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Ι∆ΕΑ ∆ΙΠΛΩΜΑΤΙΚΗΣ ΕΡΓΑΣΙΑΣ 

Σ’ ένα σύγχρονο περιβάλλον διάχυτου υπολογισµού παρουσιάζεται πληθώρα 

υπηρεσιών µε διαφορετικά πρωτόκολλα Εύρεσης Υπηρεσιών (Jini, UPnP, Salutation, 

Bluetooth SDP). Καθεµιά από αυτές τις υπηρεσίες διαθέτει διαφορετική αρχιτεκτονική, 

αλλά κάποιες φορές παρόµοιο σκοπό. Από την άλλη µεριά, οι χρήστες έχουν 

παραπλήσιες ανάγκες και συχνά η αίτηση τους στο τοπικό δίκτυο για µια συγκεκριµένη 

εφαρµογή αποτυγχάνει, είτε γιατί δεν υπάρχει η συγκεκριµένη υπηρεσία στο τοπικό 

δίκτυο είτε επειδή υπάρχει κάποια παρόµοια, αλλά για ποικίλους λόγους δεν 

επιτεύχθηκε το λεγόµενο service matching. Συνεπώς, επιτακτική προβάλλει η ανάγκη 

από τη µια για διαλειτουργικότητα µεταξύ δικτύων και από την άλλη για εντοπισµό της 

«πλησιέστερης» υπηρεσίας στο ίδιο δίκτυο.   

Η προαναφερθείσα αποτυχία µπορεί ενδεχοµένως να αντιµετωπιστεί µε δύο τρόπους: 

• αναζήτηση της ζητηθείσας υπηρεσίας σε διαφορετικό δίκτυο, 

• εύρεση παρεµφερούς υπηρεσίας στο ίδιο δίκτυο. 

Στα πλαίσια της παρούσας διπλωµατικής εργασίας για την πρώτη περίπτωση, 

προτείνεται ένα είδος γεφύρωσης των διαφορετικών δικτύων µε τη βοήθεια της 

οντότητας HyperReggie, που περιγράφεται διεξοδικά στο κεφάλαιο 6. Όσον αφορά τη 

δεύτερη περίπτωση, επιχειρείται µια διαφορετική προσέγγιση. Αυτό σηµαίνει ότι όταν 

δεν είναι δυνατή η εύρεση της ζητούµενης υπηρεσίας, αντί να επιστρέφεται ένα 

αρνητικό µήνυµα στο χρήστη, επιστρέφεται µια λίστα από παρεµφερείς υπηρεσίες. 

Μέσω της οντολογίας, που περιγράφει τα χαρακτηριστικά των υπηρεσιών είναι δυνατόν 

να βρεθούν οι πιο «συγγενικές» υπηρεσίες, χρησιµοποιώντας παράλληλα διαδικασία 

µέτρησης σηµασιολογικής και λεξικογραφικής οµοιότητας που βασίζεται σε αλγορίθµους 

αντιστοίχισης και στην θεωρία ασάφειας, όπως παρουσιάζονται στα κεφάλαια 3 και 4. 

Επιπρόσθετα, στο χρήστη προτείνεται και ένα σύνολο από υπηρεσίες (suggested 

services), οι οποίες µπορούν να συνδυαστούν ή να συνεργαστούν κατάλληλα µε τη 

ζητηθείσα υπηρεσία.  

 

ΘΕΜΑΤΙΚΗ ΠΕΡΙΟΧΗ: Σηµασιολογικός Ιστός, ∆ιαχείριση Οντολογιών, 

     Θεωρία Ασάφειας  

ΛΕΞΕΙΣ ΚΛΕΙ∆ΙΑ:         Σηµασιολογική Οµοιότητα, Σηµασιολογικός Ιστός, Οντολογία, 

           Πρωτόκολλο Εύρεσης Υπηρεσιών, Θεωρία Ασάφειας 
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1 ΕΙΣΑΓΩΓΗ ΣΤΟ ΣΗΜΑΣΙΟΛΟΓΙΚΟ ΙΣΤΟ 
Το µεγαλύτερο τµήµα του Παγκόσµιου Ιστού (World Wide Web), που έχει αναπτυχθεί 

έως τώρα, έχει σχεδιαστεί ως µια συλλογή από αρχεία, τα οποία προορίζονται να 

διαβάζονται αποκλειστικά από ανθρώπους και όχι σαν καθαρή πληροφορία, την οποία 

θα µπορούσαν να επεξεργάζονται απευθείας προγράµµατα υπολογιστών. Οι σηµερινοί 

υπολογιστές έχουν – χωρίς αµφιβολία – τη δυνατότητα ν’ αναλύσουν ιστοσελίδες 

προκειµένου ν’ αντιληφθούν τη δοµή, π.χ. αυτός ο σύνδεσµος οδηγεί σε µια άλλη 

σελίδα, αλλά δεν είναι σε θέση ν’ αναγνωρίσουν τη σηµασιολογία, π.χ. αυτός ο 

σύνδεσµος οδηγεί στην αρχική σελίδα της µηχανής αναζήτησης Google. 

Στα σχήµατα 1 και 2 φαίνεται ο τρόπος λειτουργίας του σηµερινού Ιστού. Ο Παγκόσµιος 

Ιστός αποτελεί µια κοινή πύλη για εφαρµογές που είναι προσβάσιµες µέσω αρχείων, 

των λεγόµενων ιστοσελίδων, και παράλληλα µια πλατφόρµα για εφαρµογές 

πολυµέσων. Ουσιαστικά, πρόκειται για µια ψηφιακή βιβλιοθήκη που αποτελείται από 

ιστοσελίδες, οι οποίες διασυνδέονται µεταξύ τους. Οι άνθρωποι που ασχολούνται µε την 

ανάπτυξη λογισµικού, πραγµατοποιούν την αναπαράσταση της γνώσης και το 

σχεδιασµό, ενώ οι χρήστες καλούνται να ερµηνεύσουν την πληροφορία. Τέλος, οι 

υπολογιστές είναι υπεύθυνοι µόνο για την παρουσίαση, µια που δεν έχουν τη 

δυνατότητα να επεξεργαστούν την πληροφορία.  

 

Εικόνα 1: Τρόπος διασύνδεσης των ιστοσελίδων του Παγκόσµιου Ιστού 

 

Είναι φανερό πως µε τη σηµερινή µορφή ο Παγκόσµιος Ιστός δεν µπορεί να δώσει λύση 

σε συγκεκριµένες περιπτώσεις, όπου απαιτείται βαθύτερο υπόβαθρο γνώσης. 

Παραδείγµατος χάριν, τέτοια περίπτωση αποτελεί το ερώτηµα «ποιο ζώο εκτός από τη 

νυχτερίδα και το δελφίνι χρησιµοποιεί sonar». Μια άλλη περίπτωση είναι η ανάκτηση 

γνώσης από αποθήκες δεδοµένων, όσον αφορά π.χ. ταξιδιωτικές πληροφορίες ή τιµές 

για προϊόντα και υπηρεσίες. Τέλος, άλλες εφαρµογές που θα είναι εφικτές στο 

Σηµασιολογικό Ιστό αποτελούν η σηµασιολογική αναζήτηση (π.χ. εύρεση δροµολογίων 
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πλοίων στην Ελλάδα), η χρήση ευφυών πρακτόρων για εύρεση πληροφοριών (π.χ. 

αναζήτηση στο ηλεκτρονικό κατάστηµα e-shop συγκεκριµένου προϊόντος µε τη 

χαµηλότερη τιµή) και σηµασιολογικές πύλες.  

Το πρόβληµα που εµφανίζει ο Παγκόσµιος Ιστός µε την υπάρχουσα µορφή εστιάζεται 

στο γεγονός ότι σε µια τυπική ιστοσελίδα η Markup πληροφορία περιέχει 

χαρακτηριστικά παρουσίασης (π.χ. µέγεθος γραµµατοσειράς) και συνδέσεις µε σχετικό 

περιεχόµενο. Συνεπώς για να είναι προσβάσιµο το σηµασιολογικό περιεχόµενο όχι 

µόνο από τους ανθρώπους αλλά και από τους υπολογιστές, επιτακτική προβάλλει η 

ανάγκη για προσθήκη σηµασιολογικού Markup, δηλαδή σχολιασµών στις ιστοσελίδες. Η 

σηµασιολογία επιτυγχάνεται µε τη χρήση οντολογιών, για τις οποίες εκτενής αναφορά 

γίνεται στο επόµενο κεφάλαιο. 

 

 

 

Εικόνα 2: Παράδειγµα υπερ-συνδέσµου ιστοσελίδων 
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Η µεταµόρφωση του Ιστού σε Σηµασιολογικό Ιστό µπορεί να επιτευχθεί εάν οι 

υπάρχουσες ιστοσελίδες επεκταθούν, ενσωµατώνοντας δεδοµένα που απευθύνονται σε 

υπολογιστές. Μ’ αυτόν τον τρόπο, το περιεχόµενο του Ιστού είναι δυνατόν να δοµηθεί, 

χρησιµοποιώντας υπερ-συνδέσµους για τους ορισµούς των όρων-κλειδί και κανόνες µε 

σκοπό τον συµπερασµό για αυτούς τους όρους. Ο Σηµασιολογικός Ιστός – σύµφωνα µε 

τον εµπνευστή του, Tim Berners-Lee [1] – δεν πρέπει να θεωρείται ως ένας ξεχωριστός 

Ιστός, αλλά µια επέκταση του ήδη υπάρχοντος Ιστού, στην οποία η πληροφορία 

διαθέτει καλά ορισµένο νόηµα, αναβαθµίζοντας τη συνεργασία ανθρώπων και 

υπολογιστών. 

Η θεµελιώδης ιδιότητα του Παγκόσµιου Ιστού είναι η καθολικότητά του. Συνεπώς, η 

τεχνολογία αυτή δεν θα έπρεπε να εξαρτάται από τις διάφορες κουλτούρες, γλώσσες ή 

άλλα ξεχωριστά χαρακτηριστικά της πληροφορίας, παρόλο που η γνώση µπορεί να 

παρουσιάζεται σε διαφορετικές εκφάνσεις. Η πρόκληση του Σηµασιολογικού Ιστού 

έγκειται στη δηµιουργία µιας γλώσσας που µπορεί να εκφράσει τόσο τα δεδοµένα όσο 

και τους κανόνες για απόφαση αλλά που συνάµα επιτρέπει την εφαρµογή κανόνων 

στον Ιστό από οποιοδήποτε σύστηµα αναπαράστασης γνώσης. Το βήµα που απαιτείται 

πριν την εγκαθίδρυση της κοινότητας του Σηµασιολογικού Ιστού είναι η προσθήκη 

λογικής, της δυνατότητας δηλαδή να χρησιµοποιούνται κανόνες έτσι ώστε να 

πραγµατοποιούνται συµπερασµοί. 

Σαν παράδειγµα µπορούµε να θεωρήσουµε την υποβολή της ερώτησης σε µια µηχανή 

αναζήτησης: «Πόσες γραµµές τραίνου υπάρχουν στη Μεγάλη Βρετανία;». Στο σηµερινό 

διαδίκτυο, η µηχανή αναζήτησης θα επιστρέψει αρκετές σελίδες, αλλά η απάντηση 

ενδέχεται να µην υπάρχει σε καµιά από αυτές. Αντίθετα, στον Σηµασιολογικό Ιστό οι 

απαντήσεις µπορεί να έχουν ως εξής: 

• σύµφωνα µε το [2]  οι γραµµές υπολογίζονται σε πάνω από 2000,  

• υπάρχει µια βάση δεδοµένων που παρέχει τέτοιου είδους πληροφορίες, 

αλλά απαιτεί κωδικό πρόσβασης, 

• υπάρχει µια υπηρεσία διαδικτύου, αλλά κοστίζει 3 στερλίνες, 

• µπορεί να βρεθεί η απάντηση, αλλά θα χρειαστούν µερικές ώρες. 
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2 ΒΑΣΙΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΟΝΤΟΛΟΓΙΩΝ 

Όπως είναι γνωστό, η γνώση αποτελεί ένα σύνολο από δεδοµένα µε σηµασιολογικό 

περιεχόµενο και οι οντολογίες είναι το εργαλείο που χρησιµοποιείται, προκειµένου ν’ 

αναπαρασταθεί η γνώση ενός συγκεκριµένου πεδίου ενδιαφέροντος. Στην ουσία, µια 

οντολογία περιγράφει τις κλάσεις που εµπλέκονται στο συγκεκριµένο πεδίο και 

παράλληλα τις αλληλεπιδράσεις που υπάρχουν µεταξύ αυτών των κλάσεων (Εικόνα 3). 

Όσον αφορά τον ορισµό της οντολογίας, στο πεδίο της φιλοσοφίας σύµφωνα µε τον 

Αριστοτέλη [3], πρόκειται για την επιστήµη της ύπαρξης. Επιπρόσθετα, στο πεδίο της 

τεχνητής νοηµοσύνης, κατά τον Gruber [4], η οντολογία αποτελείται από τις ρητές 

προδιαγραφές της αντίληψης για τον κόσµο, ενώ κατά τον Borst [5] αφορά την τυπική 

προδιαγραφή µιας κοινής αντίληψης για τον κόσµο.   

 

 
Εικόνα 3: Παράδειγµα οντολογίας 

 

Τα βασικά στοιχεία που χαρακτηρίζουν µια οντολογία είναι τα ακόλουθα: 

• κλάσεις,  

• σχέσεις,  

• αξιώµατα και  

• στιγµιότυπα.  

Οι κλάσεις περιλαµβάνουν οτιδήποτε για το οποίο µπορεί να διατυπωθεί µια πρόταση, 

ενώ οι σχέσεις αναπαριστούν τις αλληλεπιδράσεις µεταξύ των κλάσεων του πεδίου 

ορισµού. Τα αξιώµατα περιγράφουν προτάσεις που είναι πάντα αληθείς και τα 

στιγµιότυπα είναι συγκεκριµένα αντικείµενα των κλάσεων.  

Υπάρχουν πολλές κατηγορίες γλωσσών αναπαράστασης οντολογιών, όπως οι 

παραδοσιακές γλώσσες, οι λεγόµενες web-based γλώσσες και οι γλώσσες που 

αναπτύχθηκαν µε στόχο ν’ αναπαραστήσουν συγκεκριµένες οντολογίες και να 

χρησιµοποιηθούν σε πολύ εξειδικευµένες εφαρµογές. Στην πρώτη κατηγορία ανήκουν η 

κατηγορηµατική λογική πρώτης τάξης, η λογική πλαισίων, η περιγραφική λογική, και 
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µερικά παραδείγµατα είναι οι Carin, Flogic, Loom, OCML και Ontolingua. Η σύνταξη των 

γλωσσών της δεύτερης κατηγορίας, που θα απασχολήσει περισσότερο την παρούσα 

εργασία, βασίζεται στην XML και τέλος ορισµένα παραδείγµατα της τρίτης κατηγορίας 

γλωσσών αποτελούν οι CycL, GRAIL και NKRL. Οι διαφορές των γλωσσών 

αναπαράστασης οντολογιών συνίστανται: 

• στη σύνταξη,  

• την ορολογία, 

• την εκφραστικότητα (κάτι που µπορεί να εκφραστεί σε µια γλώσσα, 

ενδέχεται να µην διατυπώνεται σε µια άλλη) και 

• τη σηµασιολογία (η ίδια δήλωση µπορεί να σηµαίνει διαφορετικά 

πράγµατα σε διαφορετικές γλώσσες). 

Στα πλαίσια της παρούσας εργασίας, θα γίνει µια επιµέρους αναφορά στις web-based 

γλώσσες και θα ακολουθήσει διεξοδική περιγραφή της συγκεκριµένης γλώσσας καθώς 

και του εργαλείου που χρησιµοποιήθηκε για τους σκοπούς της εργασίας.     

Οι κυριότερες web-based γλώσσες είναι οι εξής: 

• SHOE,  

• XOL,  

• OML/KML,  

• RDFS, 

• DAML,  

• DAML+OIL, 

• OIL και  

• OWL [6] 

Όπως φαίνεται και στην εικόνα 4, η SHOE µπορεί να βασίζεται τόσο στην HTML όσο 

και την XML, οι XOL και OML στην XML ενώ οι OIL, DAML+OIL και OWL αποτελούν 

επέκταση της RDFS. 

 

HTML XML

SHOE
(HTML)

SHOE
(XML)

XOL RDF ‐ RDFS

OWLDAML+
OIL

OIL

OML

HTML XML

SHOE
(HTML)

SHOE
(XML)

XOL RDF ‐ RDFS

OWLDAML+
OIL

OIL

OML

 
Εικόνα 4: Γλώσσες αναπαράστασης οντολογιών  
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Όσον αφορά την XML, πρόκειται για µοντέλο δεδοµένων χαµηλού επιπέδου, το οποίο 

δεν µπορεί να χρησιµοποιηθεί για τη δηµιουργία οντολογιών εξειδικευµένου τύπου. 

Επίσης δεν µπορεί να στηρίξει τις διαµοιραζόµενες πηγές στο διαδικτύο και δε διαθέτει 

µηχανισµό συµπερασµού. 

Η RDF αποτελεί ένα τυποποιηµένο µοντέλο δεδοµένων για το οποίο διατίθενται parsers 

και APIs. Αρχικά προοριζόταν από την W3C για αναπαράσταση δεδοµένων και 

ενδείκνυται για τη δηµιουργία εκτεταµένων λεξικών. Επιπροσθέτως, στους 

περιορισµούς της RDF συγκαταλέγονται η αδυναµία σηµασιολογικής αναπαράστασης 

της πληροφορίας και η έλλειψη µηχανής συµπερασµατολογίας.      

 Η DAML+OIL δηµιουργήθηκε από την DARPA σε συνεργασία µε την Ευρωπαϊκή 

Επιτροπή για Agent Markup Languages. Βασίζεται sτην RDFS, αποτελεί πρόγονο της 

OWL και έχει εφαρµοστεί στην κατασκευή πολλών οντολογιών.  

Όσον αφορά την OWL, πρόκειται για την πιο πρόσφατη εξέλιξη στο χώρο των 

τυποποιηµένων γλωσσών από την W3C. ∆ιαθέτει πλουσιότερο σύνολο από τελεστές 

και βασίζεται σ’ ένα λογικό µοντέλο, επιτρέποντας έτσι τόσο τον ορισµό όσο και την 

περιγραφή των εννοιών. Οι πιο σύνθετες έννοιες µπορούν να προκύψουν 

χρησιµοποιώντας τους ορισµούς των απλούστερων εννοιών. Επίσης, το λογικό µοντέλο 

επιτρέπει τη χρήση ενός µηχανισµού συµπερασµού, ο οποίος εξετάζει αν όλοι οι ορισµοί 

είναι συνεπείς. Μ’ αυτόν τον τρόπο βοηθά στη διατήρηση της ιεραρχίας, γεγονός που 

είναι εξαιρετικά χρήσιµο σε περιπτώσεις, όπου κάποιες κλάσεις έχουν παραπάνω από 

έναν πατέρα.   

Η OWL µπορεί να διακριθεί, ως προς την εκφραστικότητα, σε τρεις υπο-γλώσσες: 

• OWL-Lite,  

• OWL-DL και 

• OWL-Full. 

Η OWL-Lite είναι η λιγότερο εκφραστική υπο-γλώσσα και αποτελεί την πιο απλή, 

συντακτικά, υπο-γλώσσα. Χρησιµοποιείται σε περιπτώσεις όπου απαιτείται η 

δηµιουργία απλών ιεραρχιών κλάσεων µε στοιχειώδεις περιορισµούς. Η OWL-DL είναι 

πολύ πιο εκφραστική από την OWL-Lite και βασίζεται στη περιγραφική λογική. Η 

περιγραφική λογική αποτελεί ένα αποφασίσιµο τµήµα της λογικής πρώτης τάξης, 

δηλαδή οι αλγόριθµοί της τερµατίζουν σε πεπερασµένο χρόνο. Εποµένως, µε τη 

βοήθεια της DL, είναι δυνατός ο έλεγχος, για τυχόν ασυνέπειες, µιας οντολογίας που 

συµµορφώνεται µε τις επιταγές της OWL-DL και παράλληλα ο αυτόµατος υπολογισµός 

της ταξινοµηµένης ιεραρχίας. Για τους σκοπούς αυτής της διπλωµατικής εργασίας, έχει 

επιλεγεί η χρήση της OWL-DL. 
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Τέλος, η OWL-Full είναι η πιο εκφραστική υπο-γλώσσα από τις τρεις και συνηθίζεται να 

εφαρµόζεται ιδίως σε περιπτώσεις όπου η υψηλή εκφραστικότητα τείνει να θεωρείται 

πιο σηµαντική και από την εγγύηση της αποφασισιµότητας ή της υπολογιστικής 

πληρότητας µιας γλώσσας. Γι’ αυτό το λόγο δεν είναι δυνατή η εκτέλεση αυτόµατου 

συµπερασµού σε οντολογίες τέτοιου τύπου.    

