

■S Για τη χρήση Οντολογιών στα συστήματα Εξαγωγής Πληροφορίας είναι απα­

ραίτητα εργαλεία που συνδυάζουν τεχνικές, όπως στην παρούσα εργασία όπου 

αξιοποιείται οντολογική γνώση σε συνδυασμό με ευριστικούς μηχανισμούς που 

αξιοποιούν τη δομή των HTML σελίδων.

Η μελέτη πραγματοποιήθηκε σε ιστοσελίδες που είναι δομημένες σε HTML που 

αποτελούν την πλειοψηφία στον Παγκόσμιο Ιστό σήμερα, δηλαδή σε ημιδομημένες ι­

στοσελίδες. Η εφαρμογή όμως των αρχών του Σημασιολογικού Ιστού, που αναπτύσσε­

ται στις μέρες μας, θα αποτελεί ακόμη πιο πρόσφορο έδαφος για τη χρήση Οντολογιών 

στην Εξαγωγή Πληροφορίας από τον Παγκόσμιο Ιστό (WIE - Web Information Extrac­

tion), μια και η χρήση οντολογιών για την εξαγωγή πληροφορίας αποτελεί αρκετά πιο 

εύκολη εργασία σε αυστηρά δομημένες ιστοσελίδες.
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5.3 Ιδέες για περαιτέρω έρευνα
Το σύστημα Wrapper που κατασκευάστηκε, υλοποιεί μεν Εξαγωγή Πληροφορίας στον 

Παγκόσμιο Ιστό με χρήση Οντολογιών, αλλά επειδή αυτό το θέμα αποτελεί ούτως ή 

άλλως μια εργασία που βρίσκεται ήδη σε ανάπτυξη, επιδέχεται αρκετές βελτιώσεις και 

προσθήκες. Όπως έχει αποδειχτεί από το πρόγραμμα που υλοποιήθηκε και από τις δο­

κιμές που έχουν γίνει, η χρήση Οντολογιών στην Εξαγωγή Πληροφορίας από τον Πα­

γκόσμιο Ιστό και στο στάδιο που υλοποιήθηκε, παρέχει ικανοποιητικά αποτελέσματα. 

Λόγω όμως του περιορισμένου χρόνου που υπάρχει στα πλαίσια μιας εργασίας μετα­

πτυχιακού προγράμματος, δεν έχουν καλυφθεί όλες οι περιπτώσεις που θα καθιστούσαν 

ένα πρόγραμμα Εξαγωγής Πληροφορίας με χρήση Οντολογιών πλήρες.

Μελλοντικά, βάσει του προγράμματος που έχει ήδη αναπτυχθεί μπορούν να γίνουν 

οι κάτωθι προσθήκες και βελτιώσεις:

> Το πεδίο “Ontology Data” να μην αποτελεί απλώς ένα πεδίο παρουσίασης της 

οντολογίας, αλλά ένα πεδίο στο οποίο να καταχωρούνται δεδομένα τα οποία θα 

αντλούνται κάποια έτοιμη οντολογία που υπάρχει ήδη υλοποιημένη σε γλώσσα 

οντολογιών, όπως OWL. Επίσης οι ευριστικοί μηχανισμοί να ενημερώνονται 

βάση των στοιχείων που έχει η οντολογία αυτόματα, ή ημι-αυτόματα. Για παρά­

δειγμα ο χρήστης να δίνει στο πρόγραμμα κάποια δεδομένα καθώς και τις σχέ­

σεις που υπάρχουν μεταξύ των ιδιοτήτων και στη συνέχεια το πρόγραμμα να 

δημιουργεί μόνο του τον κανόνα εξαγωγής. Αντίστοιχο παράδειγμα έχει υλο­

ποιηθεί στο μηχανισμό εύρεσης οπτικής εστίασης με χρήση της εστιακής από­

στασης, αλλά στην παρούσα εργασία δεν έχει υλοποιηθεί αυτόματα.

> Διαχωρισμός των Κανόνων Εξαγωγής και μηχανισμού εκτέλεσής τους, ούτως 

ώστε το σύστημα να είναι πιο ευέλικτο.