Μερικά από τα εργαλεία επεξεργασίας οντολογιών που διατίθενται είναι τα ακόλουθα: 

• KΑON, [6] 

• OilEd, [7] 

• Ontolingua, [8]  

• OntoSaurus, [9] 

• OntoEdit, [10]  

• Protégé 2000, [11]  

• WebOnto [12] και  

• WebODE [13] 
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3 ΟΝΤΟΛΟΓΙΚΗ ΣΗΜΑΣΙΟΛΟΓΙΚΗ ΟΜΟΙΟΤΗΤΑ  

Σ’ αυτό το κεφάλαιο παρουσιάζεται το µαθηµατικό µοντέλο, που υιοθετήθηκε έτσι ώστε 

να υπολογιστεί η οµοιότητα µεταξύ των κλάσεων και των στιγµιοτύπων και βασίστηκε 

στο [14]. Ως παράδειγµα θα χρησιµοποιηθεί η οντολογία και το αντίστοιχο µοντέλο µετα-

δεδοµένων που φαίνονται στην εικόνα 5. Ο όρος µετα-δεδοµένα χρησιµοποιείται ως 

συνώνυµο του συνόλου των στιγµιοτύπων που υπάρχουν στην οντολογία. Προκειµένου 

να περιγραφεί η οντολογία, θα θεωρηθεί η ακόλουθη δοµή:  

O :={C, P, A, HC, prop}, Εξ. (1) 

που αποτελείται από: 

• δύο ξένα σύνολα C και P, των οποίων τα στοιχεία καλούνται κλάσεις και 

σχέσεις αντίστοιχα,  

• µια ιεραρχία κλάσεων HC, η οποία αφορά µια κατευθυντική, µεταβατική 

σχέση (HC ⊆ C ×C), (HC (C1,C2) σηµαίνει ότι το C1 είναι υπο-κλάση του C2), 

• µια συνάρτηση prop, η οποία συνδέει τις κλάσεις µε τρόπο διαφορετικό 

από αυτόν που προκύπτει από το δέντρο ταξινόµησης.  

 

 

Εικόνα 5: Πρότυπο Οντολογίας 

 

Σύµφωνα µε τη δοµή που περιγράφηκε παραπάνω υπάρχουν τα σύνολα:  

C:: {COMPOSER, MUSIC, CONTEMPORARY, CLASSICAL, JAZZ, LATIN},  

P : {COMPOSE}. 

Αντίστοιχα ορίζεται η δοµή των µετα-δεδοµένων: MD := {O, I, inst, instr}, που 

αποτελείται από την οντολογία O, το σύνολο I των στιγµιοτύπων,  τη συνάρτηση inst: C 
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→ 2I που σχετίζεται µε το λεγόµενο concept instantiation και τη συνάρτηση instr: P → 2 

IIΙ που αφορά το relation instantiation. 

Εποµένως, σύµφωνα µε τη δοµή των µετα-δεδοµένων µπορούν να διατυπωθούν οι 

εξής προτάσεις:  

• I  = {Puebla, Davis, Mozart, So what, Hasta Siempre, March Alla Turka}, 

• inst (Puebla) = COMPOSER, 

• inst (Davis) = COMPOSER, 

• inst (Mozart) = COMPOSER, 

• inst (So what) = JAZZ, 

• inst (Hasta siempre) = LATIN, 

• inst (March alla turka) = CLASSICAL, 

• COMPOSE(Puebla, Hasta siempre), 

• COMPOSE(Davis, So what) και 

• COMPOSE(Mozart, March alla turka). 

 

Οι τρεις τελευταίες προτάσεις αφορούν τη συνάρτηση instr, δηλαδή τις σχέσεις που 

υπάρχουν µεταξύ των στιγµιοτύπων. 

Προκειµένου να οµαδοποιηθούν µε οποιοδήποτε τρόπο τα αντικείµενα, απαιτείται 

κάποιου είδους µέτρηση οµοιότητας µεταξύ αυτών των αντικειµένων. Στη συγκεκριµένη 

περίπτωση, τα αντικείµενα περιγράφονται µέσω των µετα-δεδοµένων που βασίζονται 

στην οντολογία. Ο υπολογισµός της συνολικής οµοιότητας συνίσταται σε δύο επιµέρους 

µετρήσεις: µέτρηση οµοιότητας ταξινοµίας και µέτρηση οµοιότητας σχέσεων.    

Η οµοιότητα ταξινοµίας προκύπτει από την οµοιότητα δύο στιγµιοτύπων µε βάση τις 

αντίστοιχες κλάσεις και τις θέσεις τους στην ιεραρχία HC. Προκειµένου να υπολογιστεί 

αυτή η οµοιότητα, απαιτείται ο ορισµός και υπολογισµός της έννοιας Upwards Cotopy 

(UC), για την οποία ισχύει UC(Ci, HC) := {Cj ∈ C│HC(Ci, Cj) ∧ Cj = Ci}. Ουσιαστικά για να 

υπολογιστεί το UC, προσµετρώνται όλες οι κλάσεις που βρίσκονται στη διαδροµή από 

τη συγκεκριµένη κλάση ως τη ρίζα του δέντρου ταξινόµησης, συµπεριλαµβανοµένης και 

της ίδιας της κλάσης.  

Παίρνοντας υπόψιν τον ορισµό του UC, αντίστοιχα µπορεί να οριστεί και η έννοια του 

Concept Match (CM), το οποίο αφορά το βαθµό οµοιότητας µεταξύ δύο κλάσεων. 

Ισχύει:  
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= , Εξ.(2)    

Η οµοιότητα ταξινοµίας (Taxonomy Similarity) TS µεταξύ των αντίστοιχων στιγµιοτύπων 

ορίζεται ως εξής:  

⎪⎩

⎪
⎨
⎧

=

2
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otherwise

IifI 21 =
, Εξ.(3) 

Χρησιµοποιώντας την οντολογία του σχήµατος 5 για το Upwards Cotopy ισχύουν οι 

ακόλουθες προτάσεις: 

(UC(({JAZZ}, HC)) = {JAZZ, CONTEMPORARY, MUSIC, ROOT}, 

(UC(({LATIN}, HC)) = {LATIN, CONTEMPORARY, MUSIC, ROOT} 

και για το Concept Match: 

(CM ({JAZZ}, {LATIN})) = 0.6 

Εποµένως, η οµοιότητα ταξινοµίας µεταξύ των So what, Hasta siempre είναι:  

(TS({So what}, {Hasta siempre}))= 0.3. 

Ο αλγόριθµος που περιγράφηκε παραπάνω βασίζεται στην υπόθεση ότι εάν δύο 

στιγµιότυπα έχουν την ίδια σχέση µε ένα τρίτο, είναι περισσότερο όµοια από δύο άλλα 

που έχουν σχέσεις µε τελείως διαφορετικά στιγµιότυπα. Συνεπώς, η οµοιότητα δύο 

στιγµιοτύπων εξαρτάται από την οµοιότητα των στιγµιοτύπων µε τα οποία συνδέονται. 

Το τελευταίο σύνολο ορισµών αφορά τον υπολογισµό οµοιότητας µεταξύ σχέσεων. 

Θεωρώντας τα στιγµιότυπα Ι1, Ι2 ∈ I,  από τον ορισµό της οντολογίας, είναι γνωστό ότι 

υπάρχει ένα σύνολο από σχέσεις P1, που επιτρέπει στο I1 να είναι πεδίο ορισµού, πεδίο 

τιµών ή και τα δύο σε µια σχέση (ανάλογα για το I2 υπάρχει το P2). Όσον αφορά την 

οµοιότητα σχέσεων ενδιαφέρον εµφανίζει η τοµή PCO = P1 ∩ P2 των P1, P2, διότι οι 

διαφορές µεταξύ των P1, P2 καθορίζονται από τις ταξινοµικές σχέσεις, οι οποίες έχουν 

ήδη ληφθεί υπόψιν στον υπολογισµό της οµοιότητας ταξινοµίας. Το σύνολο σχέσεων 

PCO συνίσταται σε σχέσεις που έχουν τα Ι1, Ι2 ως range (PCO-I) και σχέσεις που έχουν τα 

Ι1, Ι2 ως domain (PCO-O). ∆οθείσης της δοµής O := {C, P, A, HC, prop} που 

παρουσιάστηκε παραπάνω και θεωρώντας τα στιγµιότυπα Ι1, Ι2 ∈ I, είναι δυνατόν να 

διατυπωθούν οι ακόλουθες προτάσεις: 

• , ))},()...,(:...:),{(: 11 baHaaHCaabaH n
CC

n
trans ∈∃=

• ( ) ( )( )( ){ }trans
iiICO HRrangeICPRRIP

i
∈∧∈=− ,::)( , 
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• ( ) ( )( )( ){ }trans
iiOCO HRdomainICPRRIP

i
∈∧∈=− ,::)( , 

• )()(:),( jICOiICOjiICO IPIPIIP
i −−− ∩=  και 

• )()(:),( jOCOiOCOjiOCO IPIPIIP
i −−− ∩=  

Πρέπει να σηµειωθεί ότι για µια δεδοµένη οντολογία µε µια σχέση PX υπάρχει ελάχιστη 

θετική οµοιότητα µεταξύ δύο στιγµιοτύπων, τα οποία είναι είτε η πηγή (source) είτε ο 

προορισµός (target) µιας σχέσης στιγµιοτύπων –  και  αντίστοιχα. 

Αγνοώντας το γεγονός αυτό, είναι δυνατόν ν’ αυξηθεί η οµοιότητα δύο στιγµιοτύπων 

που έχουν σχέσεις µε τα «πιο διαφορετικά» στιγµιότυπα, συγκρινόµενα µε δύο 

στιγµιότυπα που δεν ορίζουν αυτή τη σχέση. Για κάθε σχέση  και κάθε 

στιγµιότυπο Ι

)( XPsMinSim )( XPtMinSim

OCOn PP −∈

1 υπάρχει ένα σύνολο από σχέσεις στιγµιοτύπων . Το σύνολο Ι),( xin IIP x 

αυτών των στιγµιοτύπων καλείται σύνολο των συσχετιζόµενων στιγµιοτύπων (AS) και 

αναπαρίσταται ως εξής: 

( ){ }xII,PI::),( ∧∈= xxS IIIPA , Εξ.(4) 

Προκειµένου να συγκριθούν τα στιγµιότυπα Ι1, Ι2 όσον αφορά τη σχέση Pn, αρκεί να 

συγκριθούν τα As(Pn, I1) και As(Pn, I1). Αυτό µπορεί να συµβεί χρησιµοποιώντας τον 

παρακάτω τύπο, που δίνει την οµοιότητα για µια σχέση: 
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Τελικά, τα αποτελέσµατα για όλες τις OCOn PP −∈  και ICOn PP −∈  συνδυάζονται 

υπολογίζοντας τον αριθµητικό τους µέσο: 
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21 , Εξ.(6) 

 

Το µοναδικό πρόβληµα έγκειται στην αναδροµική φύση του υπολογισµού οµοιότητας 

που ενδέχεται να οδηγήσει σε άπειρους κύκλους. Η λύση δίνεται θέτοντας ένα µέγιστο 

βάθος για την αναδροµή. 

Προκειµένου να γίνει περισσότερο αντιληπτή η χρήση των τύπων, ας υποτεθεί ότι 

συγκρίνονται τα στιγµιότυπα Davis, Mozart της γνωστής οντολογίας του σχήµατος 1. Το 
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σύνολο των κοινών σχέσεων περιέχει µόνο τη σχέση COMPOSE (εξάλλου είναι η 

µοναδική σχέση στην οντολογία). Το στιγµιότυπο Davis συνδέεται µέσω της σχέσης 

COMPOSE µε το So what και αντίστοιχα το Mozart µε το March alla turka. Αν υποτεθεί 

ότι το µέγιστο βάθος αναδροµής είναι 1, τότε η οµοιότητα σχέσης είναι 0.2. Άρα η ολική 

οµοιότητα είναι για α = 0.7,όπου α είναι βαθµός ταξινοµίας,  

sim(Davis, Mozart) = α *TS(Mozart, Davis) + (1-α)*RS(Davis, Mozart) = 0.7*0.5 + 0.2*0.3 

= 0.35 + 0.06 = 0.41. 
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}

4 ΛΕΞΙΚΟΓΡΑΦΙΚΗ ΟΜΟΙΟΤΗΤΑ ΜΕ ΧΡΗΣΗ ΘΕΩΡΙΑΣ ΑΣΑΦΕΙΑΣ 

Σ’ αυτό το κεφάλαιο παρουσιάζεται µια προσέγγιση µέτρησης λεξικογραφικής 

οµοιότητας, η οποία επιχειρείται µε τη βοήθεια µιας µεθόδου ταξινόµησης κειµένου που 

χρησιµοποιεί τους τελεστές της Θεωρίας Ασάφειας [15], [16].  

 

4.1 Ασαφής Σχέση Όρου-Κατηγορίας 

Θεωρούνται δύο πεπερασµένα διακριτά σύνολα: ένα σύνολο όρων T = {t1, t2, …, tn} και 

ένα σύνολο κατηγοριών C = {c1, c2, …, cm}, καθώς επίσης και ένα σύνολο που 

αποτελείται από n έγγραφα και τις αντίστοιχες κατηγορίες ταξινόµησης D = {<d1, c(d1)>, 

<d2, c(d2)>, …, <dn, c(dn)>}. Ξεκινώντας από τον αλγόριθµο του Rocchio [17], µετράται 

η οµοιότητα µεταξύ ενός εγγράφου και µιας κατηγορίας, χρησιµοποιώντας τον 

συντελεστή συνηµιτόνου. Στη συνέχεια αναπτύσσεται µια ασαφής σχέση µεταξύ όρων 

και κατηγοριών, από όπου προκύπτει ένα σύνολο µε τα ποσοστά που 

αντιπροσωπεύουν το κατά πόσο µια λέξη ανήκει σε µια κατηγορία. Σύµφωνα µε αυτήν 

τη σχέση, υπολογίζεται η οµοιότητα ενός εγγράφου και λεξικογραφικής κατηγορίας, 

χρησιµοποιώντας τους τελεστές τοµής και ένωσης της Θεωρίας Ασάφειας.  Η οµοιότητα 

αυτή αντιπροσωπεύει το ποσοστό για το οποίο ένα έγγραφο ανήκει σε µια κατηγορία. 

Επιπρόσθετα, ορίζεται µια ασαφής δυαδική σχέση προκειµένου να περιγραφεί η 

συσχέτιση µεταξύ όρου και κατηγορίας: R: T × C → [0,1], όπου το R(ti, cj) υποδηλώνει 

το βαθµό συγγένειας του όρου ti και της κατηγορίας cj.     

Παράλληλα, το κάθε έγγραφο αναπαρίσταται από το σύνολο: d = {<t1, w1>, <t1, w1>, …, 

<tm, wm>}, όπου wj είναι η συχνότητα εµφάνισης του όρου tj στο συγκεκριµένο έγγραφο. 

Εποµένως, δοθέντος ενός συνόλου από αρχεία D, ο βαθµός της συσχέτισης R(ti, cj), 

που συµβολίζεται ως µR(ti, cj) υπολογίζεται σύµφωνα µε τον τύπο: 

{ }

{
∑

∑

∈∧∈

=∧∈∧∈
=

Dddw
i

cdcDddw
i

jiR

kki

jkkki

w

w
ct )(),(µ

, Εξ.(6) 

Συνεπώς, το κατά πόσο ένας όρος ti ανήκει σε µια κατηγορία cj ισούται µε τη µονάδα, αν 

ο συγκεκριµένος όρος εµφανίζεται µόνο σε αρχεία που οµαδοποιούνται ως κατηγορία 

cj. Αντίστροφα, αν ο όρος εµφανίζεται σε έγγραφα διαφορετικών κατηγοριών, τότε 

υπάρχει µια «ποινή» για τον όρο, έτσι ώστε η τιµή της µR(ti, cj) για κάθε κατηγορία να 

παραµένει χαµηλή. Ουσιαστικά, η τιµή της µR(ti, cj) αποτελεί την κατανοµή του όρου ti  

στις διάφορες κατηγορίες. 
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Στους πίνακες 1, 2, 3 απεικονίζεται ένα τυπικό παράδειγµα των όσων περιγράφηκαν 

παραπάνω. Ας υποτεθεί ότι τα αρχεία d1 και d2 ανήκουν στη κατηγορία c1 ενώ τα d3 και 

d4 ανήκουν στη κατηγορία c2. Στον πίνακα 1 φαίνεται η κατανοµή του κάθε όρου σε 

κάθε έγγραφο. Λαµβάνοντας υπόψιν αυτήν την πληροφορία, ο πίνακας 2 δείχνει τη 

συχνότητα εµφάνισης του κάθε όρου όσον αφορά τις δύο κατηγορίες. Τέλος, στον 

πίνακα 3 απεικονίζονται οι τιµές της µR(ti, cj), δηλαδή το ποσοστό που ένας όρος ανήκει 

σε µια κατηγορία. 

 

 
Πίνακας 1: Συχνότητα εµφάνισης όρου ανά έγγραφο 

 

               
Πίνακας 2: Συχνότητα εµφάνισης     Πίνακας 3: Τιµές της µR(ti, cj) 

                                     όρου ανά κατηγορία 

 

4.2 Ασαφής Μέτρηση Λεξικογραφικής Οµοιότητας 

Εφόσον οι τιµές της συνάρτησης µR(ti, cj) έχουν υπολογιστεί, απαιτείται µια µέθοδος 

µέτρησης οµοιότητας µεταξύ ενός εγγράφου και των λεξικογραφικών κατηγοριών, που 

αναπαρίστανται µέσω των τιµών της µR(ti, cj) όσον αφορά τους όρους που ανήκουν 

στην ίδια κατηγορία. Η µέθοδος υλοποιείται µε τη βοήθεια των τελεστών της Θεωρίας 

Ασάφειας.    
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Ας θεωρηθεί το έγγραφο d = {<t1, µd(t1)>, <t2, µd(t2)>, …, <tn, µd(tm)>}, όπου η τιµή µd(ti) 

αντιπροσωπεύει το κατά πόσο ο όρος ti  ανήκει στο d. ∆οθείσης της σχέσης R(T,C) η 

οµοιότητα µεταξύ ενός εγγράφου d και µιας κατηγορίας cj υπολογίζεται από τον τύπο: 

( )
( ) ( )

( ) ( )∑
∑

∈

∈

⊕

⊗
=

dt
djR

dt
djR

j tct

tct
cdsim

µµ

µµ

,

,
,

, Εξ. (7) 

όπου τα και  υποδηλώνουν την ασαφή τοµή και ένωση αντίστοιχα. Στον πίνακα 4 

συνοψίζονται τα συνηθέστερα ζεύγη τοµή και ένωσης, για τα οποία από εδώ και πέρα 

θα χρησιµοποιούνται οι συµβολισµοί t-norm και t-conorm αντίστοιχα. 

⊗ ⊕

 

 
Πίνακας 4:Τυπικά ζεύγη τελεστών τοµής και ένωσης 

 

Υπάρχουν δύο εναλλακτικές όσον αφορά τον υπολογισµό του µd(ti). Σύµφωνα µε την 

πρώτη, το έγγραφο που πρόκειται να κατηγοριοποιηθεί αναπαρίσταται ως ένα δυαδικό 

διάνυσµα, στο οποίο το µd(ti) παίρνει την µοναδιαία τιµή για κάθε όρο που εµφανίζεται 

τουλάχιστον µια φορά στο έγγραφο, ενώ ισούται µε 0 αν ο συγκεκριµένος όρος δεν 

υπάρχει στο έγγραφο. Εφόσον µόνο οι όροι που εµφανίζονται στο d λαµβάνονται 

υπόψιν στον υπολογισµό της ασαφούς οµοιότητας, θα ισχύει: ( ) 1=tdµ , . Κατά τη 

δεύτερη εναλλακτική, στη µ

Dt∈∀

d(ti) ανατίθεται µια πιο εκλέπτυσµένη τιµή, που καθορίζεται 

βάσει της σχετικής συχνότητας εµφάνισης του όρου t στο έγγραφο d. Συγκεκριµένα, η 
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µd(ti) που παρουσιάζει τη µεγαλύτερη τιµή συχνότητας εµφάνισης, τίθεται ίση µε 1. 

Τελικά, οι τιµές της µd(ti) υπολογίζονται σύµφωνα µε τη σχέση: 

( ) { }w
wt
dt

i
id

∈

=
max

µ
, Εξ. (8) 

Με βάση την υλοποίηση που έγινε για τον υπολογισµό της ασαφούς µέτρησης της 

λεξικογραφικής οµοιότητας, που ερµηνεύει τον βαθµό συγγένειας ενός εγγράφου σε µία 

κατηγορία, λαµβάνονται τα παρακάτω αποτελέσµατα. ∆οθείσης της ερώτησης εύρεσης 

της υπηρεσίας που περιγράφεται από το έγγραφο Implicit-Printing = {File (2),Printer(2), 

Wireless(4), Nearest(4)}, (η παρένθεση δηλώνει τον αριθµό εµφάνισης του κάθε όρου) 

λαµβάνεται η µονάδα συγγένειας µε τις κατηγορίες PeripheralManagement, 

DataManagement, και LocationBasedService, µεσώ της µήτρας min-max και της 

µήτρας algebraic (Πίνακας 4).  

 

Αποτελέσµατα υλοποίησης 

 
T-Norm {min-max} 

 
>Implicit-Printing 

 
Implicit-Printing query has Fuzzy Membership in PeripheralManagement is 

0.42879663688912245 

 

Implicit-Printing query has Fuzzy Membership in DataManagement is 0.14176470588235293 

 

Implicit-Printing query has Fuzzy Membership in LocationBasedService is 

0.6042245989304813 

 

T-Norm {Algebraic} 

  
>Implicit-Printing 

 
Implicit-Printing query has Fuzzy Membership in PeripheralManagement is 

0.3113093802748975 

 

Implicit-Printing query has Fuzzy Membership in DataManagement is 0.10756062767475034 

 
Implicit-Printing query has Fuzzy Membership in LocationBasedService is 

0.5129996217374858 
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5 ΠΡΩΤΟΚΟΛΛΑ ΕΥΡΕΣΗΣ ΥΠΗΡΕΣΙΩΝ 

Οι τεχνολογίες για εύρεση υπηρεσιών (SLP, Salutation, UPnP, Bluetooth SDP, Jini) 

παρέχουν το πλαίσιο µέσα στο οποίο µπορούν να βρεθούν λύσεις για διάφορα 

προβλήµατα που αφορούν εφαρµογές client/server, όπως είναι η διαλειτουργικότητα. 

Λέγοντας πλαίσιο εννοούµε ένα σύνολο από πρωτόκολλα, τα οποία επιτρέπουν την 

ανάπτυξη δυναµικών εφαρµογών client/server. Κατά τη διάρκεια του σχεδιασµού 

τέτοιων εφαρµογών, ανακύπτουν καίρια ερωτήµατα, όπως:  

• τί τύπου υπηρεσίες είναι διαθέσιµες,  

• πού «βρίσκονται» αυτές οι υπηρεσίες,  

• τί χρειάζεται ένας client προκειµένου να χρησιµοποιήσει µια υπηρεσία και  

• ποιό πρωτόκολλο χρησιµοποιείται µεταξύ client και service; 

Το µοντέλο που ακολουθείται είναι η δυναµική αλληλεπίδραση µεταξύ clients και 

services. Οι clients αναζητούν τις υπηρεσίες που χρειάζονται, βασιζόµενοι στον τύπο 

της υπηρεσίας (π.χ. εκτύπωση αρχείου, αποθήκευση αρχείου) ή σε ιδιαίτερα 

χαρακτηριστικά που αφορούν τον κατασκευαστή, το κόστος της υπηρεσίας, τα οποία 

συγκροτούν αυτό που ονοµάζεται service profile. Οι υπηρεσίες ανακοινώνουν την 

εµφάνισή τους όταν εισέρχονται στο δίκτυο και (αν είναι δυνατόν) την αποχώρησή τους 

όταν εξέρχονται από αυτό. Ειδικοί κατάλογοι αποθηκεύουν στοιχεία που αφορούν τις 

διαθέσιµες υπηρεσίες, ενώ άλλες οντότητες τύπου garbage collector είναι 

επιφορτισµένες µε την εκκαθάριση του συστήµατος, διαγράφοντας υπηρεσίες, οι οποίες 

δεν διατίθενται πλέον στο δίκτυο. 

Επιπρόσθετα, οι τεχνολογίες εύρεσης υπηρεσιών [17] τυποποιούν τα περιβάλλοντα 

όπου αναπτύσσονται εφαρµογές client/server και οι υλοποιήσεις των πρωτοκόλλων για 

service discovery παρέχουν εργαλεία λογισµικού, τα οποία κάνουν την αλληλεπίδραση 

µεταξύ clients και services πολύ πιο δυναµική, απ’ ότι είναι στα σηµερινά συστήµατα.   

Σε όλα τα πλαίσια που προσφέρουν εύρεση υπηρεσιών υπάρχουν οι οντότητες client 

και service, που παρέχουν συγκεκριµένη λειτουργικότητα. Οι clients αναζητούν 

απευθείας τις απαιτούµενες υπηρεσίες ή συµβουλευόµενοι τους σχετικούς καταλόγους, 

όπου διατηρούνται οι διαθέσιµες υπηρεσίες.  

Μια απόπειρα αναζήτησης εν γένει ταξινοµεί τις υπηρεσίες, ανάλογα µε τον τύπο τους 

και προαιρετικά λαµβάνει χαρακτηριστικά όπως ο κατασκευαστής ή ο σειριακός αριθµός 

της υπηρεσίας. Ο client χρειάζεται λίγη πληροφορία για το περιβάλλον του· µπορεί να 

εντοπίσει υπηρεσίες δυναµικά µε ελάχιστο configuration. Ο τυπικός τρόπος για την 

υποστήριξη της αναζήτησης υπηρεσίας είναι multicast. ∆ηλαδή, όταν µια υπηρεσία 
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«εισέρχεται» σ’ ένα δίκτυο εκτελεί το λεγόµενο service advertisement, είτε απευθείας 

στους clients είτε στους καταλόγους υπηρεσιών, προκειµένου να «διαφηµίσει» µια 

υπηρεσία. Στην εικόνα 6 απεικονίζεται ένα κλασικό παράδειγµα εύρεσης υπηρεσίας. 

Μια υπηρεσία αποθήκευσης αρχείων, γνωρίζοντας τη θέση ενός καταλόγου υπηρεσιών, 

καταχωρείται. Παράλληλα, µια υπηρεσία εκτύπωσης ανακαλύπτει δυναµικά τον 

κατάλογο (χρησιµοποιώντας multicast) και επίσης καταχωρείται. Στη συνέχεια ένας 

πελάτης που χρειάζεται εκτυπωτή, βρίσκει τον κατάλογο, εντοπίζει την υπηρεσία 

εκτύπωσης και τελικά αληλεπιδρά µε την υπηρεσία. 

 

 

 
Εικόνα 6: Παράδειγµα εύρεσης υπηρεσιών 

 

Συµπερασµατικά, οι τεχνολογίες για εύρεση υπηρεσιών προσφέρουν τα περισσότερα 

τµήµατα, που απαιτούνται, προκειµένου να δοµηθούν δυναµικά κατανεµηµένα 

συστήµατα επικοινωνιών, γεγονός που βοηθά στο σχεδιασµό και σε θέµατα διαχείρισης 

των εφαρµογών client/server. Ακόµα αυτές οι τεχνολογίες επιτρέπουν στις υπηρεσίες 

που εισάγονται στο δίκτυο να διαµορφωθούν και να χρησιµοποιηθούν µε ελάχιστη 

ανθρώπινη παρέµβαση. Σ’ ένα δίκτυο που βασίζεται σε τέτοιου είδους τεχνολογίες 

οτιδήποτε µπορεί να θεωρηθεί client ή service· οι clients χρειάζονται «κάτι» και οι 

υπηρεσίες το προσφέρουν. Για παράδειγµα, ένας επεξεργαστής κειµένου µπορεί να 

θεωρηθεί ένας τυπικός client ως προς έναν εκτυπωτή, ενώ αντίστοιχα σ’ αυτήν την 

περίπτωση ο εκτυπωτής παίζει το ρόλο ενός service. Ακόµα µια ψηφιακή κάµερα 

µπορεί να παίξει το ρόλο του service, παρέχοντας φωτογραφίες, αλλά µπορεί 

παράλληλα να ζητήσει ως client τη βοήθεια κάποιου µηχανισµού φωτισµού, αν µια 

φωτογραφία κριθεί υποφωτισµένη. Ουσιαστικά, οι τεχνολογίες για service discovery 

θέτουν ζητήµατα όπως «δεν ξέρω που βρίσκεσαι» ή «δεν ξέρω πως να µιλήσω µαζί 
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σου». Το ζητούµενο είναι η επικοινωνία µεταξύ των «καταναλωτικών» clients και των 

διαθέσιµων υπηρεσιών. 

Ένα πρόβληµα που συναντούν οι χρήστες µε όλο και αυξανόµενη συχνότητα σχετίζεται 

µε την εγκατάσταση, προσαρµογή και διαχείριση των περιφερειακών συσκευών. 

Πρόκειται για ένα κλασικό client/server πρόβληµα, το οποίο εντείνεται όταν σ’ ένα 

δικτυακό περιβάλλον συνυπάρχουν φορητοί υπολογιστές, εκτυπωτές, σαρωτές, 

ασύρµατες συσκευές, εξωτερικοί σκληροί δίσκοι, ψηφιακές κάµερες και άλλο 

παρεµφερές υλικό. Είναι προφανές ότι άπειροι χρήστες υπολογιστών µάλλον θα 

απογοητευτούν στην προσπάθειά τους να εξασφαλίσουν τη σωστή λειτουργία και 

αλληλεπίδραση ενός τέτοιου πλήθους συσκευών. Για παράδειγµα, η διαδικασία 

αντικατάστασης µιας παλιάς συσκευής από µια καινούρια στο δίκτυο περιλαµβάνει 

«φυσική» εγκατάσταση, αφαίρεση των drivers της παλιάς συσκευής, έλεγχο για την 

καταλληλότητα των νέων drivers, εγκατάσταση τους και µια σειρά από άλλες 

λειτουργίες. Η διαδικασία αυτή συνήθως καταλήγει σε δυσλειτουργική συνύπαρξη µε τις 

ήδη υπάρχουσες συσκευές. 

Στην περίπτωση που η χρήση των κινητών συσκευών αυξάνεται, το πρόβληµα της 

εγκατάστασης περιφερειακών εµφανίζεται σοβαρότερο, µια που η δυναµική 

συµπεριφορά γίνεται πλέον ο κανόνας. Επιπρόσθετα, όλο και περισσότεροι χρήστες 

καταφεύγουν στην αγορά πολλών διαφορετικών κινητών συσκευών, αφού δεν υπάρχει 

µία που να καλύπτει όλες τις ανάγκες. Τα κινητά τηλέφωνα ενδείκνυνται για φωνητική 

συνοµιλία, αλλά το περιορισµένο µέγεθός τους δυσχεραίνει τη χρήση email και web 

browsing. Από την άλλη µεριά, οι φορητοί υπολογιστές έχουν σαφώς µεγαλύτερες 

δυνατότητες, αλλά παρουσιάζουν δυσκολία στη µεταφορά. Τα palmtops αποτελούν µια 

ενδιάµεση κατάσταση. Οι περισσότερες από αυτές τις συσκευές δεν µπορούν να 

υποστηρίξουν µεγάλη γκάµα περιφερειακών και γι’ αυτό το λόγο υποχρεωτικά 

στηρίζονται σε γειτονικές συσκευές για λειτουργίες όπως αποθήκευση, εκτύπωση, 

πρόσβαση στο δίκτυο µε υψηλές ταχύτητες. Βέβαια, κάποιες από αυτές τις υπηρεσίες 

µπορούν να προσφερθούν από τον ίδιο τον εξοπλισµό του χρήστη – για παράδειγµα 

ένα κυψελωτό τηλέφωνο µπορεί να εξασφαλίσει σύνδεση µε το δίκτυο σ’ έναν 

υπολογιστή τύπου palmtop – αλλά σε πολλές περιπτώσεις αυτές οι υπηρεσίες 

παρέχονται από µια τρίτη οντότητα.     

Συχνά η αλληλεπίδραση µεταξύ της κινητής συσκευής και του απαιτούµενου 

περιφερειακού χρειάζεται να γίνεται στιγµιαία. Έτσι, στην περίπτωση που ένας 

πράκτορας επιθυµεί να τυπώσει ένα έγγραφο, που είναι αποθηκευµένο σ’ ένα palmtop 

χρησιµοποιώντας τον εκτυπωτή δικτύου, πρέπει να βρεθεί ο τρόπος ώστε να 
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συνεργαστούν οι δύο συσκευές χωρίς να δαπανηθεί σηµαντικός χρόνος. Μια παρόµοια 

κατάσταση θα παρουσιαστεί σ’ ένα µελλοντικό καφέ, όπου διατίθενται υπηρεσίες όπως 

εκτύπωση, αποθήκευση, πρόσβαση στο δίκτυο µε υψηλές ταχύτητες. Ένα τέτοιο 

περιβάλλον φαντάζει ως τεχνολογική ουτοπία, αλλά γρήγορα αµβλύνεται ο 

ενθουσιασµός ενός υποτιθέµενου χρήστη, όταν ανακαλύψει ότι είναι υποχρεωµένος να 

«κατεβάσει» και να εγκαταστήσει τους κατάλληλους drivers για τη συγκεκριµένη 

συσκευή. Επιπλέον, το να πρέπει να διαπιστώσει ποιες υπηρεσίες είναι διαθέσιµες 

αποτελεί µια δυσάρεστη κατάσταση.  

Εν γένει οι άνθρωποι είναι πρόθυµοι να δουλέψουν παράλληλα σε διαφορετικά δίκτυα, 

αλλά απογοητεύονται αν κάτι τέτοιο αποδειχθεί επίπονο. Η τεχνολογία του service 

discovery επιτρέπει στις υπηρεσίες να γνωστοποιηθούν µε σχετική ευκολία και οι clients 

έχουν τη δυνατότητα να ξεκινήσουν να εργάζονται, αφού οι διεπαφές µεταξύ clients και 

services είναι τυποποιηµένες.  

Παρότι σε χαµηλό επίπεδο οι διάφορες τεχνολογίες για εύρεση υπηρεσιών έχουν 

διαφορετικές σχεδιαστικές φιλοσοφίες, είναι γεγονός ότι σε υψηλότερο επίπεδο 

παρουσιάζουν κοινά χαρακτηριστικά, τα οποία περιγράφονται εν συντοµία παρακάτω. 

• Discovery of services: οι ζητούµενες υπηρεσίες µπορούν να 

εντοπιστούν από τους clients, έχοντας ελάχιστη γνώση όσον αφορά τη 

δοµή του δικτύου. Οι clients µπορούν ν’ αναζητήσουν τις υπηρεσίες 

σύµφωνα µε τον τύπο τους ή άλλα χαρακτηριστικά. Η αναζήτηση ποικίλει 

ανάλογα µε την εκάστοτε τεχνολογία.  

• Service “subtyping”: οι clients ενδέχεται περιστασιακά να ενδιαφερθούν 

για µια πολυ εξειδικευµένη υπηρεσία, όπως είναι για παράδειγµα η 

εκτύπωση ενός διαφηµιστικού εντύπου από έναν έγχρωµο εκτυπωτή 

υψηλής ανάλυσης. Το Service “subtyping” επιτρέπει τη χρήση τόσο των 

στοιχειωδών λειτουργιών ενός συνηθισµένου εκτυπωτή, όσο και κάποιων 

πιο «εξεζητηµένων». Ένας client µπορεί να είναι όσο συγκεκριµένος 

επιθυµεί κι έτσι ν’ ανακαλύψει την εφαρµογή µε τα απαιτούµενα 

χαρακτηριστικά. 

• Service insertion and advertisement: όταν µια υπηρεσία «εισέρχεται» 

σ’ένα δίκτυο απαιτεί ελάχιστη ανθρώπινη διαµόρφωση και διαφηµίζει τη 

διαθεσιµότητά της, είτε κατευθείαν στους clients είτε σε servers, οι οποίοι 

διατηρούν λίστες µε τις υπάρχουσες υπηρεσίες. Αντίστοιχα, όταν µια 

υπηρεσία παύει να ισχύει, ενηµερώνει το δίκτυο για την αποχώρησή της. 

Μια πρωταρχική διαφορά µεταξύ των τεχνολογιών για εύρεση υπηρεσιών 
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και των τεχνολογιών που βασίζονται σε στατική πληροφορία είναι πως οι 

πρώτες παρέχουν δυναµική ενηµέρωση των καταλόγων µε τις 

υπάρχουσες υπηρεσίες στο δίκτυο. Αντίθετα, υπηρεσίες όπως το DNS ή 

το DHCP βασίζονται σε στατικές βάσεις δεδοµένων, στις οποίες έχουν 

πρόσβαση µόνο οι διαχειριστές. Επιπρόσθετα, οι τεχνολογίες για εύρεση 

υπηρεσιών προσφέρουν πολύ πιο ισχυρές δυνατότητες αναζήτησης απ’ 

ότι τα στατικά σχήµατα. 

• Service browsing: οι clients έχουν τη δυνατότητα να πλοηγηθούν στις 

λίστες των διαθέσιµων υπηρεσιών. Η όλη διαδικασία µπορεί να διεξαχθεί 

µε τη βοήθεια ένος γραφικού περιβάλλοντος, όπου ο χρήστης µπορεί να 

επιλέξει τις εφαρµογές που τον ενδιαφέρουν. 

• Catalogs of available services: µερικές τεχνολογίες για εύρεση 

υπηρεσιών όπως το UPnP, είναι εξ ορισµού peer-to-peer, επιτρέποντας 

σε clients και services την απευθείας επικοινωνία µεταξύ τους, δηλαδή 

χωρίς τη µεσολάβηση κάποιου communication broker. Άλλες παρεµφερείς 

τεχνολογίες, όπως το Jini, συστήνουν καταλόγους µε τις διαθέσιµες 

υπηρεσίες, ενώ το SLP µπορεί να λειτουργήσει τόσο µε τη βοήθεια 

καταλόγων όσο και χωρίς αυτούς. Στα πρωτόκολλα για εύρεση 

υπηρεσιών που υποστηρίζουν τη χρήση καταλόγων οι υπηρεσίες 

καταχωρούνται στις λίστες και οι clients αντλούν απο εκεί τις απαιτούµενες 

πληροφορίες για τις υπηρεσίες που τους ενδιαφέρουν. Από τη µια µεριά, 

οι κατάλογοι µπορούν να µειώσουν δραµατικά την multicast κίνηση, αφού 

απαλλάσσουν τους clients από τον κόπο να ανακαλύψουν µόνοι τους τις 

υπηρεσίες, πληµµυρίζοντας το δίκτυο µε αιτήσεις. Από την άλλη µεριά οι 

κατάλογοι επιβαρύνουν το δικτύο µε µια επιπλέον οντότητα, η οποία 

χρήζει ειδικής διαχείρισης. Τέλος, οι κατάλογοι παρέχουν εύρεση 

υπηρεσιών και πέρα από την επιφάνεια που καλύπτει η ακτίνα του 

multicast, επιτρέποντας την προσθήκη πολλών τοµέων στην περιοχή που 

εφαρµόζεται το εύρεση υπηρεσιών . 

• Eventing: το eventing αφορά την ασύγχρονη ειδοποίηση για σηµαντικές 

αλλαγές στο δίκτυο, όπως η εµφάνιση µιας καινούριας υπηρεσίας, ο 

τερµατισµός µιας παλαιότερης ή η αλλαγή της κατάστασης µιας 

υπάρχουσας, π.χ. η έλλειψη χαρτιού σ’ έναν εκτυπωτή. Το eventing κάνει 

πιο εύκολη τη ζωή του χρήστη, εξαλείφοντας την ανάγκη για 
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παρακολούθηση και ανακάλυψη των διαφόρων αλλαγών, που σχετίζονται 

µε τις υπηρεσίες που εµφανίζονται στο δίκτυο.        

• Garbage collection: στο πλαίσιο του εύρεση υπηρεσιών περιέχεται ένας 

µηχανισµός, ο οποίος αναλαµβάνει τη διαγραφή από τις λίστες των 

υπηρεσιών που έχουν λήξει. Χωρίς τον garbage collector, πέρα από τη 

σπατάλη όσον αφορά την αποθήκευση των υπηρεσιών στους 

καταλόγους, εµφανίζονται πρόσθετα προβλήµατα όταν ένας client 

επιχειρεί να χρησιµοποιήσει µη υπάρχουσα υπηρεσία ή όταν µια 

υπηρεσία συνεχίζει να εκτελεί λειτουργίες για λογαριασµό κάποιων clients, 

οι οποίοι δεν υφίστανται πλέον στο δίκτυο. Το µοντέλο που εφαρµόζεται 

είναι απλό: σε κάθε υπηρεσία ανατίθεται ένα συγκεκριµένο χρονικό 

διάστηµα, το λεγόµενο lease, µετά την πάροδο του οποίου η υπηρεσία 

παύει να υφίσταται. Προκειµένου να συνεχιστεί η παρουσία της στο 

δίκτυο, πρέπει να ζητηθεί η παράταση της λήξης της προθεσµίας και να 

ανανεωθεί ο χρόνος παραµονής. Η διαδικασία αυτή ονοµάζεται lease 

renewal. 