> Το πεδίο “URL List” να συνδεθεί ή να εμπλουτιστεί με κάποιο εργαλείο ανεύ­

ρεσης ιστοσελίδων ενδιαφέροντος από τον Παγκόσμιο Ιστό. Ακόμη ο χρήστης 

να είναι σε θέση από το παράθυρο πλοήγησης όπου βλέπει κάποιες ιστοσελίδες 

να επιλέγει ποιες συνδέσεις σε ιστοσελίδες (URL link) επιθυμεί να καταγρα­

φούν στη λίστα ιστοσελίδων για μελλοντική επεξεργασία.

> Το πεδίο “Results” να συνδεθεί με κάποια βάση δεδομένων και τα αποτελέσμα­

τα μετά την εξαγωγή τους από τις ιστοσελίδες να καταχωρούνται απευθείας στη 

βάση.
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Οι δυνατότητες είναι απεριόριστες. Το σημαντικό πάντοτε σε ένα πρόγραμμα 

είναι να υπάρχει η βάση και στη συνέχεια επιπλέον λειτουργίες μπορούν να προ­

στεθούν, ανάλογα με τις ανάγκες των χρηστών.
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Παράρτημα A

Εγχειρίδιο χρήσης συστήματος Εξαγωγής Πληροφορίας

Το σύστημα Εξαγωγής Πληροφορίας υλοποιήθηκε σε Borland Delphi Enterprise Ver­

sion 7.0. Η αρχική φόρμα του εκτελέσιμου αρχείου παρουσιάζεται στην Εικόνα 36.

Εικόνα 36: Φόρμα προγράμματος

Η φόρμα του συστήματος αποτελείται από τέσσερα κύρια μέρη:

1. Browser

2. Results,

3. URL list και

4. Ontology Data,

τα οποία παρουσιάζονται αναλυτικά στη συνέχεια.
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1. Browser

Εικόνα 37:Πεδίο “Browser”

Το πεδίο “Browser” αποτελείται από τρία τμήματα:

• το παράθυρο πλοήγησης, όπου παρουσιάζονται οι ιστοσελίδες που επιθυμεί ο 

χρήστης,

• το πεδίο ηλεκτρονικών διευθύνσεων, όπου ο χρήστης μπορεί να εισάγει μια η­

λεκτρονική διεύθυνση (αρχικά υπάρχει η προτροπή: “Enter URL”), και

• το κουμπί “Go!” που με το πάτημά του εμφανίζεται στο παράθυρο πλοήγησης η 

ηλεκτρονική διεύθυνση που έχει προηγούμενα εισαχθεί στο σχετικό πεδίο.

Στο παράθυρο πλοήγησης εμφανίζεται η ιστοσελίδα που έχει εισαχθεί στο πεδίο της 

ηλεκτρονικής διεύθυνσης είτε πατώντας το κουμπί “Go!” είτε πατώντας το πλήκτρο 

Enter στο πεδίο της ηλεκτρονικής διεύθυνσης. Για την εμφάνιση των ιστοσελίδων στο 

παράθυρο πλοήγησης απαραίτητη προϋπόθεση είναι ο ηλεκτρονικός υπολογιστής στον 

οποίο εκτελείται το πρόγραμμα να έχει σύνδεση με το διαδίκτυο.

Στο παράθυρο πλοήγησης υπάρχουν μπάρες κύλισης ώστε να μπορεί ο χρήστης να 

δει όλο το περιεχόμενο των ιστοσελίδων. Επιπλέον ο ενδιαφερόμενος μπορεί να πλοη- 

γηθεί στο παράθυρο πλοήγησης όπως σε κάθε πρόγραμμα παρουσίασης ιστοσελίδων. 

Για παράδειγμα να μεταβεί σε ένα σύνδεσμο που υπάρχει στην ιστοσελίδα χρησιμο­

ποιώντας το ποντίκι, να αποθηκεύσει το περιεχόμενο μιας ιστοσελίδας ή να μεταβεί 

στην προηγούμενη ιστοσελίδα από το μενού που παρουσιάζεται πατώντας το δεξί πλή­

κτρο του ποντικιού κλπ.
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Παράδειγμα εμφάνισης ηλεκτρονικής διεύθυνσης στο πεδίο Browser παρουσιάζεται 

στην Εικόνα 38

Εικόνα 38: Παράδειγμα εμφάνισης ιστοσελίδας στο παράθυρο πλοήγησης

2. Results

Εικόνα 39: Πεδίο “Results”

Το πεδίο των αποτελεσμάτων (Results) περιέχει τα εξής:

• Παράθυρο και κουμπί για την εμφάνιση του DOM Tree,

• Παράθυρο για την εμφάνιση των αποτελεσμάτων και μερικά κουμπιά για την 

επεξεργασία τους.
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Ευ,φάνιση DOM Tree

To πρώτο τμήμα, που αποτελεί την εμφάνιση του DOM Tree, περιλαμβάνει ένα κουμπί 

(Εικόνα 40), με το πάτημα του οποίου εμφανίζεται το DOM Tree στο παράθυρο που 

βρίσκεται πάνω από το κουμπί.