Έχει αναπτυχθεί ένα πλήθος τεχνολογιών για εύρεση υπηρεσιών, οι κυριότερες από τις 

οποίες είναι το SLP, UPnP, Bluetooth SDP, Salutation και Jini [18]. Στη συνέχεια θα 

περιγραφούν µε συντοµία τα τέσσερα πρώτα πρωτόκολλα, ενώ το Jini θα παρουσιαστεί 

πιο διεξοδικά. 

 

5.1 Το Πρωτόκολλο Εύρεσης Υπηρεσιών SLP  

To SLP είναι ένα τυποποιηµένο πρωτόκολλο που αναπτύχθηκε από την IETF και 

συγκεκριµένα από το IETF Svrloc working group. Σχεδιάστηκε ειδικά για TCP/IP δίκτυα 

και µπορεί να επεκταθεί, καλύπτοντας έτσι µεγαλύτερα δίκτυα. Είναι ανεξάρτητο από 

γλώσσες προγραµµατισµού, παρόλο που τα APIs έχουν οριστεί σε C και Java. Επίσης 

το SLP φιλοδοξεί να αποτελέσει ένα πρότυπο ανεξάρτητο από τις προσεγγίσεις των 

διαφόρων κατασκευαστών. Η αρχιτεκτονική του SLP συνίσταται σε τρεις βασικές 

οντότητες: User Agents (UAs), Service Agents (SAs), Directory Agents (DAs). Οι User 

Agents αναζητούν τις ζητούµενες υπηρεσίες για λογαριασµό των clients· λέγοντας client 

εννοούµε κάποιο χρήστη ή µια εφαρµογή. Οι Service Agents διαφηµίζουν τη 

διαθεσιµότητα των υπηρεσιών, είτε κατευθείαν στους User Agents είτε στους Directory 

Agents, αν υπάρχει ένας τέτοιος τουλάχιστον. Επιπλέον, οι SAs πληροφορούν το δίκτυο 

σχετικά µε τη «θέση» και τα χαρακτηριστικά των υπηρεσιών. Οι DAs συλλέγουν τις 
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διευθύνσεις των υπηρεσιών καθώς και άλλες σχετικές πληροφορίες, τις αποθηκεύουν 

στις βάσεις δεδοµένων που διαθέτουν και απαντούν σε κάθε αίτηση που δέχονται από 

τους UAs. Οι DAs αποθηκεύουν µόνο τις απαιτούµενες πληροφορίες για την 

επικοινωνία µε την υπηρεσία – όχι τµήµατα κώδικα. Οι πληροφορίες σχετικά µε τον 

εντοπισµό µιας υπηρεσίας κωδικοποιoύνται σε URLs.  

 

 
Εικόνα 7: Οι SLP Agents και οι αλληλεπιδράσεις µεταξύ τους για service discovery και 

registration 

 

Η εικόνα 7 απεικονίζει την αλληλεπίδραση µεταξύ των τριών προαναφερθέντων 

οντοτήτων. Όταν µια καινούρια υπηρεσία συνδέεται στο δίκτυο, ο SA επικοινωνεί µε τον 

DA, προκειµένου να γνωστοποιήσει την ύπαρξή της (Service Registration). Όταν 

κάποιος χρήστης επιθυµεί µια συγκεκριµένη υπηρεσία, o UA ζητά από τον SA 

ενηµέρωση σχετικα µε τις διαθέσιµες υπηρεσίες στο δίκτυο. Αφού βρεθεί η διεύθυνση 

και τα υπόλοιπα χαρακτηριστικά της επιθυµητής υπηρεσίας, ο χρήστης µπορεί πλέον 

να χρησιµοποιήσει την υπηρεσία. Πριν ένας client (UA ή SA)  έρθει σ’ επαφή µε τον DA, 

πρέπει αρχικά ν’ ανακαλύψει την ύπαρξη ενός DA (DA discovery). Για να επιτευχθεί 

αυτή η διαδικασία  υπάρχουν τρεις µέθοδοι: το στατικό (static), το ενεργό (active) και το 

παθητικό (passive) DA discovery.  

Σύµφωνα µε το static DA discovery, οι SLP agents ανακτούν τη διεύθυνση του DA µέσω 

του DHCP. Οι DHCP servers είναι υπεύθυνοι για τη διανοµή των διευθύνσεων των DAs 

στους hosts, που κάνουν τις αντίστοιχες αιτήσεις. Στο active DA discovery οι UAs και 

SΑs στέλνουν αιτήσεις για υπηρεσίες στην SLP multicast group address (π.χ. 

239.255.255.253). Κάποιος DA που «ακούει» σ’ αυτήν τη διεύθυνση, λαµβάνει τελικά 

µια αίτηση υπηρεσίας και απαντά απευθείας (µε unicast τρόπο) στον αιτούντα agent. 
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Τέλος, στην περίπτωση του passive DA discovery, οι DAs δηµοσιοποιούν περιοδικά µε 

multicast τρόπο τις υπηρεσίες τους. Μ’ αυτόν τον τρόπο, UAs και SAs ενηµερώνονται 

για τις διευθύνσεις των υπηρεσίων και είναι σε θέση να επικοινωνήσουν µε τους DAs 

πάλι  µέσω unicast.   

Είναι σηµαντικό ν’ αναφερθεί πως ο ρόλος των DAs είναι προαιρετικός και ότι εν γένει 

χρησιµοποιούνται σε µεγάλα δίκτυα µε πολλές υπηρεσίες, όπου επιτακτική εµφανίζεται 

η ανάγκη για κατηγοριοποίηση των υπηρεσιών σε διαφορετικά πεδία. Σε µικρότερα 

δίκτυα, όπως το δίκτυο του σπιτιού ή του αυτοκινήτου, ενδείκνυται η εφαρµογή του SLP 

χωρίς τη χρήση DAs. Ανάλογα µε την ύπαρξη ή όχι των DAs, το SLP διαθέτει 

διαφορετικούς τρόπους λειτουργίας. Έτσι όταν υπάρχει ένας DA στο δίκτυο, όπως 

φαίνεται και στην εικόνα 7, συλλέγει όλη τη σχετική πληροφορία που προσφέρουν οι 

SAs. Έπειτα οι UAs στέλνουν αιτήσεις υπηρεσιών στους DAs και λαµβάνουν την 

επιθυµητή πληροφορία. Στην περίπτωση απουσίας DAs, όπως φαίνεται και στην εικόνα 

8, οι UAs στέλνουν επανειληµµένα τις αιτήσεις υπηρεσιών στη SLP multicast 

διεύθυνση. Όλοι οι SAs ακούνε αυτές τις αιτήσεις και αν διαθέτουν τις ζητούµενες 

υπηρεσίες, στέλνουν unicast απαντήσεις στους UAs. Επιπροσθέτως οι SAs 

υπενθυµίζουν την παρουσία τους, έτσι ώστε να είναι σε θέση οι UAs να ενηµερωθούν 

για νέες υπηρεσίες. 

 

 
Εικόνα 8: Εύρεση υπηρεσιών χωρίς DA 

 

Η διαδικασία γνωστοποίησης των υπηρεσιών επιτυγχάνεται µε τη βοήθεια ενός Service 

URL και ενός Service Template. Το Service URL περιέχει την IP διεύθυνση της 

υπηρεσίας, τον αριθµό θύρας (port number) και το σχετικό µονοπάτι (path), ενώ το 

Service Template καθορίζει τα χαρακτηριστικά της υπηρεσίας και τις εξ ορισµού τιµές. 
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Για παράδειγµα το  Service Template για έναν εκτυπωτή θα µπορούσε να έχει την εξής 

µορφή: 
service:printer://lj4050.uoa.gr:1020/queue1 

scopes = uoa, di, administrator 

printer-name = lj4050 

printer-model = HP LJ4050 N 

printer-location = Room 0409 

color-supported = false 

pages-per-minute = 9 

sides-supported = one-sided, two-sided    

Η πρώτη έκδοση του SLP έχει υλοποιηθεί σε διάφορα εµπορικά προϊόντα, όπως το 

JetSend της Hewlett-Packard, το οποίο υποστηρίζει εκτυπωτές, ψηφιακές κάµερες, 

σαρωτές, projectors και τις PDA πλατφόρµες Windows CE και Palm [19]. Η δεύτερη 

έκδοση αναµένεται να έχει ανάλογη εξέλιξη, ενώ έχει ήδη περιληφθεί στο Web JetAdmin 

της Hewlett-Packard και στο Solaris 8.    

 

5.2 Το Πρωτόκολλο Εύρεσης Υπηρεσιών Salutation 

Το Salutation αποτελεί µια άλλη προσέγγιση όσον αφορά την εύρεση υπηρεσιών, η 

οποία αναπτύχθηκε από το Salutation Consortium [20]. Η αρχιτεκτονική του Salutation 

περιλαµβάνει τους Salutation Managers (SLMs),  οι οποίοι παίζουν το ρόλο των service 

brokers. Τα χαρακτηριστικά των υπηρεσίων καταχωρούνται µε τη βοήθεια των SLMs 

ενώ οι clients απευθύνονται επίσης στους SLMs, προκειµένου ν’ αναζητήσουν την 

υπηρεσία που επιθυµούν. Αφού βρούνε την εν λόγω υπηρεσία, µπορούν να την 

χρησιµοποιήσουν.   

Το Salutation θεωρείται µια µάλλον παγιωµένη προσέγγιση µε µερικές εµπορικές 

εφαρµογές από τις IBM και Axis. Χαρακτηριστικό παράδειγµα αποτελεί το NuOffice της 

IBM ενώ µελλοντικά σχέδια περιλαµβάνουν εφαρµογές για Palm OS και Windows CE.  

 

5.3 Το Πρωτόκολλο Εύρεσης Υπηρεσιών UPnP 

To UPnP [21] αποτελείται από ένα σύνολο πρωτοκόλλων, που προορίζονται για εύρεση 

υπηρεσιών, ενώ δεν χρησιµοποιείται η µεταφορά κώδικα (όπως συµβαίνει για 

παράδειγµα στο Jini). Αναπτύχθηκε από το Universal Plug and Play Consortium της  

Microsoft και θα µπορούσε να πει κάποιος ότι ουσιαστικά πρόκειται για την εξέλιξη του 

Plug and Play της  Microsoft, µε την έννοια ότι τώρα οι συσκευές «επικοινωνούν» πάνω 
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από ένα TCP/IP δικτύο. Το UPnP σχεδιάστηκε µε σκοπό την εφαρµογή του σε µικρά 

δίκτυα, όπου ενεργοποιούνται peer-to-peer µηχανισµοί για «αυτο-διαµόρφωση» των 

συσκευών, έυρεση και έλεγχο των υπηρεσιών. 

Οι συσκευές και οι υπηρεσίες έχουν περιγραφεί σε XML ενώ στις προδιαγραφές 

περιλαµβάνονται τα πρωτόκολλα που αφορούν τοπική «αυτο-διαµόρφωση», εύρεση 

υπηρεσιών, αλληλεπίδραση client/service και eventing (Auto-IP, SSDP, SOAP, GENA). 

Στην τρέχουσα έκδοση το UPnP δε διαθέτει κάποιον τρόπο καταχώρησης υπηρεσιών, 

όπως συµβαίνει στο SLP µε τους DAs ή στο Jini µε το lookup service (που θα 

περιγραφεί παρακάτω), αλλά οι clients έρχονται απευθείας σ’ επαφή µε τις υπηρεσίες. 

Η εύρεση υπηρεσιών υλοποιείται µέσω του SSDP, το οποίο χρησιµοποιεί το HTTP 

πάνω από UDP και είναι σχεδιασµένο ειδικά για IP δίκτυα. Συµπερασµατικά, το UPnP 

ενδείκνυται για περιβάλλοντα περιορισµένης έκτασης, όπως αυτό του σπιτιού ή του 

γραφείου, όπου το πλήθος των συσκευών είναι µικρό και η ανάγκη για καταχώρηση των 

υπηρεσιών θεωρείται αµελητέα.   

 

5.4 Το Πρωτόκολλο Εύρεσης Υπηρεσιών Bluetooth SDP 

Το Bluetooth [22] είναι µια νέα τεχνολογία µικρής εµβέλειας για ασύρµατη µετάδοση. Οι 

συσκευές Bluetooth ψάχνουν στο περιβάλλον τους (σε ακτίνα 10 µέτρων από τον 

ποµπό) για άλλες συσκευές, που προσφέρουν ή αναζητούν υπηρεσίες. Το Bluetooth 

SDP έχει βασιστεί στην πλατφόρµα Piano της Motorola, αλλά έχει τροποποιηθεί 

κατάλληλα ώστε να ταιριάζει µε το δυναµικό χαρακτήρα των ad hoc επικοινωνιών. 

Πρόκειται για έναν απλό µηχανισµό που υλοποιεί service discovery, χρησιµοποιείται για 

τον εντοπισµό συσκευών Bluetooth και διευκολύνει την προσφορά υπηρεσιών. Κάθε 

συσκευή Bluetooth διατηρεί λίστα εγγραφών, όπου περιέχονται τα χαρακτηριστικά των 

διαθέσιµων υπηρεσιών, π.χ. τύπος υπηρεσίας, απαιτούµενα πρωτόκολλα για την 

επικοινωνία. 

Επιπλέον, το Bluetooth SDP δεν περιλαµβάνει λειτουργία για πρόσβαση υπηρεσιών. 

Αφού εντοπιστεί µια υπηρεσία µέσω του SDP στη συνέχεια η επιλογή, πρόσβαση και 

χρήση της υπηρεσίας γίνεται από άλλους µηχανισµούς, όπως είναι το SLP και το 

Salutation.     

 

5.5  Το Πρωτόκολλο Εύρεσης Υπηρεσιών Jini 

Το JiniTM [23] είναι µια τεχνολογία για εύρεση υπηρεσιών που έχει βασιστεί σε Java και 

έχει αναπτυχθεί από την Sun Microsystems. Το Jini θέτει το ζήτηµα του πως µπορούν 
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οι συσκευές να συνδεθούν µεταξύ τους, σχηµατίζοντας ένα απλό ad hoc δίκτυο (το 

λεγόµενο Jini “community”) και πως µπορούν να παρέχουν υπηρεσίες η µια στην άλλη. 

Το Jini αποτελείται από µια συγκεκριµένη αρχιτεκτονική [24] και ένα προγραµµατιστικό 

µοντέλο. Επίσης λόγω της ανεξάρτητης – από πλατφόρµες – φύσης της Java, το Jini 

βασίζεται στη µεταφορά κώδικα για να ελέγχει τις υπηρεσίες. 

Ουσιαστικά, πρόκειται για ένα κατανεµηµένο υπολογιστικό περιβάλλον, το οποίο 

φιλοδοξεί να προσφέρει το λεγόµενο “network plug and play”. Μια συσκευή ή µια 

υπηρεσία συνδέεται στο δίκτυο, ανακοινώνει την παρουσία της και οι ενδιαφερόµενοι 

clients µπορούν να την εντοπίσουν. Το Jini µπορεί να χρησιµοποιηθεί σε διάφορα 

θέµατα κινητού υπολογισµού, όπου κάποιες υπηρεσίες συνδέονται ενδεχοµένως για 

µικρό χρονικό διάστηµα, αλλά µπορεί να εφαρµοστεί και σε δίκτυα όπου υπάρχει 

σχετικός βαθµός µεταβλητότητας.     

 Για παράδειγµα: 

• ένας καινούριος εκτυπωτής συνδέεται σ’ ένα δίκτυο και ανακοινώνει την 

παρουσία του καθώς επίσης και τα χαρακτηριστικά του. Ένας client 

µπορεί να χρησιµοποιήσει τον εκτυπωτή, χωρίς να απαιτείται ειδική 

διαµόρφωση, 

• µια ψηφιακή κάµερα συνδέεται στο δίκτυο και προσφέρει στο χρήστη όχι 

µόνο τη δυνατότητα για λήψη φωτογραφιών, αλλά επίσης και τη 

δυνατότητα να γνωρίζει αν υπάρχουν στο δίκτυο εκτυπωτές, προκειµένου 

να τις τυπώσει, 

• ένα αρχείο για configuration, που µπορεί να αντιγραφεί και να 

τροποποιηθεί σε ξεχωριστά µηχανήµατα, είναι δυνατόν να περιέχεται σε 

µια υπηρεσία ενός συγκεκριµένου µηχανήµατος, µειώνοντας έτσι το 

κόστος συντήρησης,  

• νέες δυνατότητες που αφορούν υπάρχουσες υπηρεσίες του δικτύου 

µπορούν να εγκατασταθούν, χωρίς να διακόψουν τη λειτουργία αυτών των 

υπηρεσιών και χωρίς την ανάγκη για αναδιαµόρφωση των clients, 

• οι υπηρεσίες µπορούν να ανακοινώνουν τυχόν µεταβολές, όσον αφορά 

την κατάστασή τους και οι οντότητες µε διαχειριστικό χαρακτήρα 

αναλαµβάνουν να παρακολουθούν αυτές τις αλλαγές και να τις 

επισηµαίνουν.   

Στην πραγµατικότητα ένα σύστηµα Jini συνίσταται σε clients και services, που 

επικοινωνούν µεταξύ τους χρησιµοποιώντας τα πρωτόκολλα του Jini. Συχνά ένα τέτοιο 

σύστηµα αποτελείται από εφαρµογές Java, οι οποίες επικοινωνούν µε τη βοήθεια του 
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µηχανισµού RMI. Παρότι το Jini είναι εξ ολοκλήρου γραµµένο σε Java, οι clients και οι 

υπηρεσίες µπορούν να περιέχουν τµήµατα κώδικα άλλης γλώσσας προγραµµατισµού. 

Το Jini απλά παρέχει το middleware επίπεδο, πάνω στο οποίο συνδέονται clients και 

services, που ενδεχοµένως διαθέτουν διαφορετικό υπόβαθρο.  

 

 
Εικόνα 9: Τα βασικά συστατικά του Jini 

 

Το Jini αποτελεί µια από τις πολλές αρχιτεκτονικές για κατανεµηµένα συστήµατα, όπως 

είναι τα CORBA και DCOM. Αυτό που διαφοροποιεί το Jini είναι το γεγονός ότι βασίζεται 

στη Java και ως εκ τούτου κληρονοµεί τα χαρακτηριστικά της. Υπάρχουν κι αλλά Java 

frameworks της Sun, όπως τα EJBs που εφαρµόζονται κυρίως σε business logic 

servers, ενώ το Jini ενδείκνυται για υποστήριξη αυτών των υπηρεσιών µε έναν “plug 

and play” τρόπο. 

Ένα σύστηµα Jini, όπως απεικονίζεται και στην εικόνα 9, περιέχει τρία βασικά 

συστατικά: 

• service, υπηρεσία όπως για παράδειγµα ένας εκτυπωτής, µια τοστιέρα 

κτλ., 

• client, που χρησιµοποιεί την υπηρεσία και 

• lookup service (service locator), που λειτουργεί σαν broker και αποτελεί 

την ενδιάµεση οντότητα αναζήτησης µεταξύ clients και services.    

Ένα τέταρτο συστατικό θα µπορούσε να θεωρηθεί το network, το δίκτυο δηλαδή που 

συνδέει τα τρία προαναφερθέντα και γενικά τρέχει πάνω από TCP/IP (οι προδιαγραφές 

του Jini είναι ανεξάρτητες από το πρωτόκολλο δικτύου, αλλά η τρέχουσα υλοποίησή του 

αφορά το TCP/IP).  

Ένα ιδιαίτερο γνώρισµα, που χαρακτηρίζει το Jini είναι η δυνατότητα της µεταφοράς 

κώδικα µεταξύ των τριών βασικών οντοτήτων, το οποίο επιτυγχάνεται αν τα διάφορα 

αντικείµενα χρησιµοποιηθούν µε τέτοιο τρόπο, ώστε να είναι serializable, να µπορούν 

να µετακινηθούν στο δίκτυο και να αποθηκευτούν σε ξεχωριστά µηχανήµατα, καθένα 

από τα οποία διαθέτει ένα JVM. Η όλη διαδικασία υλοποιείται µε τη χρήση sockets της 
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Java. Επιπλέον, τα αντικείµενα σ’ ένα JVM ενδέχεται να χρειαστούν την ενεργοποίηση 

µεθόδων που ανήκουν σε άλλο JVM, το οποίο µπορεί να υλοποιηθεί µέσω του RMI, αν 

και δεν απαιτείται από το Jini µια που διατίθενται κι άλλοι τρόποι.       

  

5.5.1 Lookup Service 

Σε κάθε lookup service υπάρχει το λεγόµενο lookup table – ουσιαστικά πρόκειται για µια 

βάση δεδοµένων – όπου καταχωρούνται όλες οι υπηρεσίες που διατίθενται στο δίκτυο 

(κάτι αντίστοιχο µε το DA του SLP). Αυτό που αξίζει να σηµειωθεί είναι ότι στο lookup 

table εκτός από τους δείκτες στις υπηρεσίες, µπορεί να αποθηκευτεί και java-based 

κώδικας για τις υπηρεσίες. Αυτό σηµαίνει πως οι υπηρεσίες έχουν τη δυνατότητα ν’ 

«ανεβάσουν» µια διεπαφή, drivers και άλλα σχετικά προγράµµατα, που βοηθούν το 

χρήστη να προσπελάσει/υλοποιήσει την υπηρεσία. 

 

5.5.2 Service Registration 

Κάθε υπηρεσία είναι µια οντότητα, που συνήθως ορίζεται από ένα Java interface και 

συνήθως αναγνωρίζεται µέσω αυτού του interface. Μια υπηρεσία µπορεί να υλοποιηθεί 

µε πολλούς τρόπους, ανάλογα µε τον κατασκευαστή. Αυτό που διαφοροποιείται από τη 

µια υλοποίηση στην άλλη είναι τα διαφορετικά αντικείµενα που χρησιµοποιούνται και 

ανήκουν σε διαφορετικές κλάσεις.  

Η κάθε υπηρεσία δηµιουργείται από το λεγόµενο service provider, ο οποίος παίζει µια 

σειρά από ρόλους:  

• δηµιουργεί τα αντικείµενα που υλοποιούν την υπηρεσία, 

• καταχωρεί το ένα από αυτά, service object, στις lookup services. To 

service object είναι το µόνο ορατό τµήµα της υπηρεσίας στο δίκτυο και 

είναι αυτό που «κατεβάζουν» οι clients και 

• παίζει το ρόλο του server, εκτελώντας ποικίλα καθήκοντα, όπως το να 

κρατά την υπηρεσία «ζωντανή». 

Προκειµένου να καταχωρηθεί ένα service object σε µια lookup service, πρέπει πρώτα ο 

service provider να εντοπίσει µια lookup service, πράγµα που µπορεί να επιτευχθεί µε 

δύο τρόπους: αν η θέση της είναι γνωστή, τότε µπορεί να χρησιµοποιηθεί unicast TCP 

για απευθείας σύνδεση. ∆ιαφορετικά, ο service provider είναι υποχρεωµένος να κάνει 

multicast UDP αιτήσεις, στις οποίες απαντούν οι lookup services. Οι lookup services 

«ακούνε» για unicast και multicast αιτήσεις στη θύρα 4160 κι όταν φτάσει µια από αυτές 
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τις αιτήσεις, ένα αντικείµενο στέλνεται πίσω στον server. Αυτό το αντικείµενο είναι 

γνωστό ως registrar, λειτουργεί ως proxy για τη lookup service και τρέχει στο τοπικό 

JVM της υπηρεσίας. Όλες οι αιτήσεις που επιθυµεί να κάνει ένας service provider στη 

lookup service, γίνονται µέσω αυτού του proxy registrar, χρησιµοποιώντας οποιοδήποτε 

κατάλληλο πρωτόκολλο, αλλά στην πράξη το πιο διαδεδοµένο είναι το RMI. 
Σε µορφή ψευτοκώδικα µια υπηρεσία µπορεί να είναι ως εξής: 

prepare for discovery    

discover a lookup service     

create information about a service     

export a service    

renew leasing periodically   

 

5.5.3 Client lookup 

 Ο client από την άλλη πλευρά προσπαθεί ν’ αποκτήσει ένα αντίγραφο της υπηρεσίας 

που τον ενδιαφέρει στο JVM του, ακολουθώντας το µηχανισµό που περιγράψαµε 

προηγουµένως για το service registration. Η διαδικασία είναι πανοµοιότυπη µέχρι του 

σηµείου, όπου ζητά την αντιγραφή του service object στο τοπικό JVM. Μ’ αυτόν τον 

τρόπο υπάρχουν τελικά δύο αντίγραφα του service object, ένα στον client και ένα στη 

lookup service. Στη συνέχεια µε τη βοήθεια του κώδικα του service object, είναι δυνατή 

η απευθείας πρόσβαση του client στην υπηρεσία, χρησιµοποιώντας το interface που 

είναι γνωστό µόνο στον client. Αυτή η µετακίνηση του κώδικα αντικαθιστά την προ-

εγκατάσταση των drivers στον client. 

Σε µορφή ψευτοκώδικα ένας client θα µπορούσε να είναι κάπως έτσι: 

prepare for discovery    

discover a lookup service     

prepare a template for lookup search  

lookup a service 

call the service 

Συµπερασµατικά, τα τρία συστατικά ενός συστήµατος Jini (clients, services, service 

locators) µπορούν να υλοποιηθούν σε Java και να «τρέχουν» οπουδήποτε στο δίκτυο 

στα τοπικά JVMs. Εναλλακτικά, µπορούν να περιέχουν τµήµατα κώδικα σε JNI ή ακόµα 

και να κάνουν εξωτερικές κλήσεις σε άλλες εφαρµογές. Κάθεµιά από αυτές τις 

εφαρµογές τρέχει σε ξεχωριστό JVM, παρόλο που θα µπορούσε να τρέχει και στο ίδιο 

µηχάνηµα. Κατά τη διάρκεια της εκτέλεσης χρειάζεται η πρόσβαση σε κάποιες Java 
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κλάσεις και το κάθε συστατικό χρησιµοποιεί τη µεταβλητή περιβάλλοντος classpath, 

προκειµένου να εντοπίσει τις απαιτούµενες Java κλάσεις.     

 

5.5.4 Entry Objects/Entry Class 

Όταν ένας service provider καταχωρεί µια υπηρεσία, στην ουσία τοποθετεί ένα 

αντίγραφο του service object στη lookup service, ενώ µπορεί προαιρετικά να 

καταχωρήσει ένα σετ από χαρακτηριστικά σχετικά µε το service object. Μ’ αυτόν τον 

τρόπο σε κάθε service locator υπάρχει µια σειρά εγγραφών που περιέχουν το instance 

µιας κλάσης καθώς επίσης και τα ιδιαίτερα χαρακτηριστικά της υπηρεσίας. Για 

παράδειγµα έστω ότι διατίθεται ένα σετ από επεξεργαστές αρχείων (file editors), 

καθένας από τους οποίους µπορεί να χειριστεί διαφορετικού τύπου αρχεία. Ένας 

πιθανός client µπορεί ν’ αναζητήσει τον κατάλληλο επεξεργαστή µε δύο τρόπους: 

• Ρωτώντας για την ύπαρξη µιας συγκεκριµένης κλάσης, όπως imageEditor, 

• Ρωτώντας για την ύπαρξη µιας γενικής κλάσης (editor), δίνοντας επιπλέον 

την πληροφορία που αφορά τον σχετικό τύπο αρχείων. 

Ο τύπος της αναζήτησης εξαρτάται από το είδος της πληροφορίας που διαθέτουν οι 

clients. Το Jini είναι σε θέση να χειριστεί και τις δύο προαναφερθείσες περιπτώσεις. 

Στην πρώτη απλά εντοπίζει ένα class object, όπως το ImageEditor.class, ενώ στη 

δεύτερη εντοπίζει ένα superclass object και επιτρέπει την επιπλέον πληροφορία να 

δοθεί στην αίτηση, προσθέτοντας κάποια άλλα αντικείµενα. 

Η κλάση Entry επιτρέπει στις υπηρεσίες να διαφηµίσουν τις δυνατότητές τους µε 

πολλούς τρόπους. Για παράδειγµα, αν υποτεθεί ότι ένας file editor µπορεί να 

επεξεργαστεί αρχεία κειµένου και φωτογραφίες, τότε αρκεί να δηµιουργήσει το service 

object, που υλοποιεί τη διεπαφή Editor καθώς επίσης και ένα Entry object, το οποίο 

αναφέρει ότι ο συγκεκριµένος επεξεργαστής αρχείων µπορεί να εργαστεί µόνο πάνω σε 

αρχεία κειµένου ή φωτογραφίες.       

 

5.5.5 Leases 

Στο Jini, κάθε υπηρεσία διατίθεται στο δίκτυο για συγκεκριµένο χρονικό διάστηµα, το 

οποίο επιτυγχάνεται µέσω του µηχανισµού leasing. Μ’ αυτόν τον τρόπο ένα αντίγραφο 

της υπηρεσίας παραµένει αποθηκευµένο στη lookup service για ορισµένο διάστηµα του 

χρόνου, προκειµένου να χρησιµοποιηθεί όταν ζητηθεί από  κάποιο χρήστη. Η κάθε 
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υπηρεσία ζητά το προαναφερθέν χρονικό διάστηµα µε τη βοήθεια της µεθόδου register 

της κλάσης ServiceRegistrar  και υπάρχουν δυο συνηθισµένες τιµές χρόνου: 

• Lease.ANY: η υπηρεσία αφήνει τη lookup service ν’ αποφασίσει για το χρονικό 

διάστηµα 

• Lease.FOREVER: η υπηρεσία ζητά την καταχώρησή της για πάντα    

Η υπηρεσία µπορεί ν’ ανανεώσει το χρόνο ύπαρξής της καλώντας τη µέθοδο renew της 

κλάσης LeaseRenewalManager. 
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6 ΠΡΟΤΕΙΝΟΜΕΝΗ ΑΡΧΙΤΕΚΤΟΝΙΚΗ HYPER-REGGIE ΓΙΑ ΤΟ JINI 

6.1 Περιγραφή και Σενάρια 

Το JiniTM  αποτελεί µια αρχιτεκτονική που βασίζεται στη JavaTM και επιτρέπει το 

δυναµικό έλεγχο των συσκευών και των υπηρεσιών που υπάρχουν στο δίκτυο. Mια 

κοινότητα Jini (Jini community) εγκαθίσταται γύρω από µία ή περισσότερες lookup 

services, οι οποίες διαθέτουν τις υπηρεσίες στην κοινότητα και απαντούν στις αιτήσεις 

των πελατών. Ουσιαστικά το Jini  επιτυγχάνει το λεγόµενο spontaneous networking, το 

οποίο βασίζεται σ’ ένα µηχανισµό leasing, που σηµαίνει ότι κάθε υπηρεσία προσφέρεται 

για συγκεκριµένο χρονικό διάστηµα και έπειτα παύει να υφίσταται. Αν ο πάροχος της 

υπηρεσίας δεν ζητήσει την ανανέωση του χρόνου της, η lookup service αυτόµατα 

διακόπτει την υπηρεσία.    

Ας θεωρήσουµε δύο σενάρια που αφορούν περιβάλλοντα περιορισµένης εµβέλειας 

(οικία, γραφείο, αεροδρόµιο), τα οποία βασίζονται σε διαφορετικές µορφές 

αρχιτεκτονικής. Σύµφωνα µε το πρώτο από αυτά, που αναφέρεται σε οικιακό 

περιβάλλον, θεωρούµε ότι σε κάθε δωµάτιο του σπιτιού υπάρχει ένα ξεχωριστό δίκτυο. 

Κάθε τέτοιο δίκτυο διαθέτει το δικό του reggie στο οποίο είναι καταχωρηµένο ένα 

σύνολο από υπηρεσίες. Αυτή η µορφή αρχιτεκτονικής εστιάζει στη χωρική κατανοµή 

των υπηρεσίων, αφού σ’ ένα σπίτι οι ανάγκες των χρηστών ταξινοµούνται ανάλογα µε 

τους χώρους του σπιτιού. 

 

 
Εικόνα 10: Εφαρµογή Jini σε οικιακό περιβάλλον 
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Στο παραπάνω σχήµα απεικονίζεται συµβολικά ένα οικιακό περιβάλλον που αποτελείται 

από µια κουζίνα, έναν καθιστικό χώρο και µια κρεβατοκάµαρα. Κάθε δωµάτιο διαθέτει 

το δικό του reggie (κίτρινο τετράγωνο) και ένα σύνολο από υπηρεσίες όπως φωτισµός, 

κλιµατισµός, τηλεόραση, καφετιέρα, ηλεκτρικός φούρνος (κόκκινοι κύκλοι). 

Το δεύτερο σενάριο εξετάζει την περίπτωση διαφορετικών δικτύων που συνυπάρχουν 

στον ίδιο χώρο (spatial or conceptual space). Ένα παράδειγµα αυτής της ιδέας είναι ο 

συνεδριακός χώρος ενός αεροδροµίου, ο οποίος φαίνεται στο παρακάτω σχήµα. 

 

 
Εικόνα 11: Εφαρµογή Jini σε συνεδριακό χώρο αεροδροµίου 

 

 Ας υποθέσουµε ότι συνυπάρχουν δύο δίκτυα, κάθενα από τα οποία περιλαµβάνει ένα 

reggie και ένα πλήθος από υπηρεσίες. Στο πρώτο δίκτυο ως µια ενδεχόµενη υπηρεσία 

θα µπορούσε να προσφερθεί η ενηµέρωση σχετικά µε τις πτήσεις που λαµβάνουν 

χώρα στο αεροδρόµιο, περιλαµβάνοντας πληροφορίες όπως ώρα άφιξης, ώρα 

αναχώρησης, προορισµός και χρονική καθυστέρηση. Αντίστοιχα, στο δεύτερο δίκτυο 

µια πιθανή υπηρεσία θα µπορούσε να θεωρηθεί η οργάνωση των πρακτικών του 

συνεδρίου. 

Το ζήτουµενο και στα δύο σενάρια είναι η επίτευξη της λεγόµενης «µεταποµπής» (hand-

over) µεταξύ µιας υπηρεσίας του ενός δικτύου και µιας υπηρεσίας του άλλου δικτύου. 

Για παράδειγµα στο πρώτο σενάριο υποθέτουµε ότι ο χρήστης ξυπνάει το πρωί και 

επιθυµεί να θέσει αµέσως σε λειτουργία την καφετιέρα, που βρίσκεται στην κουζίνα, 

χωρίς όµως να χρειάζεται να πάει ως εκεί. Το πρόβληµα έγκειται στο γεγονός ότι η 

καφετιέρα δεν είναι καταχωρηµένη στο reggie της κρεβατοκάµαρας. Αντίστοιχα, στο 

δεύτερο σενάριο επιθυµητή θα ήταν η ενηµέρωση των συνέδρων σχετικά µε τις πτήσεις, 

χωρίς να απαιτείται η µετακίνηση από το συνεδριακό χώρο στον πίνακα ανακοινώσεων 

του αεροδροµίου. 
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Προκειµένου ν’ αντιµετωπιστούν τέτοιου είδους καταστάσεις, η προσέγγιση που 

προτείνεται προϋποθέτει τη σύσταση µια νέας οντότητας υψηλότερου επιπέδου, που 

από εδώ και στο εξής θα αποκαλούµε HyperReggie (µπλε εξάγωνο στα προηγούµενα 

σχήµατα). Η οντότητα αυτή είναι ενήµερη για όλα τα reggies που υπάρχουν σε µια 

ευρύτερη περιοχή που περιλαµβάνει περισσότερα από ένα δίκτυο. Έτσι όταν ένας client 

ζητά µια υπηρεσία που «ανήκει» σε διαφορετικό δίκτυο, είναι σε θέση να την 

«κατεβάσει», µε τη βοήθεια του HyperReggie. Θα µπορούσαµε να υποθέσουµε ότι η 

οντότητα του HyperReggie συµπεριφέρεται σαν ένα είδος gateway µεταξύ διαφορετικών 

δικτύων.     

 

6.2 Ανάλυση µε χρήση UML διαγραµµάτων 

Σ’ αυτήν την ενότητα γίνεται προσπάθεια µοντελοποίησης της ιεραρχικής δοµής που 

περιγράφηκε παραπάνω µε τη βοήθεια UML διαγραµµάτων. Αυτή η δοµή περιλαµβάνει 

τις εξής οντότητες: HyperReggie, reggies, services, clients.                  

                                                                             

 
∆ιάγραµµα 1: Ιεραρχική δοµή των Reggies 

 

Υποθέτουµε την ύπαρξη έως και n δικτύων, σε κάθενα από τα οποία ως πρωτόκολλο 

για εύρεση υπηρεσιών χρησιµοποιείται το Jini. Στο διάγραµµα 1 απεικονίζεται η 

σύνδεση µεταξύ του HyperReggie  και ενός πλήθους από reggies.  
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∆ιάγραµµα 2: Η υπηρεσία HyperDaemon 

 

Στο διάγραµµα 2 απεικονίζεται η υλοποιηση µιας ειδικής υπηρεσίας, HyperDaemon, η 

οποία επισκέπτεται αέναα το κάθε reggie των δικτύων του Jini. Η υπηρεσία αυτή εκτελεί 

καθολικές ερωτήσεις από το κάθε reggie για το ποιες υπηρεσίες είναι uploaded. Για 

κάθε µια υπηρεσία µέσω της διεπαφής getMetaData(), συλλέγει τις πληροφορίες που 

βρίσκονται στην δοµή Entries. Με αυτά τα µετα-δεδοµένα της υπηρεσίας και η 

πληροφορία του εκάστοτε πλαισίου στέλνεται στον HyperReggie. Ο τελευταίος 

κατασκευάζει τα µεταδεδοµένα σε στιγµιότυπα της οντολογίας ServiceOntology (Κεφ. 8) 

που διατηρείται συνέχεια ενηµερωµένη από τον  HyperDaemon. Το στερεότυπο Bridge 

ερµηνεύει τις κλάσεις του τύπου που περιέχουν πληροφορία πλαισίου, όπως µε τι 

πρωτόκολλο εύρεσης υπηρεσιών επικοινωνούν οι υπηρεσίες καθώς και ποιο είναι το 

δίκτυο επικοινωνίας τους.    

 
∆ιάγραµµα 3: Το στερεότυπο Bridge 
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Το διάγραµµα 4 ορίζει την αρχικοποίηση του HyperDaemon και τον τρόπο που η 

οντολογία ServiceOntology κατασκευάζεται και ενηµερώνεται στον HyperReggie. 

Το διάγραµµα 5 ορίζει ένα σενάριο για την επιλογή µιας υπηρεσίας από άλλο δίκτυο Jini 

όπου επιστρέφεται µια παρόµοια µε την ζητηθείσα υπηρεσία. Αρχικά ο client αναζητά 

την υπηρεσία ServiceA. Η υπηρεσία αυτή όµως δεν διατίθεται στο reggie όπου γίνεται η 

αίτηση. Παρόλα αυτά ο reggie δεν απαντά αρνητικά και επιστρέφει στον client µια ειδική 

υπηρεσία η οποία γνωρίζει την τοποθεσία του ΗyperReggie. Η ειδική αυτή υπηρεσία 

προωθεί την ίδια αίτηση στον HyperReggie µε σκοπό την αναζήτηση της ServiceA σε 

άλλα reggies. Στην συνέχεια ο HyperReggie επιλέγει µεταξύ των δύο: 

• αφού αποφανθεί ότι υπάρχει αλλού η ServiceA δηµιουργεί µια 

επίππλαστη αίτηση για την όµοια υπηρεσία και επιστρέφει τον proxy στον 

client, 

• αφού αποφανθεί ότι δεν υπάρχει αλλού η ServiceA τότε υπολογίζει την 

περισσότερο όµοια υπηρεσία σύµφωνα µε την διαδικασία που θα 

περιγραφεί σε επόµενο κεφάλαιο, δηµιουργεί µια αίτηση για την όµοια 

υπηρεσία και επιστρέφει τον proxy στον client. Τέλος ο HyperReggie 

συνιστά ένα σύνολο από συνεργαζόµενες µε την όµοια υπηρεσία.  