Show DOMTree

Εικόνα 40: Κουμπί “Show DOM Tree”

Στην περίπτωση που δεν έχει φορτωθεί ιστοσελίδα στο παράθυρο πλοήγησης εμφα­

νίζεται το μήνυμα λάθους που παρουσιάζεται στην Εικόνα 41.

Εικόνα 41: Μήνυμα λάθους κατά την εμφάνιση του DOM Tree στην περίπτωση 
που το παράθυρο πλοήγησης είναι κενό

Όταν έχει φορτωθεί ιστοσελίδα στο παράθυρο πλοήγησης τότε με το πάτημα του 

κουμπιού “Show DOM Tree” απεικονίζεται το DOM Tree στο παράθυρο εμφάνισής 

του.

- HTML 
+ HEAD 
- BODY 

- TABLE 
- TBODY 

- TR 
- TD 

+ TABl 
- TABl 

- T

Εικόνα 42: Παράδειγμα εμφάνισης DOM Tree

Στην Εικόνα 42 παρουσιάζεται ένα παράδειγμα απεικόνισης του DOM Tree. Το δέ­

ντρο αυτό αντιστοιχεί στην ιστοσελίδα: www.uom.gr. Ο χρήστης μπορεί να αναπτύξει 

το δέντρο χρησιμοποιώντας το ποντίκι του. Πατώντας το αριστερό πλήκτρο του ποντι-
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κνού στα τετράγωνα που έχουν το σήμα: «+» το δέντρο αναπτύσσεται ενώ πατώντας 

πάνω στα τετράγωνα που έχουν το σήμα: «-» το δέντρο περιορίζεται. Επιπλέον ο χρή­

στης μπορεί να δει το δέντρο σε πλήρη ανάπτυξη χρησιμοποιώντας τις μπάρες κύλισης.

Λίστα Αποτελεσιιάτων

Το κύριο πεδίο στα αποτελέσματα (Results) είναι η Λίστα Αποτελεσμάτων. Στη λίστα 

αυτή παρουσιάζονται τα αποτελέσματα μετά την εξαγωγή πληροφορίας. Τα δεδομένα 

εμφανίζονται σε τέσσερις στήλες:

1. Model: το μοντέλο της ψηφιακής κάμερας

2. Resolution: η ανάλυση σε ΜΡ (megapixels),

3. Optical Zoom: η οπτική εστίαση και

4. Price: η τιμή συμπεριλαμβανομένης της μονάδας νομίσματος.

Παράδειγμα παρουσίασης αποτελεσμάτων απεικονίζεται στην Εικόνα 43.

Model Resolution Optical Zoom ] Price Λ
Olympus C-770 Ultra Zoom Digital Camera 4MP lOx $274.95
Nikon Coolpix 4100 Digital Camera 4.23 MP 3 x $168.00
Nikon Coolpix 4800 Digital Camera 4.0 MP 8.3 x $249.95
Nikon Coolpix 7900 Digital Camera 7.1 MP 3 x $301.18
Nikon Coolpix 52 Digital Camera 5.1 MP 3 x $384.95
Sony Cyber Shot DSC-P200 Digital Camera 7.2 MP 3 x $326.95
Sony Cyber shot DSCT7 Digital Camera 5.1 MP 3 x $398.00
Fuji FmePix E550 Digital Camera 8.3 MP 4 x $239.95
Fuji Fmepix FI 0 Digital Camera 8.3 MP 3k $293.18
Olympus C-7070 Digital Camera 7.1 MP 4 x $337.95
Pentax Optio S4i Digital Camera 4.0 MP 3 x $218.18
Epson PholoPC L-410 Digital Camera 4.0 MP 3 x $197.00
Canon Powershot S60 Digital Camera 5MP 3.6 x $299.00
Canon PowerS hot SD500 Digital Camera 7.1 MP 3 x $406.95
Sony Cyber shot DSC-P93 Digital Camera 5.1 MP 3 x $199.99
< >