Με αυτό το τρόπο ο client γνωρίζει ότι µπορεί να έχει πρόσβαση και σε άλλες υπηρεσίες 

εκτός του δικτύου που είναι συνδεδεµένος.       
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∆ιάγραµµα 4: Αρχικοποίηση HyperDaemon και ενηµέρωση της ServiceOntology 
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∆ιάγραµµα 5: Παράδειγµα αναζήτησης υπηρεσίας 
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7 ΠΕΡΙΓΡΑΦΙΚΗ ΛΟΓΙΚΗ  

∆εδοµένης της υψηλής συχνότητας εµφάνισης των DLs [25] στην κοινότητα του 

Σηµασιολογικού Ιστού, θεµιτή θεωρείται η υπόθεση ότι το σχήµα κλάσεων της 

ζητούµενης οντολογίας δύναται να εκφραστεί µε τη βοήθεια της DL. Ως γνωστό, η DL 

αποτελεί ένα υποσύνολο της Λογικής Πρώτης Ταξης, στο οποίο δεν υποστηρίζονται 

free µεταβλητές και ν-απλές σχέσεις (n-ary relationships). Μια DL οντολογία συνίσταται 

σε απλές ή και σύνθετες κλάσεις (πίνακας 5) και εµφανίζει περιορισµούς. Οι κλάσεις 

ταξινοµούνται σε πρωταρχικές (ορισµένες από τον µοντελιστή), που εµπλέκονται 

δηλαδή µόνο σε ικανές συνθήκες και ορισµένες (που συνεπάγονται από µια µηχανή 

συµπερασµού), που διαθέτουν τουλάχιστον µια ικανή και αναγκαία συνθήκη. 

Επιπρόσθετα, υπάρχει η έννοια των συσχετίσεων, που ορίζουν τις συσχετίσεις µεταξύ 

δύο κλάσεων ή µεταξύ µιας κλάσης και ενός τύπου δεδοµένων. Συνδυάζοντας κλάσεις 

και συσχετίσεις, είναι δυνατή η δηµιουργία ιεραρχικών δοµών, που αποτελούνται από 

is-a σχέσεις, όπου οι γενικότερες έννοιες εµπεριέχουν τις πιο εξειδικευµένες. Στην OWL-

DL ορίζονται το πεδίο τιµών και το πεδίο ορισµού για µια συγκεκριµένη συσχέτιση. Όταν 

αµφότερα τα πεδίο τιµών και πεδίο ορισµού µιας συσχέτισης αποτελούν κλάσεις, τότε η 

εν λόγω συσχέτιση καλείται ObjectProperty. Στην περίπτωση όµως που το πεδίο τιµών 

µπορεί να είναι λεξικογραφικό (π.χ. ακέραιος, συµβολοσειρά), τότε η αντίστοιχη 

συσχέτιση ονοµάζεται DatatypeProperty. 

Η µεγάλη δηµοτικότητα των οντολογιών που βασίζονται σε DL έγκειται στο γεγονός ότι 

οι ανάλογες DL µηχανές συµπερασµού προσφέρουν αποτελεσµατικές υπηρεσίες, όσον 

αφορά τους αποθηκευµένους ισχυρισµούς. Το πιο σηµαντικό ζητούµενο είναι η 

απόφαση για το αν µια κλάση είναι συνεπής ή όχι και αν µια κλάση είναι πιο γενική από 

κάποια άλλη. Τέλος, µια άλλη υπηρεσία που παρέχεται από ένα DL-system είναι η 

απόφαση για το κατά πόσο ένα σύνολο από ισχυρισµούς είναι λογικά σωστό (λογικό 

επακόλουθο), που σηµαίνει ότι οι συγκεκριµένοι ισχυρισµοί (στιγµιότυπα) αποτελούν 

στιγµιότυπα των περιγραφών των κλάσεων της δοθείσης οντολογίας.  

 

OWL syntax DL syntax Example Description 

owl:intersectionOf C Π D Supervisor Π Male 

All  

Supervisors 

that are Male 

owl:unionOf C∪D Supervisor ∪ Manager 

Anything that 

is either 

Supervisor or 
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Employee 

owl:allValuesFrom ∀R.C ∀ boss.Male 

All bosses 

must be of 

type Male 

owl:someValuesFr

om 
∃R.C ∃hasSon.Male 

At least one of 

the sons must 

be of type 

Male 

owl:value ∃R.{o} ∃hasLocation.Athens 

The location 

property must 

have the value 

Athens 

owl:minCardinality ≥n R.C ≥1supervises.Employee 

A Supervisor 

supervises at 

least one 

employee 

owl:maxCardinality ≤n R.C ≤1hasManager.Manager 

An Employee 

has at most 

one Manager  

owl:Cardinality =n R.C 
= 1 

isDependentOn.Employee 

A Person is 

dependent on 

exactly one 

Employee 

owl:subClassOf C⊆D Manager ⊆ Employee 

A Manager is a 

kind of 

Employee 

owl:disjointClass C¬D 
Department_Manager ¬ 

Technical_Manager 

Someone 

cannot be a 

Department_M

anager and a 

Technical_Man

ager at the 

same time 

 
∃R.(CΠ∃P.D)≡ 

∃(RΠP).D 

∃drives.(Car Π ∃type.Sport) 

≡∃drivesΠtype.Sport 

Anyone who 

drives a sport 

car 

Πίνακας 5: Τα κυριότερα OWL-DL αξιώµατα (C, D: κλάσεις - R, S: συσχετίσεις) 
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8 ΟΝΤΟΛΟΓΙΑ ΥΠΗΡΕΣΙΩΝ - ΠΡΟΤΕΙΝΟΜΕΝΩΝ ΥΠΗΡΕΣΙΩΝ 

Σ’ αυτό το κεφάλαιο περιγράφεται αναλυτικά η οντολογία που δηµιουργήθηκε 

προκειµένου να εξυπηρετηθούν οι σκοποί της παρούσας διπλωµατικής εργασίας. 

Όπως αναφέρθηκε και σε προηγούµενο κεφάλαιο, η οντολογία αυτή χρησιµοποιείται 

από τον HyperReggie σε περίπτωση που δεν καταστεί εφικτός ο εντοπισµός του 

service που ζητήθηκε από κάποιον client. Ουσιαστικά, µέσω της οντολογίας επιχειρείται 

η εύρεση µιας άλλης παρεµφερούς υπηρεσίας και µ’ αυτόν τον τρόπο ο HyperReggie 

έχει τη δυνατότητα να προτείνει την παραπλήσια υπηρεσία.  

 

8.1 Περιγραφή ιεραρχίας Yπο-Kλάσεων 

Η συγκεκριµένη οντολογία αφορά ένα σύνολο από services, ορισµένα χαρακτηριστικά 

τους καθώς επίσης και συσχετίσεις µεταξύ τους. Θα πρέπει να σηµειωθεί ότι για την 

κατασκευή της οντολογίας χρησιµοποιήθηκε το εργαλείο Protégé του Πανεπιστηµίου 

του Stanford [26]. Όπως φαίνεται και στην εικόνα 12, η αρχική ιεραρχία (asserted 

hierarchy) της οντολογίας ServiceOntology περιλαµβάνει δύο κλάσεις: Feature και 

Service. Η πρώτη σχετίζεται µε τα χαρακτηριστικά των services ενώ η δεύτερη 

περιλαµβάνει τις ίδιες τις υπηρεσίες, ενώ πρέπει να σηµειωθεί ότι οι δύο κλάσεις έχουν 

οριστεί ως ξένες µεταξύ τους.  

 

 
Εικόνα 12: Οι κλάσεις Feature και Service 

 

Κάτω από την κλάση Feature υπάρχουν δύο υπο-κλάσεις: FunctionalFeature και 

NonFunctionalFeature, ενώ κάτω από την κλάση Service βρίσκονται οι υπο-κλάσεις 

PragmaticService, ProxyBasedService, RegistryBasedService (Εικόνα 13). Η κλάση 

FunctionalFeature αφορά τα λεγόµενα «λειτουργικά» χαρακτηριστικά µιας υπηρεσίας, 

ενώ η NonFunctionalFeature σχετίζεται µε τα «µη λειτουργικά», τα οποία θα 

παρουσιαστούν στη συνέχεια. 
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Εικόνα 13: Οι υπο-κλάσεις FunctionalFeature, NonFunctionalFeature και 

PragmaticService, ProxyBasedService, RegistryBasedService 

 

Ως υπο-κλάσεις του FunctionalFeature θεωρούνται τα NetworkProtocol και 

ServiceProtocol (Εικόνα 14), µε τα οποία εννοούνται ο τύπος δικτύου και το 

πρωτόκολλο που χρησιµοποιεί η υπηρεσία, που είναι ξένα µεταξύ τους. Αντίστοιχα, ως 

υπο-κλάσεις του NonFunctionalFeature ορίζονται τα επίσης ξένες κλάσεις:  

• OperatingSystem, (λειτουργικό σύστηµα), 

• ProgrammingLanguage, (γλώσσα προγραµµατισµού), 

• ProxyStructure (αν είναι proxy-based ή όχι) και  

• Security (βαθµός και/ή τύπος ασφάλειας). 

 
Εικόνα 14: Οι υπο-κλάσεις των κλάσεων FunctionalFeature, NonFunctionalFeature και 

PragmaticService 
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Οµοίως, όπως επίσης φαίνεται στην εικόνα 14, οι ξένες υπο-κλάσεις του 

PragmaticService είναι οι εξής:  

• BluetoothService (υπηρεσία υλοποιηµένη µε βάση το πρωτόκολλο 

Bluetooth), 

• JiniService (υπηρεσία υλοποιηµένη µε βάση το πρωτόκολλο Jini),  

• SalutationService (υπηρεσία υλοποιηµένη µε βάση το πρωτόκολλο 

Salutation), 

• SLPService (υπηρεσία υλοποιηµένη µε βάση το πρωτόκολλο SLP) και 

• UPnPService (υπηρεσία υλοποιηµένη µε βάση το πρωτόκολλο UPnP). 

 

 
Εικόνα 15: Η πλήρης ιεραρχία υπο-κλάσεων της οντολογίας των υπηρεσιών 

 

Τέλος, όπως απεικονίζεται στην εικόνα 15, κάτω από την κλάση ServiceProtocol, 

υπάρχουν οι υπο-κλάσεις: 

• Bluetooth, 
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• Jini, 

• RegistryBasedServiceProtocol, 

• Salutation, 

• SLP και  

• UPnP, τα οποία είναι εξ ορισµού ξένα. 

 

8.2 Περιγραφή των Συσχετίσεων 

Σ’ αυτήν την παράγραφο, περιγράφονται οι συσχετίσεις που έχουν συµπεριληφθεί στην 

οντολογία. Όπως φαίνεται και στην εικόνα 16, υπάρχουν τρεις βασικές συσχετίσεις: 

hasDescription, hasFeature και supportsRegistry. Αντίστοιχα υπάρχουν οι αντίστροφες 

συσχετίσεις αυτών των συναρτήσεων. Για παράδειγµα υπάρχει το isFeatureOf, το 

οποίο όµως αποτελεί την αντίστροφη συσχέτιση του hasFeature. Ουσιαστικά, τα 

hasFeature και isFeatureOf αποτελούν κοινές συσχετίσεις µεταξύ δύο στιγµιοτύπων, µε 

τη προϋπόθεση ότι το πεδίο ορισµού του hasFeature ταυτίζεται µε το πεδίο τιµών του 

isFeatureOf και το αντίστροφο. Θα πρέπει να σηµειωθεί και µια ειδοποιός διαφορά 

µεταξύ της hasDescription και των υπολοίπων ιδιοτήτων: η hasDescription έχει οριστεί 

ως datatype property, ενώ οι υπόλοιπες είναι τύπου object property. Η διαφορά έγκειται 

στο γεγονός ότι οι hasFeature και supportsRegistry εµφανίζονται αποκλειστικά µεταξύ 

των στιγµιοτύπων, ενώ το hasDescription µπορεί να έχει ως πεδίο τιµών κάποιο RDF 

literal ή XML Schema Datatype value.    

Η συσχέτιση hasDescription αφορά τη σχέση µιας υπηρεσίας µε µια συγκεκριµένη 

περιγραφή. Η συσχέτιση hasFeature συνδέει µια υπηρεσία µε κάποιο από τα 

χαρακτηριστικά που αναφέρθηκαν παραπάνω. Αντίστοιχα, το isFeatureOf συσχετίζει 

ένα χαρακτηριστικό µε µια υπηρεσία. Τέλος, το supportsRegistry δηλώνει εάν µια 

υπηρεσία υποστηρίζει registry, δηλαδή αν η υπηρεσία καταχωρείται σε κάποια λίστα, 

µέσω της οποίας θ’ αναζητηθεί από κάποιον client.    
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Εικόνα 16: Οι συσχετίσεις hasDescription και hasFeature 

Στην εικόνα 17 φαίνονται οι υπο-συσχετίσεις του hasFeature (αντίστοιχα και του 

isFeatureOf), που απαρτίζονται από τα: hasNonFunctionalFeature και 

hasFunctionalFeature, τα οποία έχουν ως πεδίο τιµών τα σύνολα των «µη-

λειτουργικών» και «λειτουργικών» χαρακτηριστικών αντίστοιχα, που περιγράφηκαν 

παραπάνω.  

 

 
Εικόνα 17: Οι υπο-συσχετίσεις της συσχέτισης hasFeature 

 

Πρέπει να επισηµανθεί ότι το πεδίο ορισµού και το πεδίο τιµών ορίζονται ρητά για κάθε 

συσχέτιση. Παραδείγµατος χαριν, στην εικόνα 18 φαίνεται ότι το πεδίο ορισµού της 

συσχέτισης hasFeature είναι τύπου service, ενώ το πεδίο τιµών είναι τύπου feature. 

 

 
Εικόνα 18: Οι τιµές των πεδίων Domain και Range για τη σχέση hasFeature 

 

Οµοίως, στην εικόνα 19 απεικονίζονται οι αντίστοιχοι περιορισµοί για τη συσχέτιση 

isFeatureOf και επαληθεύεται η χαρακτηριστική ιδιότητα των αντίστροφων συσχετίσεων 

που αναφέρθηκε παραπάνω. 

 

 
Εικόνα 19: Οι τιµές των πεδίων Domain και Range για τη σχέση isFeatureOf 

Γιώργος Γρ. Νταρλαδήµας 51



Εξαγωγή Χαρακτηριστικών από Οντολογίες: Εφαρµογή σε Πρωτόκολλα Εύρεσης Υπηρεσιών 
 
Στη συνέχεια, σύµφωνα µε την εικόνα 20, έχουν οριστεί οι υπο-συσχετίσεις των 

hasNonFunctionalFeature, hasFunctionalFeature. Συνεπώς, όσον αφορά  την 

hasNonFunctionalFeature υπάρχουν οι: 

• hasProgrammingLanguage, 

• hasOperatingSystem, 

• hasSecurity, 

• hasProxyStructure, 

 

 
Εικόνα 20: Οι υπο-συσχετίσεις των hasNonFunctionalFeature και hasFunctionalFeature 

 

ενώ η hasFunctionalFeature διάθετει τις ακόλουθες υπο-συσχετίσεις: 

• hasNetworkProtocol 

• hasServiceProtocol  
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8.3 Περιγραφή των Στιγµιοτύπων 

Η παράγραφος αυτή εστιάζει στη σκιαγράφηση των στιγµιοτύπων που έχουν εισαχθεί 

στην οντολογία. Αρχικά, θα παρουσιαστούν τα στιγµιότυπα, που ανήκουν στην 

κατηγορία των «λειτουργικών» χαρακτηριστικών (δηλαδή της κλάσης 

FunctionalFeature). Συγκεκριµένα, όπως δείχνει και η εικόνα 21, υπάρχουν δύο 

στιγµιότυπα, TCP_IP και UDP, της υπο-κλάσης NetworkProtocol, δηλαδή της 

κατηγορίας των πρωτοκόλλων δικτύου. 

 

 
Εικόνα 21: Τα στιγµιότυπα TCP_IP και UDP της κλάσης NetworkProtocol 

 

Σύµφωνα µε την εικόνα 22, το TCP_IP αποτελεί feature των: 

• FileClassifier, 

• DigitalMouse, 

• NearestFriend, 

• ServiceQuery, 

• FileTransfer, 

• PrinterFile, 

• Printer, τα οποία είναι υπαρκτές υπηρεσίες, που έχουν εισαχθεί επίσης ως 

στιγµιότυπα στην οντολογία και θα περιγραφούν παρακάτω. 

Επίσης, το TCP_IP συνδέεται µέσω της συσχέτισης isFunctionalFeature µε τα 

στιγµιότυπα: 

• FileClassifier, 

• DigitalMouse, 

• NearestFriend, 

• ServiceQuery, 

• FileTransfer, 

• PrinterFile, 

• Printer. 
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Τέλος, αποτελεί το πρωτόκολλο δικτύου των: 

• FileClassifier, 

• DigitalMouse, 

• NearestFriend, 

• ServiceQuery, 

• FileTransfer, 

• PrinterFile, 

• Printer. 

 

 
Εικόνα 22: Οι συσχετίσεις του στιγµιότυπου TCP_IP 

 

Οµοίως, στην εικόνα 23, απεικονίζονται οι συσχετίσεις του UDP µε άλλα στιγµιότυπα. 

Συνεπώς, το UDP αποτελεί: 

• feature της υπηρεσίας MobilePrinter, 

• «λειτουργικό» feature της υπηρεσίας MobilePrinter και 

• το πρωτόκολλο δικτύου της υπηρεσίας MobilePrinter. 

 

 
Εικόνα 23: Οι συσχετίσεις του στιγµιότυπου UDP 
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Όσον αφορά την υπο-κλάση ServiceProtocol, δηλαδή την κατηγορία πρωτοκόλλων 

εύρεσης υπηρεσιών, υπάρχει ένα στιγµιότυπο της κλάσης Bluetooth, το οποίο 

ονοµάζεται Bluetooth_Protocol (εικόνα 24).  

 

 
Εικόνα 24: Το στιγµιότυπο Bluetooth_Protocol 

 

Στην επόµενη εικόνα (εικόνα 25) διακρίνονται οι συσχετίσεις στις οποίες εµπλέκεται το 

στιγµιότυπο Bluetooth_Protocol. Ως εκ τούτου, το εν λόγω στιγµιότυπο είναι: 

• feature των MobilePrinter και Printer, 

• «λειτουργικό» feature των MobilePrinter και Printer, 

• πρωτόκολλο εύρεσης υπηρεσιών των MobilePrinter και Printer. 

 

 
Εικόνα 25: Οι συσχετίσεις του στιγµιότυπου Bluetooth_Protocol 

 
Οµοίως, υπάρχει το στιγµιότυπο Jini_Protocol της κλάσης Jini (εικόνα 26). 
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Εικόνα 26: Το στιγµιότυπο Jini_Protocol 

 

Ανάλογα ορίζονται και οι σχέσεις του Jini_Protocol, το οποίο σύµφωνα µε την εικόνα 27, 

είναι: 

• feature των FileClassifier και Printer, 

• «λειτουργικό» feature των FileClassifier και Printer, 

• πρωτόκολλο εύρεσης υπηρεσιών των FileClassifier και Printer. 

 

 
Εικόνα 27: Οι συσχετίσεις του στιγµιότυπου Jini_Protocol 

 
Ακριβώς µε τον ίδιο τρόπο ορίζεται το στιγµιότυπο Salutation_Protocol της κλάσης 

Salutation (εικόνα 28).  

 
Εικόνα 28: Το στιγµιότυπο Salutation_Protocol 

 

Οι συσχετίσεις του Salutation_Protocol φαίνονται στην εικόνα 29, σύµφωνα µε την 

οποία το συγκεκριµένο στιγµιότυπο αποτελεί: 
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• feature του NearestFrined, 

• «λειτουργικό» feature του NearestFriend, 

• πρωτόκολλο εύρεσης υπηρεσιών του NearestFriend. 

 

 
Εικόνα 29: Οι συσχετίσεις του στιγµιότυπου Salutation_Protocol 

 
Ανάλογα ορίζεται το στιγµιότυπο SLP_Protocol της κλάσης SLP (εικόνα 30). 

 

 
Εικόνα 30: Το στιγµιότυπο SLP_Protocol 

 

Το στιγµιότυπο SLP_Protocol, όπως δείχνει η εικόνα 31 είναι: 

• feature του NearestPrinter, 

• «λειτουργικό» feature του NearestPrinter, 

• πρωτόκολλο εύρεσης υπηρεσιών του NearestPrinter. 

 

 
Εικόνα 31: Οι συσχετίσεις του στιγµιότυπου SLP_Protocol 
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Τέλος, όσον αφορά τα πρωτόκολλα εύρεσης υπηρεσιών υπάρχει και το στιγµιότυπο 

UPnP_Protocol της κλάσης UPnP (εικόνα 32). 

 

 
Εικόνα 32: Το στιγµιότυπο UPnP_Protocol 

 

Αντίστοιχα οι σχέσεις του UPnP_Protocol απεικονίζονται στην εικόνα 33, σύµφωνα µε 

την οποία το UPnP_Protocol είναι: 

• feature των DigitalMouse και PrinterFile, 

• «λειτουργικό» feature των DigitalMouse και PrinterFile, 

• πρωτόκολλο εύρεσης υπηρεσιών των DigitalMouse και PrinterFile. 