Εικόνα 43: Παράδειγμα λίστας αποτελεσμάτων

Τα δεδομένα στη λίστα αποτελεσμάτων εξάγονται από τις ιστοσελίδες που εμφανί­

ζονται στο παράθυρο πλοήγησης. Για την εξαγωγή τους ο χρήστης θα πρέπει να πατή­

σει το κουμπί “Extract Info” (Εικόνα 44).

Extract Info

Εικόνα 44: Πλήκτρο “Extract Info”

Εάν ο χρήστης το επιθυμεί, μπορεί να διαγράψει μια σειρά δεδομένων από τη λίστα 

αποτελεσμάτων. Για να το επιτύχει αυτό θα πρέπει πρώτα να επιλέξει με το ποντίκι τη
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σειρά που θέλει να διαγράψει από τη λίστα αποτελεσμάτων και στη συνέχεια να πατή­

σει το κουμπί “Clear” (Εικόνα 45).

Clear

Εικόνα 45: Πλήκτρο “Clear”

Στην περίπτωση που ο χρήστης πατήσει το κουμπί “Clear” χωρίς να έχει προεπιλέ- 

ξει μια σειρά δεδομένων από τη λίστα αποτελεσμάτων, τότε εμφανίζεται το μήνυμα λά­

θους που παρουσιάζεται στην Εικόνα 46

Εικόνα 46: Μήνυμα λάθους κατά τη διαγραφή δεδομένων από τη λίστα αποτελεσμάτων

Επιπλέον ο χρήστης μπορεί να διαγράψει όλα τα δεδομένα της λίστας αποτελεσμά­

των πατώντας το κουμπί “Clear All” (Εικόνα 47).

^ Clear All

Εικόνα 47: Πλήκτρο “Clear All”

Στην περίπτωση αυτή παρουσιάζεται αρχικά μήνυμα ειδοποίησης (warning) ότι όλα 

τα δεδομένα της λίστας αποτελεσμάτων θα διαγραφούν. Τα δεδομένα διαγράφονται μό­

νο στην περίπτωση που ο χρήστης επιβεβαιώσει ότι επιθυμεί να διαγράψει τα δεδομένα. 

Το μήνυμα ειδοποίησης παρουσιάζεται στην Εικόνα 48.

Εικόνα 48: Μήνυμα ειδοποίησης κατά τη διαγραφή όλων των δεδομένων

Τέλος, ο χρήστης μπορεί να αποθηκεύσει τα δεδομένα της λίστας αποτελεσμάτων 

σε αρχείο για περαιτέρω επεξεργασία, πατώντας το πλήκτρο: “Save to file” (Εικόνα 49) 

και στη συνέχεια να επιλέξει που θα αποθηκευτεί το αρχείο (Εικόνα 50).
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Save to file

Εικόνα 49: Κουμπί “Save to file”

Εικόνα 50: Παράθυρο αποθήκευσης αρχείου

Στην περίπτωση που επιλεγεί διαδρομή και όνομα αρχείου που υπάρχει ήδη, τότε 

παρουσιάζεται μήνυμα ειδοποίησης (Εικόνα 51). Το αρχείο αντικαθίσταται μόνο εάν ο 

χρήστης επιβεβαιώσει την αντικατάστασή του.

Εικόνα 51: Μήνυμα ειδοποίησης αντικατάστασης αρχείου

Στην περίπτωση που ο χρήστης πατήσει το κουμπί ακύρωσης (Cancel) ή κλείσει 

απλώς το παράθυρο αποθήκευσης, τότε εμφανίζεται μήνυμα λάθους όπως φαίνεται 

στην Εικόνα 52.
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Εικόνα 52: Μήνυμα λάθους κατά την αποθήκευση των δεδομένων

Τέλος, εάν η λίστα αποτελεσμάτων είναι κενή τότε εμφανίζεται μήνυμα ειδοποίη­

σης (Εικόνα 53) και το αρχείο με τα δεδομένα αποθηκεύεται μόνο εάν ο χρήστης επιβε­

βαιώσει την αποθήκευσή του.

Εικόνα 53: Μήνυμα ειδοποίησης κατά την αποθήκευση

Παράδειγμα καταγραφής δεδομένων σε απλό αρχείο κειμένου (txt) από τη λίστα 

αποτελεσμάτων παρουσιάζεται στην Εικόνα 54

Extracted Information

Data are listed in order: Model,Pixel,Zoom,Price 

Delimeter is: #

Olympus C-770 Ultra Zoom Digital Camera #4 MP#10 x#$274.95 

Nikon Coolpix 4100 Digital Camera #4.5 MP#3 x#$168.00 

Nikon Coolpix 4800 Digital Camera #4.0 MP#8.3 x#$249.95 

Nikon Coolpix 7900 Digital Camera #7.1 MP#3 x#$301.18 

Nikon Coolpix S2 Digital Camera #5.1 MP#3 x#$384.95 

Sony CyberShot DSC-P200 Digital Camera #7.2 MP#3 x#$326.95 

Sony Cyber-shot DSC-T7 Digital Camera #5.1 MP#3 x#$398.00 

Fuji FinePix E550 Digital Camera #16 MP#4 x#$239.95 

Fuji Finepix F10 Digital Camera #6.3 MP#3 x#$293.18

Olympus C-7070 Digital Camera #7.1 MP#4 x#$337.95Pentax Optio S4i 
Digital Camera #4.0 MP#3 x#$218.18

Epson PhotoPC L-410 Digital Camera #4.0 MP#3 x#$197.00 

Canon Powershot S60 Digital Camera #5 MP#3.6 x#$299.00

Εικόνα 54: Παράδειγμα αρχείου καταγραφής δεδομένων
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3. URL List

Εικόνα 55: Πεδίο “URL List”

Στο πεδίο “URL List” περιλαμβάνονται λειτουργίες που βοηθούν το χρήστη να εξάγει 

γρηγορότερα και αποτελεσματικότερα τις πληροφορίες που τον ενδιαφέρουν. Το κε­

ντρικό παράθυρο είναι μια λίστα όπου ο χρήστης μπορεί να εισάγει ηλεκτρονικές διευ­

θύνσεις για να τις χρησιμοποιήσει για την εξαγωγή πληροφορίας, να τις φορτώσει στο 

παράθυρο πλοήγησης ή να εμφανίσει το DOM Tree. Για παράδειγμα, κάνοντας με το 

ποντίκι διπλό κλικ σε κάποια από τις ηλεκτρονικές διευθύνσεις τότε αυτή παρουσιάζε­

ται στο παράθυρο πλοήγησης.

Οι ηλεκτρονικές διευθύνσεις είναι δυνατό να εισάγονται και χειροκίνητα στο πεδίο 

που αναγράφει αρχικά την ένδειξη: “Enter URL in the list”. Στη συνέχεια η ηλεκτρονι­

κή διεύθυνση προστίθεται στη λίστα είτε πατώντας το πλήκτρο “Enter” είτε πατώντας 

το κουμπί: “Add” που απεικονίζεται στην Εικόνα 56.

Add

Εικόνα 56: Κουμπί “Add”

Για να διαγραφεί μια ηλεκτρονική διεύθυνση από τη λίστα ο χρήστης θα πρέπει να 

την επιλέξει αρχικά και στη συνέχεια να πατήσει το κουμπί “Remove” που παρουσιάζε­

ται στην Εικόνα 57.
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ί": Remove

Εικόνα 57: Κουμπί “Remove”

Εάν ο χρήστης πατήσει το κουμπί “Remove” χωρίς να έχει προεπιλέξει ηλεκτρονική 

διεύθυνση από τη λίστα τότε εμφανίζεται μήνυμα λάθους (Εικόνα 58)

Εικόνα 58: Μήνυμα λάθους κατά τη διαγραφή από τη URL List 

Για μεγαλύτερη ευκολία, εάν ο χρήστης έχει συγκεντρώσει ηλεκτρονικές διευθύν­

σεις σε κάποιο αρχείο τότε μπορεί να τις εισάγει όλες μαζί από το αρχείο στη λίστα με 

τις ηλεκτρονικές διευθύνσεις πατώντας το κουμπί “Add File” (Εικόνα 59).

il Add File

Εικόνα 59: Κουμπί “Add File”

Εικόνα 60: Παράθυρο επιλογής αρχείου
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Το παράθυρο επιλογής αρχείου απεικονίζεται στην Εικόνα 59. Στην περίπτωση που 

ο χρήστης πατήσει το πλήκτρο ακύρωσης (Cancel) ή κλείσει απλώς το παράθυρο επι­

λογής αρχείου, τότε εμφανίζεται το μήνυμα λάθους που παρουσιάζεται στην Εικόνα 61.