 

 
Εικόνα 33: Οι συσχετίσεις του στιγµιότυπου UPnP_Protocol 

 
Στη συνέχεια παρουσιάζονται στιγµιότυπα όσον αφορά την κατηγορία των «µη-

λειτουργικών» χαρακτηριστικών, δηλαδή της κλάσης NonFunctionalFeature. Εποµένως 

για την κλάση OperatingSystem υπάρχουν τέσσερα στιγµιότυπα: Linux, Macintosh, 

Unix και Windows (εικόνα 34). 

Όσον αφορά το στιγµιότυπο Linux, όπως δείχνει και η εικόνα 35, πρόκειται για: 

• feature των MobilePrinter και Printer, 

• µη «λειτουργικό» feature των MobilePrinter και Printer, 

• πρωτόκολλο εύρεσης υπηρεσιών των MobilePrinter και Printer. 
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Εικόνα 34: Τα στιγµιότυπα της κλάσης NonFunctionalFeature 

 

 
Εικόνα 35: Οι συσχετίσεις του στιγµιότυπου Linux 

 
Στη συνέχεια, όπως φαίνεται στην εικόνα 36, το στιγµιότυπο Macintosh είναι feature 

των: 

• PrinterFile, 

• Printer, 

• FileTransfer, 

• NearestPrinter, 

• FileClassifier. 

Επίσης, το Macintosh συνδέεται µέσω της συσχέτισης isNonFunctionalFeature µε τα 

στιγµιότυπα: 

• PrinterFile, 

• Printer, 

• FileTransfer, 

• NearestPrinter, 

• FileClassifier. 

Τέλος, αποτελεί το λειτουργικό σύστηµα που χρησιµοποιούν τα: 

• PrinterFile, 
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• Printer, 

• FileTransfer, 

• NearestPrinter, 

• FileClassifier. 

 

 
Εικόνα 36: Οι συσχετίσεις του στιγµιότυπου Macintosh 

 

Όµοια, το στιγµιότυπο Unix αποτελεί: 

• feature των MobilePrinter, NearestPrinter και DigitalMouse, 

• µη «λειτουργικό» feature των MobilePrinter, NearestPrinter και DigitalMouse, 

• λειτουργικό σύστηµα των MobilePrinter, NearestPrinter και DigitalMouse (εικόνα 

37). 

 

 
Εικόνα 37: Οι συσχετίσεις του στιγµιότυπου Unix 

 

Τέλος, σύµφωνα µε την εικόνα 38, το στιγµιότυπο Windows είναι: 

feature των: 

• MobilePrinter, 
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• FileClassifier, 

• PrinterFile, 

• ServiceQuery, 

• DigitalMouse, 

• NearestPrinter, 

• NearestFriend. 

Ακόµα, το στιγµιότυπο Windows συνδέεται µέσω της συσχέτισης 

isNonFunctionalFeature µε τα στιγµιότυπα: 

• MobilePrinter, 

• FileClassifier, 

• PrinterFile, 

• ServiceQuery, 

• DigitalMouse, 

• NearestPrinter, 

• NearestFriend. 

Επίσης, αποτελεί το λειτουργικό σύστηµα που χρησιµοποιούν τα: 

• MobilePrinter, 

• FileClassifier, 

• PrinterFile, 

• ServiceQuery, 

• DigitalMouse, 

• NearestPrinter, 

• NearestFriend. 

 

 
Εικόνα 38: Οι συσχετίσεις του στιγµιότυπου Windows 
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Το επόµενο σύνολο στιγµιοτύπων αφορά την κλάση ProgrammingLanguage, όπου 

έχουν οριστεί τα στιγµιότυπα: C, CPP, Java (εικόνα 39). 

 

 
Εικόνα 39: Τα στιγµιότυπα της κλάσης ProgrammingLanguage 

 

Συγκεκριµένα, το στιγµιότυπο C διαθέτει τις σχέσεις που φαίνονται στην εικόνα 40. 

Συνεπώς, αποτελεί: 

• feature του PrinterFile, 

• µη «λειτουργικό» feature του PrinterFile, 

• γλώσσα προγραµµατισµού  στην οποία είναι υλοποιηµένο το PrinterFile. 

 

 
Εικόνα 40: Οι συσχετίσεις του στιγµιότυπου C 

 

Παρόµοια, σύµφωνα µε την εικόνα 41, το στιγµιότυπο CPP (δηλαδή C++) είναι feature 

των: 

• DigitalMouse, 

• FileTransfer, 

• NearestFriend, 

• NearestPrinter, 

«µη-λειτουργικό» χαρακτηριστικό των: 

• DigitalMouse, 
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• FileTransfer, 

• NearestFriend, 

• NearestPrinter,  

και γλώσσα προγραµµατισµού που έχει χρησιµοποιηθεί για την υλοποιήση των: 

• DigitalMouse, 

• FileTransfer, 

• NearestFriend, 

• NearestPrinter.  

 

 
Εικόνα 41: Οι συσχετίσεις του στιγµιότυπου CPP 

 

Τέλος, στην κατηγορία των γλωσσών προγραµµατισµού υπάρχει και το στιγµιότυπο 

Java, το οποίο είναι:  

• feature των MobilePrinter, Printer, FileClassifier, ServiceQuery, 

• µη «λειτουργικό» feature των MobilePrinter, Printer, FileClassifier, 

ServiceQuery, 

• γλώσσα υλοποίησης των MobilePrinter, Printer, FileClassifier, ServiceQuery 

(εικόνα 42). 
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Εικόνα 42: Οι συσχετίσεις του στιγµιότυπου Java 

 
Το επόµενο σύνολο στιγµιοτύπων ανήκει στην κλάση ProxyStructure, που καθορίζει αν 

µια υπηρεσία είναι ProxyBased ή όχι. Έτσι , υπάρχουν δύο στιγµιότυπα: Proxy και 

NonProxy (εικόνα 43). 

 
Εικόνα 43: Τα στιγµιότυπα της κλάσης ProxyStructure 

 

Το στιγµιότυπο NonProxy, σύµφωνα µε την εικόνα 44 αποτελεί: 

• feature των PrinterFile, FileTransfer, NearestFriend, 

• µη «λειτουργικό» feature των PrinterFile, FileTransfer, NearestFriend, 

• στιγµιότυπο της κλάσης ProxyStructure για τα PrinterFile, FileTransfer, 

NearestFriend (δηλαδή τα συγκεκριµένα services δεν είναι proxy-based). 

 
Εικόνα 44: Οι συσχετίσεις του στιγµιότυπου NonProxy 
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Αντίστοιχα, το στιγµιότυπο Proxy, όπως δείχνει η εικόνα 45, είναι feature των: 

• ServiceQuery, 

• DigitalMouse, 

• NearestPrinter, 

• MobilePrinter, 

• FileClassifier 

• Printer, 

«µη-λειτουργικό» χαρακτηριστικό των: 

• ServiceQuery, 

• DigitalMouse, 

• NearestPrinter, 

• MobilePrinter, 

• FileClassifier 

• Printer,  

και στιγµιότυπο της κλάσης ProxyStructure για τα: 

• ServiceQuery, 

• DigitalMouse, 

• NearestPrinter, 

• MobilePrinter, 

• FileClassifier 

• Printer (δηλαδή τα συγκεκριµένα services είναι proxy-based). 

 

 
Εικόνα 45: Οι συσχετίσεις του στιγµιότυπου Proxy 
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Η τελευταία κατηγορία «µη-λειτουργικών» χαρακτηριστικών είναι η κλάση Security, 

όπου έχουν εισαχθεί τρία στιγµιότυπα: Authentication, IPSec, JavaBased (εικόνα 46). 

 

 
Εικόνα 46: Τα στιγµιότυπα της κλάσης Security 

 

Το στιγµιότυπο Authentication, σύµφωνα µε την εικόνα 47, είναι: 

• feature του NearestFriend, 

• µη «λειτουργικό» feature του NearestFriend, 

• τύπος ασφάλειας για το NearestFriend. 

 

 
Εικόνα 47: Οι συσχετίσεις του στιγµιότυπου Authentication 

 

Στη συνέχεια το στιγµιότυπο IPSec αποτελεί: 

• feature του DigitalMouse, 

• µη «λειτουργικό» feature του DigitalMouse, 

• τύπο ασφάλειας για το DigitalMouse (εικόνα 48). 

 

 
Εικόνα 48: Οι συσχετίσεις του στιγµιότυπου IPSec 

Γιώργος Γρ. Νταρλαδήµας 66



Εξαγωγή Χαρακτηριστικών από Οντολογίες: Εφαρµογή σε Πρωτόκολλα Εύρεσης Υπηρεσιών 
 
Τέλος, το στιγµιότυπο JavaBased είναι: 

• feature του ServiceQuery, 

• µη «λειτουργικό» feature του ServiceQuery, 

• τύπος ασφάλειας για το ServiceQuery (εικόνα 49). 

 

 
Εικόνα 49: Οι συσχετίσεις του στιγµιότυπου JavaBased 

 

Το τελευταίο σύνολο στιγµιοτύπων αφορά τις ίδιες τις υπηρεσίες, που έχουν εισαχθεί 

ως στιγµιότυπα των υπο-κλάσεων BluetoothService, JiniService, SalutationService, 

SLPService και UpnPService. 

Ξεκινώντας από την υπο-κλάση BluetoothService, υπάρχουν δύο στιγµιότυπα: 

FileTransfer και MobilePrinter (εικόνα 50). 

 

 
Εικόνα 50: Τα στιγµιότυπα FileTransfer και MobilePrinter 

 

Στην εικόνα 51 απεικονίζονται οι συσχετίσεις του στιγµιότυπου FileTransfer. Έτσι το 

FileTransfer έχει τα εξής features: 

• CPP, 

• Macintosh, 

• NonProxy, 

• TCP_IP, 

• Bluetooth_Protocol, 

• από τα οποία τα «λειτουργικά» χαρακτηριστικά είναι: 

• TCP_IP, 

Γιώργος Γρ. Νταρλαδήµας 67



Εξαγωγή Χαρακτηριστικών από Οντολογίες: Εφαρµογή σε Πρωτόκολλα Εύρεσης Υπηρεσιών 
 

• Bluetooth_Protocol, 

και τα «µη-λειτουργικά» χαρακτηριστικά: 

• CPP, 

• Macintosh, 

• NonProxy. 

Επιπρόσθετα, το FileTransfer δεν είναι proxy-based (καθότι η σχέση hasProxyStructure 

έχει ως Range το στιγµιότυπο NonProxy), διαθέτει πρωτόκολλο εύρεσης υπηρεσιών το 

Bluetooth_Protocol και πρωτόκολλο δικτύου το TCP_IP, είναι υλοποιηµένο σε C++ και 

χρησιµοποιεί Macintosh ως λειτουργικό σύστηµα.  

Ανάλογα στην εικόνα 52, φαίνονται οι συσχετίσεις του στιγµιότυπου MobilePrinter. 

Συνεπώς το εν λόγω στιγµιότυπο έχει τα εξής features: 

• Java, 

• Windows, 

• Linux, 

• Unix, 

• UDP, 

• Proxy, 

• Bluetooth_Protocol, 
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Εικόνα 51: Οι συσχετίσεις του στιγµιότυπου FileTransfer 

από τα οποία τα «λειτουργικά» χαρακτηριστικά είναι: 

• UDP, 

• Bluetooth_Protocol, 

και τα «µη-λειτουργικά» χαρακτηριστικά: 

• Java, 

• Windows, 

• Linux, 

• Unix, 

• Proxy. 

Επιπρόσθετα, το MobilePrinter είναι proxy-based (καθότι η σχέση hasProxyStructure 

έχει ως Range το στιγµιότυπο Proxy), διαθέτει πρωτόκολλο εύρεσης υπηρεσιών το 

Bluetooth_Protocol και πρωτόκολλο δικτύου το UDP, είναι υλοποιηµένο σε Java και 

χρησιµοποιεί Linux, Unix ή Windows ως λειτουργικό σύστηµα. 

 

 
Εικόνα 52: Οι συσχετίσεις του στιγµιότυπου MobilePrinter 
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Στη συνέχεια, όσον αφορά τη υπο-κλάση JiniService, υπάρχουν τα στιγµιότυπα 

FileClassifier, Printer, όπως φαίνεται στην εικόνα 53. 

 
Εικόνα 53: Τα στιγµιότυπα FileClassifier και Printer 

 

Το FileClassifier εµπλέκεται στις σχέσεις που απεικονίζονται στην εικόνα 54. Εποµένως, 

το FileClassifier έχει τα εξής features: 

• Java, 

• Macintosh, 

• Windows, 

• Proxy, 

• TCP_IP 

• Jini_Protocol, 
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Εικόνα 54: Οι συσχετίσεις του στιγµιότυπου FileClassifier 

από τα οποία τα «λειτουργικά» χαρακτηριστικά είναι: 

• TCP_IP, 

• Jini_Protocol, 

και τα «µη-λειτουργικά» χαρακτηριστικά: 

• Java, 

• Macintosh, 

• Windows, 

• Proxy. 

Επιπρόσθετα, το FileClassifier είναι proxy-based (καθότι η σχέση hasProxyStructure 

έχει ως Range το στιγµιότυπο Proxy), διαθέτει πρωτόκολλο εύρεσης υπηρεσιών το 

Jini_Protocol και πρωτόκολλο δικτύου το TCP_IP, είναι υλοποιηµένο σε Java και 

χρησιµοποιεί Macintosh ή Windows ως λειτουργικό σύστηµα.  

Οµοίως, το Printer, σύµφωνα µε την εικόνα 55, διαθέτει: 

τα εξής features: 

• Java, 

• Macintosh, 
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• Linux, 

• Proxy, 

• TCP_IP 

• Jini_Protocol, 

 
Εικόνα 55: Οι συσχετίσεις του στιγµιότυπου Printer 

 

από τα οποία τα «λειτουργικά» χαρακτηριστικά είναι τα: 

• TCP_IP, 

• Jini_Protocol, 

και τα «µη-λειτουργικά» χαρακτηριστικά: 

• Java, 

• Macintosh, 

• Linux, 

• Proxy. 

Επιπρόσθετα, το Printer είναι proxy-based (καθότι η σχέση hasProxyStructure έχει ως 

Range το στιγµιότυπο Proxy), διαθέτει πρωτόκολλο εύρεσης υπηρεσιών το 

Jini_Protocol και πρωτόκολλο δικτύου το TCP_IP, είναι υλοποιηµένο σε Java και 

χρησιµοποιεί Macintosh ή Linux ως λειτουργικό σύστηµα.  
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Η επόµενη υπο-κλάση υπαρκτών υπηρεσιών (pragmatic services) είναι η 

SalutationService, της οποίας έχει οριστεί ένα στιγµιότυπο, το NearestFriend (εικόνα 

56). 

 
Εικόνα 56: Το στιγµιότυπο NearestFriend 

 

Το στιγµιότυπο NearestFrined, όπως απεικονίζεται και στην εικόνα 57, έχει τα εξής 

features: 

• CPP, 

• Windows, 

• Authentication, 

• NonProxy, 

• TCP_IP 

• Salutation_Protocol, 
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Εικόνα 57: Οι συσχετίσεις του στιγµιότυπου NearestFriend 

 

από τα οποία τα «λειτουργικά» χαρακτηριστικά είναι τα: 

• TCP_IP, 

• Salutation_Protocol, 

και τα «µη-λειτουργικά» χαρακτηριστικά: 

• CPP, 

• Windows, 

• Authentication, 

• NonProxy. 

Επιπρόσθετα, το NearestFriend δεν είναι proxy-based (καθότι η σχέση 

hasProxyStructure έχει ως Range το στιγµιότυπο NonProxy), διαθέτει πρωτόκολλο 

εύρεσης υπηρεσιών το Salutation_Protocol και πρωτόκολλο δικτύου το TCP_IP, είναι 

υλοποιηµένο σε C++ και χρησιµοποιεί Windows ως λειτουργικό σύστηµα. Όσον αφορά 

το συγκεκριµένο στιγµιότυπο, υπάρχει µια επιπλέον πληροφορία που σχετίζεται µε τον 

τύπο ασφάλειας (η σχέση hasSecurity έχει ως Range την τιµή Authentication). 

Το επόµενο στιγµιότυπο αφορά την κλάση SLPService και ονοµάζεται NearestPrinter 

(εικόνα 58). 
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Εικόνα 58: Το στιγµιότυπο NearestPrinter 

 

Σύµφωνα µε την εικόνα 59, το στιγµιότυπο NearestPrinter διαθέτει τα ακόλουθα 

features: 

• CPP, 

• Unix, 

• Macintosh, 

• Windows, 

• IPSec, 

• Proxy, 

• TCP_IP, 

• SLP_Protocol, 

 

Από τα οποία τα «λειτουργικά» χαρακτηριστικά είναι τα: 

• TCP_IP, 

• SLP_Protocol, 

και τα «µη-λειτουργικά» χαρακτηριστικά: 

• CPP, 

• Unix, 

• Macintosh, 

• Windows, 

• IPSec, 

• Proxy. 

Ακόµα το NearestPrinter είναι proxy-based (καθότι η σχέση hasProxyStructure έχει ως 

Range το στιγµιότυπο Proxy), διαθέτει πρωτόκολλο εύρεσης υπηρεσιών το 

SLP_Protocol και πρωτόκολλο δικτύου το TCP_IP, είναι υλοποιηµένο σε C++ και 

χρησιµοποιεί Windows, Macintosh ή Unix ως λειτουργικό σύστηµα. Όσον αφορά το εν 

λόγω στιγµιότυπο, η σχέση hasSecurity έχει ως πεδίο τιµών την τιµή IPSec. 
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Εικόνα 59: Οι συσχετίσεις του στιγµιότυπου NearestPrinter 

 

Η τελευταία υπο-κλάση υπαρκτών υπηρεσιών είναι η UPnPService, που διαθέτει δύο 

στιγµιότυπα: DigitalMouse, PrinterFile (εικόνα 60). 

 

 
Εικόνα 60: Τα στιγµιότυπα DigitalMouse και PrinterFile 

 

Όπως είναι φανερό από την εικόνα 61, το DigitalMouse έχει τα εξής features: 

• C, 

• Macintosh, 
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• Windows, 

• JavaBased, 

• NonProxy, 

• TCP_IP, 

• UPnP_Protocol, 

 
Εικόνα 61: Οι συσχετίσεις του στιγµιότυπου DigitalMouse 

 

από τα οποία τα «λειτουργικά» χαρακτηριστικά είναι τα: 

• TCP_IP, 

• UPnP_Protocol, 

και τα «µη-λειτουργικά» χαρακτηριστικά: 

• C, 

• Macintosh, 

• Windows, 

• JavaBased, 

• NonProxy. 
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Επίσης το DigitalMouse δεν είναι proxy-based (καθότι η σχέση hasProxyStructure έχει 

ως Range το στιγµιότυπο NonProxy), διαθέτει πρωτόκολλο εύρεσης υπηρεσιών το 

UPnP_Protocol και πρωτόκολλο δικτύου το TCP_IP, είναι υλοποιηµένο σε C και 

χρησιµοποιεί Windows ή Macintosh ως λειτουργικό σύστηµα. Τέλος, το εν λόγω 

στιγµιότυπο έχει ως πεδίο τιµών της σχέσης hasSecurity, την τιµή IPSec. 

Το PrinterFile, σύµφωνα και την εικόνα 62, έχει τα εξής features: 

• CPP, 

• Windows, 

• Unix, 

• JavaBased, 

• Proxy, 

• TCP_IP, 

• UPnP_Protocol, 

από τα οποία τα «λειτουργικά» χαρακτηριστικά είναι τα: 

• TCP_IP, 

• UPnP_Protocol, 

και τα «µη-λειτουργικά» χαρακτηριστικά: 

• CPP, 

• Windows, 

• Unix, 

• Proxy. 

Τέλος, το PrinterFile είναι proxy-based (καθότι η σχέση hasProxyStructure έχει ως 

Range το στιγµιότυπο Proxy), διαθέτει πρωτόκολλο εύρεσης υπηρεσιών το 

UPnP_Protocol και πρωτόκολλο δικτύου το TCP_IP, είναι υλοποιηµένο σε C++ και 

χρησιµοποιεί Windows ή Unix ως λειτουργικό σύστηµα. Tο συγκεκριµένο στιγµιότυπο 

έχει ως πεδίο τιµών της σχέσης hasSecurity, την τιµή JavaBased. 
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Εικόνα 62: Οι συσχετίσεις του στιγµιότυπου PrinterFile 

 

Τέλος, στην οντολογία υπάρχει και το στιγµιότυπο που αφορά την ερώτηση για την 

υποτιθέµενη υπηρεσία (ServiceQuery), που ζητείται από κάποιον χρήστη (εικόνα 63). 

 
Εικόνα 63: Το στιγµιότυπο της ζητούµενης υπηρεσίας ServiceQuery 

 

Το ServiceQuery, σύµφωνα και την εικόνα 64, έχει τα εξής features: 

• Java, 

• Windows, 

• JavaBased, 

• Proxy, 

• TCP_IP. 