Εικόνα 61: Μήνυμα λάθους κατά την επιλογή αρχείου 

Τέλος, ο χρήστης έχει τη δυνατότητα να διαγράψει όλες τις ηλεκτρονικές διευθύν­

σεις από τη λίστα πατώντας το κουμπί: “Clear All” (Εικόνα 62).

^ Clear All

Εικόνα 62: Κουμπί “Clear All”

Με το πάτημα του κουμπιού “Clear All” παρουσιάζεται μήνυμα ειδοποίησης δια­

γραφής όλων των διευθύνσεων. Οι διευθύνσεις διαγράφονται μόνο εάν ο χρήστης επι­

βεβαιώσει τη διαγραφή τους (Εικόνα 63).

Εικόνα 63: Μήνυμα προειδοποίησης διαγραφής όλων των ηλεκτρονικών διευθύνσεων 

Στην περίπτωση που η λίστα των ηλεκτρονικών διευθύνσεων είναι ήδη κενή και ο 

χρήστης πατήσει το κουμπί “Clear All” τότε παρουσιάζεται το μήνυμα λάθους που πα­

ρουσιάζεται στην Εικόνα 64.

Εικόνα 64: Μήνυμα λάθους κατά την εντολή διαγραφής ήδη κενής λίστας
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View and Extract Data

View And Extract Data 

Γ Selected URL Γ All URL's

View also the DOM Tree Uplj View fc Extract 

Εικόνα 65: Πεδίο “View and Extract Data”

To πεδίο “View and Extract Data” περιλαμβάνει λειτουργίες που βοηθούν το χρήστη να 

διαχειριστεί τις ηλεκτρονικές διευθύνσεις της λίστας με μεγαλύτερη ευκολία. Το κε­

ντρικό κουμπί του πεδίου είναι το κουμπί “View & Extract” με το πάτημα του οποίου 

εκτελούνται εργασίες ανάλογα με τις επιλογές που έχουν μαρκαριστεί. Οι επιλογές που 

έχει ο χρήστης είναι οι ακόλουθες:

ΐ. Μαρκαρισμένη μόνο η επιλογή “Selected URL”. Σε αυτήν την περίπτωση η επι­

λεγμένη ηλεκτρονική διεύθυνση φορτώνεται στο παράθυρο πλοήγησης, εξάγο­

νται τα δεδομένα της και εμφανίζονται στο παράθυρο των αποτελεσμάτων.

ϋ. Μαρκαρισμένη η επιλογή “Selected URL” και η επιλογή “View also the DOM 

Tree”. Σε αυτήν την περίπτωση η επιλεγμένη ηλεκτρονική διεύθυνση φορτώνε­

ται στο παράθυρο πλοήγησης, εξάγονται τα δεδομένα της, εμφανίζονται στο πα­

ράθυρο των αποτελεσμάτων και επιπλέον παρουσιάζεται το DOM Tree της ι­

στοσελίδας στο παράθυρο DOM Tree.

iii. Μαρκαρισμένη μόνο η επιλογή “All URL’s”. Σε αυτήν την περίπτωση εκτελού- 

νται τα βήματα της περίπτωσης i για όλες τις ηλεκτρονικές διευθύνσεις που υ­

πάρχουν στη λίστα (URL List).

iv. Μαρκαρισμένη η επιλογή “All URL’s” και η επιλογή “View also the DOM T 

ee”. Σε αυτήν την περίπτωση εκτελούνται τα βήματα της περίπτωσης ϋ για όλες 

τις ηλεκτρονικές διευθύνσεις που υπάρχουν στη λίστα (URL List).

Εάν ο χρήστης πατήσει το κουμπί “Extract & View” χωρίς όμως να έχει επιλέξει 

καμιά άλλη επιλογή από το πεδίο “View and Extract Data” τότε εμφανίζεται το μήνυμα 

λάθους που παρουσιάζεται στην Εικόνα 66, ενώ αν επιλέξει μόνο την επιλογή “View 

also the DOM Tree” εμφανίζεται το μήνυμα λάθους που παρουσιάζεται στην Εικόνα 

67.

88



Εικόνα 66: “View & Extract”: Μήνυμα λάθους σε περίπτωση απουσίας επιλογών

Εικόνα 67: “View & Extract”: μήνυμα λάθους σε περίπτωση λανθασμένων επιλογών

Στην περίπτωση που ο χρήστης επιλέξει την επιλογή “Selected URL” (με επιλεγμέ­

νη ή χωρίς την επιλογή “View also the DOM Tree”) και στη συνέχεια πατήσει το κου­

μπί “View & Extract” χωρίς όμως να έχει επιλέξει ηλεκτρονική διεύθυνση από τη λί­

στα, τότε εμφανίζεται το μήνυμα λάθους που παρουσιάζεται στην Εικόνα 68.

Εικόνα 68: “View & Extract”: μήνυμα λάθους σε περίπτωση μη επιλογής 

ηλεκτρονικής διεύθυνσης

Τέλος, εάν ο χρήστης επιλέξει την επιλογή “All URL’s” (με επιλεγμένη ή χωρίς την 

επιλογή “View also the DOM Tree”) και στη συνέχεια πατήσει το κουμπί “View & Ex­

tract” ενώ η λίστα των ηλεκτρονικών διευθύνσεων είναι κενή, τότε εμφανίζεται το μή­

νυμα λάθους που παρουσιάζεται στην Εικόνα 69.

Εικόνα 69: “View & Extract”: μήνυμα λάθους σε περίπτωση κενής λίστας
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4. Ontology Data

Ontology Data 

- Digital Camera 
S- Resolution 
+ Optical Zoom 
El Price

Εικόνα 70: Πεδίο “Ontology Data”

Στο πεδίο “Ontology Data” περιλαμβάνεται γραφική αναπαράσταση / περιγραφή της 

οντολογίας που χρησιμοποιείται για την εξαγωγή της πληροφορίας. Η οντολογία που 

χρησιμοποιείται αναφέρεται στις ψηφιακές κάμερες (digital camera). Τα τρία χαρακτη­

ριστικά που περιγράφουν την οντολογία και χρησιμοποιούνται για την εξαγωγή πληρο­

φορίας είναι:

• η ανάλυση (Resolution),

• η οπτική εστίαση (Optical Zoom) και

• η τιμή (Price).

Για κάθε ένα από αυτά τα χαρακτηριστικά, το πρόγραμμα αναζητεί πληροφορίες 

στις ιστοσελίδες μόνο όταν έχουν κάποια συγκεκριμένη μορφή. Στο πεδίο αυτό λοιπόν 

απλώς απεικονίζονται αυτά τα χαρακτηριστικά και η μορφή με την οποία θα αναζητη­

θούν. Η απεικόνιση είναι σε δενδροειδή μορφή. Ο χρήστης με τη βοήθεια του ποντικιού 

μπορεί να αναπτύξει το δέντρο πατώντας σε τετράγωνα που έχουν το σύμβολο: «+» ή 

να περιορίσει το δέντρο πατώντας σε τετράγωνα που έχουν το σύμβολο: «-». Βεβαίως 

μπορεί να κινηθεί στο παράθυρο χρησιμοποιώντας τις μπάρες κύλισης για να δει το δέ­

ντρο σε πλήρη ανάπτυξη, στην περίπτωση που έχει αναπτυχθεί σε σημείο που δεν χω­

ράει στο παράθυρο. Ένα παράδειγμα απεικόνισης των δεδομένων της οντολογίας πα­

ρουσιάζεται στην Εικόνα 71.

90



Ontology Data

Θ Digital Camera λ

E Resolution 
EE Label 
S Value

- Optical Zoom 
Si Label
B Value 

A x 
A.B x 
Ax opt 
A.B x opt

+ From Focal-Length: A-B mm 
it From Focal-Length: A,A1 -B mm 
+ From Focal-Length: A-B.B1 mm 
+ From Focal-Length: A,A1 -B.B1 mm

- Price
B Label v

Εικόνα 71: Παράδειγμα ανάπτυξης πεδίου “Ontology Data”
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