 

Γιώργος Γρ. Νταρλαδήµας 79



Εξαγωγή Χαρακτηριστικών από Οντολογίες: Εφαρµογή σε Πρωτόκολλα Εύρεσης Υπηρεσιών 
 

 
Εικόνα 64: Οι συσχετίσεις του στιγµιότυπου ServiceQuery 

 

από τα οποία το «λειτουργικό» χαρακτηριστικό είναι το: 

• TCP_IP, 

και τα «µη-λειτουργικά» χαρακτηριστικά: 

• Java, 

• Windows,, 

• Proxy. 

Ακόµα, το ServiceQuery είναι proxy-based (καθότι η σχέση hasProxyStructure έχει ως 

Range το στιγµιότυπο Proxy), πρωτόκολλο δικτύου το TCP_IP, είναι υλοποιηµένο σε 

Java και χρησιµοποιεί Windows ως λειτουργικό σύστηµα. Tο συγκεκριµένο στιγµιότυπο 

έχει ως πεδίο τιµών της σχέσης hasSecurity, την τιµή JavaBased. 

Τέλος, στην υπο-κλάση Registry υπάρχουν τρία στιγµιότυπα: DiscoveryAgent, Reggie 

και SLM (εικόνα 65). 
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Εικόνα 65: Τα στιγµιότυπα DiscoveryAgent, Reggie, SLM  

 

8.4 Περιγραφή της Ιεραρχίας µετά από Συµπερασµό Πρώτης Τάξης 

Σύµφωνα µε την εικόνα 66, η κλάση ServiceProtocol περιορίζεται από µια καθολική 

σχέση ∀supportsRegistry. Αυτό σηµαίνει ότι οποτεδήποτε ένα πρωτόκολλο υπηρεσίας 

υποστηρίζει την τεχνολογία Registry τότε πρέπει να λαµβάνει τιµές από τα στιγµιότυπα 

αυτής της κλάσης (Registry). Ο καθολικός περιορισµός (∀) δεν αναφέρεται στην 

τουλάχιστον µία τιµή αλλά στο γεγονός ότι όταν ένα πρωτόκολλο έχει κάποιο Registry 

πρέπει να είναι καθορισµένου τύπου.  

 
Registry Service Protocol

Bluetooth 
Protocol

Service

ASSERTED

RegistryBasedService

Service

INFERRED

RegistryBasedService

Bluetooth Service

Bluetooth Service

[all][some] hasServiceProtocol

[all]supportsRegistry

[some]supportsRegistry

REASONING

 
Εικόνα 66:  Συµπερασµός και εµπλουτισµός οντολογίας µε σηµασιολογία µετά τη χρήση 

µηχανισµού συµπερασµού 

 

Με την χρήση του τελεστή συµπερασµού θα ταξινοµήσουµε την υπηρεσία Jini ως µια 

(RegistryBasedServiceProtocol) υπηρεσία που χρησιµοποιεί την τεχνολογία Registry 

επειδή το πρωτόκολλο που χρησιµοποιεί είναι αυτής της τεχνολογίας. Στην 
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πραγµατικότητα το πρωτόκολλό της ταξινοµείται ως RegistryBasedServiceProtocol και 

λόγο του υπαρξιακού ποσοδείκτη στην σχέση ∃ hasServiceProtocol η ταξινόµηση είναι 

RegistryBasedServiceProtocol. Αυτή η ταξινόµηση επιτυγχάνεται λόγω του Open World 

Assumption (OWA) [27] που υποστηρίζεται από την DL. Αναφορικά η τεχνική OWA 

φέρνει βάσεις γνώσης στο συµπερασµό προτάσεων µόνον εφόσον αυτές οι προτάσεις 

ικανοποιούν όλες τις ικανές και αναγκαίες συνθήκες για να γίνουν αποδεκτές από τις 

εκάστοτε βάσεις γνώσης. Με βάση την OWA κάτι που δεν αποδεικνύεται αληθές δεν 

υπονοείται ότι είναι ψευδές. Σε αντίθεση λειτουργεί ο σχεσιακός λογισµός ο οποίος 

υποστηρίζει τη τεχνική Close World Assumption (CWA). Με βάση την CWA οτιδήποτε 

δεν αποδεικνύεται ως αληθές τότε υπονοείται ότι είναι ψευδές.  

Η βάση γνώσης ΚΒ υποστηρίζει τις κάτωθι αληθείς προτάσεις:           

H |= ServiceProtocol = FunctionalFeature Π ∀supportsRegistry.Registry 

H |=Jini ⊆ ServiceProtocol Π ∃supportsRegistry.Registry (εδώ πραγµατοποιείται το 

closure axiom) 

H |= RegistryBasedServiceProtocol ≡  

ServiceProtocol Π ∃supportsRegistry.Registry 

Συµπεραίνουµε ότι (Εικόνα 67):  

H |= Jini ⊆ RegistryBasedServiceProtocol, 

που σηµαίνει ότι το πρωτόκολλο Jini ταξινοµείται κατάλληλα εφόσον η τεχνική OWA 

είναι σε θέση να αποφανθεί ότι η περιγραφή του Jini παρουσιάζεται ως ικανή και 

αναγκαία συνθήκη για να θεωρηθεί ως πρωτόκολλο που υποστηρίζει την τεχνική 

Registry. Το ίδιο συµβαίνει µε τα πρωτόκολλα Bluetooth και Salutation. 
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Εικόνα 67: Τµήµα της ιεραρχίας κλάσεων µετά τη χρήση µηχανισµού συµπερασµού 

Έστω επίσης ότι η ΚΒ υποστηρίζει τα εξής: 

H |= RegistryBasedService ≡ Service Π   

∃hasServiceProtocol.(ServiceProtocol Π.(∃supportsRegistry.Registry)) 

H |= ProxyJiniService  ⊆ JiniService Π ∃hasProxyStructure.ProxyStructure

H |= JiniService Π ∃hasServiceProtocol.Jini  

Όπως αποδεικνύεται και από την εικόνα 68, συµπεραίνουµε ότι:  

H |= JiniService ⊆ RegistryBasedServiceProtocol  

H |= ProxyJiniService ⊆ ProxyBasedService 

H |= ProxyJiniService ⊆ RegistryBasedServiceProtocol. 
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Εικόνα 68: Τµήµα της ιεραρχίας κλάσεων µετά τη χρήση µηχανισµού συµπερασµού 

 

Τέλος, στις εικόνες 69, 70 απεικονίζεται η οντολογία µε την αρχική µορφή καθώς και µε 

τη µορφή που παίρνει αφότου χρησιµοποιηθεί ο µηχανισµός συµπερασµού. Αξίζει να 

παρατηρηθούν οι διαφορές που εντοπίζονται, όσον αφορά τις κλάσεις Jini, Bluetooth 

και Salutation καθώς και BluetoothService. 

Σηµειώνεται ότι:  

H |= RegistryBasedService ≡ 

ServiceΠ∃hasServiceProtocol.(ServiceProtocolΠ.(∃supportsRegistry.Registry))  

↔ 

H|=RegistryBasedService≡ 

ServiceΠ∃hasServiceProtocol.○(∃supportsRegistry.Registry)) 
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Εικόνα 69: Η οντολογία των υπηρεσιών µε την αρχική της µορφή  
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Εικόνα 70: Η οντολογία των υπηρεσιών µετά τη χρήση µηχανισµού συµπερασµού 
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8.5 Περιγραφή Οντολογίας Προτεινόµενων Υπηρεσιών 

Σαν επέκταση της διαδικασίας εύρεσης της πλησιέστερης υπηρεσίας που περιγράφηκε 

προηγουµένως, σ’ αυτή την παράγραφο προτείνεται η δυνατότητα παροχής στο χρήστη 

µερικών συνεργάζοµενων υπηρεσιών µε αυτή που ζήτησε ή µε αυτή που επιλέχθηκε ως 

η σηµασιολογικά και λεξικογραφικά κοντινότερη.  Γι’ αυτό το σκοπό χρησιµοποιείται η 

οντολογία προτεινόµενων υπηρεσιών, που περιέχει τη βασική συσχέτιση suggests, η 

οποία συνδέει δύο υπηρεσίες (εικόνα 71). Ουσιαστικά, η ανάγκη για την εν λόγω 

επέκταση πηγάζει από το γεγονός ότι ο χρήστης που αναζητά µια συγκεκριµένη 

υπηρεσία, κάποιες φορές επιθυµεί ένα σύνολο από άλλες υπηρεσίες σχετιζόµενες µε τη 

ζητηθείσα. 

 

 
Εικόνα 71: Η οντολογία των προτεινόµενων υπηρεσιών  
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Στη συνέχεια παρουσιάζεται ένα παράδειγµα του µηχανισµού µε τον οποίο προτείνονται 

στο χρήστη συνεργαζόµενες υπηρεσίες. Όπως φαίνεται στην εικόνα 72, σύµφωνα µε τα 

µετα-δεδοµένα της οντολογίας η υπηρεσία Nearest Printer, που εντοπίζει τον 

κοντινότερο εκτυπωτή  προτείνει την υπηρεσία File Transfer, δηλαδή µια υπηρεσία 

µεταφοράς  αρχείων. Η File Transfer µε τη σειρά της συνιστά τη χρήση της File 

Classifier. Η ουσία έγκειται στο γεγονός ότι για να τυπωθεί ένα αρχείο ίσως απαιτείται η 

µεταφορά του καθώς και η γνώση για τον τύπο του, έτσι ώστε να σταλεί στον κατάλληλο 

εκτυπωτή. Τέλος, µια άλλη υπηρεσία, η Printer, προτείνει επίσης την File Classifier, µια 

που, όπως και προηγουµένως, χρήσιµη είναι η ταξινόµηση του αρχείου προκειµένου να 

επιλεγεί ο σωστός εκτυπωτής που αφορά το συγκεκριµένο τύπο αρχείων. 

 

Nearest Printer

File Transfer

File Classifier

Printer

owl:ObjectProperty suggest {symmetric}
 

Εικόνα 72: Παράδειγµα επιλογής προτεινόµενων υπηρεσιών 
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9 ΑΛΓΟΡΙΘΜΟΣ ΕΥΡΕΣΗΣ ΣΥΓΓΕΝΙΚΩΝ ΕΝΝΟΙΩΝ  

9.1 Περιγραφή 

Οι έννοιες ερµηνεύονται σε στοιχεία συνόλου, σύµφωνα µε την περιγραφική λογική, που 

αναφέρεται στο Κεφάλαιο 7. Ανάµεσα σε στοιχεία συνόλου υπάρχουν ή ενδέχεται  να 

υπάρχουν αντικατοπτριζόµενες έννοιες που η ερµηνεία τους σχετίζεται τόσο 

σηµασιολογικά όσο και λεξικογραφικά. Η συσχέτιση αυτή, δεν είναι ποτέ καθορισµένη ή 

καλά ορισµένη µε έναν µαθηµατικό λογισµό (Θεωρία Συνόλων) ή άλγεβρα (Hedge 

Algebra) [28]. Στην παρούσα εργασία εικάζεται µια µέθοδος υπολογισµού 

σηµασιολογικής και κατ’ επέκταση εννοιολογικής σχέσης µεταξύ στοιχείων συνόλου, 

που προδιαγράφονται µε µια γλώσσα υποσύνολου της λογικής πρώτης τάξης (ALC). 

Στο επόµενο σχήµα απεικονίζεται η εννοιολογική και σηµασιολογική συσχέτιση εννοιών 

και στοιχείων συνόλων. Υποθέτουµε ότι η σηµασιολογική µετρική συγγένειας δύο 

στοιχείων συνόλου, είναι ανάλογη (ισοµορφική) µε την εννοιολογική µετρική συγγένειας 

εννοιών. ∆ηλαδή τα στοιχεία α και β έχουν ίση µετρική συγγένειας µε τη µετρική  

συγγένειας των εννοιών Ι(α) και Ι(β), όπου Ι είναι η αντίστροφη συνάρτηση ερµηνείας 

(interpretation). Στην βιβλιογραφία τα στοιχεία α και β, καλούνται ως µοντέλο ερµηνείας.  

∆εδοµένου του αλγορίθµου θεωρείται το σύνολο:  

• Οντολογία περιγραφής υπηρεσιών, O 

• Οντολογία προτεινόµενων υπηρεσιών, S 

• Τρέχουσα πληροφορία πλαισίου του χρήστη, C, π.χ (λειτουργικό σύστηµα 

του τερµατικού, πρωτόκολλο δικτύου, προτιµήσεις) 

• Λεξικογραφική ερώτηση Q εύρεσης υπηρεσίας µε δεδοµένα το 

επιστηµολογικό επίπεδο του χρήστη (Άπειρος, Έµπειρος, Εξειδικευµένος), 

όσον αφορά την κατάλληλη γνώση πληροφορίας πλαισίου του. Ορίζεται, 

επίσης,  το διάνυσµα docQ των λέξεων ή όρων που περιγράφουν την 

ζητούµενη υπηρεσία. 

Αποτελέσµατα του αλγορίθµου είναι µια λίστα Σ των συγγενικών υπηρεσιών που 

αντιστοιχούν στην τρέχουσα πληροφορία πλαισίου, καθώς και ένα σύνολο Π από 

προτεινόµενες ή λειτουργικά συνεργαζόµενες µε την ζητηθείσα υπηρεσία.  

Η παρακάτω λίστα ορίζει τις απαραίτητες συναρτήσεις που λαµβάνουν χώρα στον 

προτεινόµενο αλγόριθµο. 
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Συνάρτηση/ Τύπος Επεξήγηση 

fts ≡ simT : Ξ × 2{docQ} → [0,1] 

 

Τιµή Μονάδας Συγγένειας 

Λεξικογραφικής Οµοιότητας. Επιτυγχάνει 

την απεικόνιση ενός εγγράφου µε όρους 

από το σύνολο {docQ} για καθορισµένη 

λεξικογραφική κλάση ξ ∈ Ξ στο 

µοναδιαίο διάστηµα.    

textcat: 2O → 2Ξ  

 

Συνάρτηση κατάταξης του πεδίου 

ορισµού της DataType σχέσης 

hasDescription (Κεφ.8), ορισµένη στην 

οντολογία Ο, σύµφωνα µε τις 

λεξικογραφικές κατηγορίες Ξ.   

simC (σ,λ) = α RS(σ,λ) + (1-α)TS(σ,λ),  

α ∈ (0,1], σ,λ ∈ Α 

 

Σηµασιολογική οµοιότητα µιας οντότητας 

σ µε µια οντότητα λ ως γραµµικός 

συνδυασµός των RS και TS µε 

ισοζυγισµένο στην µονάδα συντελεστή 

ταξινοµίας α. 

r  = <simC(r,q),simC(r,t1),...,simC(r,tκ)>, 

ti ∈ Α, i=1..κ=|A| 

Το διάνυσµα οµοιότητας µιας οντότητας r 

µε τις οντότητες ti  του συνόλου Α. 

sim : 2{r}× Α → [0,1] Οµοιότητα µιας οντότητας r µε µια 

οντότητα ε ∈ Α: r ∈ O, A ⊆ O. Το r είναι 

στοιχείο υπερσυνόλου του Α. Η 

συνάρτηση αυτή υπολογίζει την 

οµοιότητα του r, µε οποιαδήποτε µετρική, 

µε τα στοιχεία ενός υποσυνόλου Α και 

απεικονίζεται στο διάστηµα [0,1].   

Πίνακας 6: Βασικές συναρτήσεις του αλγορίθµου 

 

 Ο προτεινόµενος αλγόριθµος αποτελείται από τα εξής βήµατα: 

• Φιλτράρισµα των λεξικογραφικών κλάσεων ξi , i=1..κ, της Ο, |Ο|=m<κ, που 

είναι λεξικογραφικά όµοιες µε την υπηρεσία της Q. Η λεξικογραφική 

οµοιότητα επιτυγχάνεται µε την εφαρµογή της Θεωρίας Ασάφειας, όπως 

αναφέρθηκε στο κεφάλαιο 4. Έπειτα παράγεται το ταξινοµηµένο σύνολο 

των λεξικογραφικά φιλτραρισµένων κλάσεων υπηρεσιών OQ
lex = 

{<ξi,valuesorted> | fts(ξi, docQ)}, όπου valuesorted είναι η τιµή της fts που 

υπολογίστηκε για την κλάση ξi µε το διάνυσµα docQ.  Αποτέλεσµα του 
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βήµατος είναι το maxargξm(OQ
lex), δηλαδή η κλάση ξΜΑΧ που έχει την 

µέγιστη οµοιότητα µε το διάνυσµα όρων docQ.  

Λαµβάνουµε το σύνολο Α ⊆Ο εκείνων των υπηρεσιών που είναι µέλη της 

κλάσης ξΜΑΧ. Σηµειώνεται, ότι µια υπηρεσία µπορεί να είναι µέλος πολλών 

λεξικογραφικών κλάσεων ξi. Αυτή η πολλαπλή εµπλοκή (µια υπηρεσία να 

είναι πολλαπλό µέλος) επιφέρει την ασάφεια διαχωρισµού αυτής της 

υπηρεσίας ώστε να θεωρηθεί συγγενική µε την υπηρεσία της ερώτησης.  

• Η εισαγωγή της σηµασιολογικής ταξινόµησης των υπηρεσιών ως 

συγγενικές µε την υπηρεσία της Q, θεωρείται απαραίτητη, διότι λαµβάνει 

υπόψιν την πληροφορία πλαισίου, και όχι µόνο την, µερικές φορές 

εσφαλµένη ή κακώς περιγραφείσα λόγω του επιστοµολογικού επιπέδου 

του χρήστη, λεξικογραφική περιγραφή. Από την άλλη πλευρά, πρέπει να 

σηµειωθεί η αναγκαιότητα και των δύο φίλτρων. Η οµοιότητα που αφορά 

µόνον την πληροφορία πλαισίου δεν είναι ικανή και αναγκαία για την 

καταλληλότερη ταξινόµηση των συγγενικών υπηρεσιών. Στο στάδιο αυτό 

υπολογίζεται τόσο η ταξινοµική οµοιότητα όσο και η οµοιότητα σχέσεων 

(Κεφ. 3) δύο οντοτήτων. Εφαρµόζουµε τις συναρτήσεις RS και TS όχι 

µεταξύ στοιχείων συνόλου, αλλά µεταξύ συνόλων. Ως προς τούτο, 

δηµιουργούνται δύο διανύσµατα που αντικατοπτρίζουν τα δύο σύνολα 

προς οµοιότητα. Τα δύο σύνολα είναι:  

i. Tο σύνολο των υπηρεσιών που ανήκουν µόνο στην λεξικογραφική 

κλάση ξΜΑΧ, και, 

ii. το µονοσύνολο {q} που περιέχει την υπηρεσία της Q.  

Έστω το διάνυσµα της ζητηθείσας υπηρεσίας r, r , και το διάνυσµα µιας 

υπηρεσίας g ∈ Α, g . Το r  ορίζεται ως:  

r  = <simC(q,q), simC(q,t1),..., simC(q,tκ)> 

Σηµειώνεται ότι d( r ) = d( g ) = κ+1, κ ∈ ℵ. Στο παρακάτω σχήµα φαίνεται 

η δηµιουργία του διανύσµατος οµοιότητας µιας υπηρεσίας r σε σχέση µε 

ένα σύνολο υπηρεσιών ai ∈ Α.  
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r a2

a1

a3
aν

: simC(r,ai)

 
Εικόνα 73: ∆ιαδικασία δηµιουργίας διανύσµατος οµοιότητας 

Η συνάρτηση simC δηλώνει την πλαισιακή οµοιότητα δύο στιγµιοτύπων σ, 

λ της οντολογίας Ο. Η σηµασιολογική οµοιότητα Csim  των δύο 

διανυσµάτων r  και g  ορίζεται σύµφωνα µε την κλασική οµοιότητα 

διανυσµάτων ως το συνηµίτονο των διανυσµάτων αυτών.  

simδ
C ( r , g ) = 

∑∑

∑∑

∈∈

∈∈=

gr

gr
C

gr

gr
sim

γρ

γρδ

.

.
. Εξ (10) 

Τέλος, η λεξικογραφική και σηµασιολογική οµοιότητα της ζητηθείσας 

υπηρεσίας µε τις υπηρεσίες a ∈ Α εκφράζεται ως sim({r},a), όπου r είναι το 

υποτιθέµενο στυγµιότυπο της ζητηθείσας υπηρεσίας το οποίο εισάγεται 

αυθαίρετα στην οντολογία Ο. Η r εισάγεται ως στιγµιότυπο υπερ-κλάσης 

(Service) σε σχέση µε τα υπάρχοντα στιγµιότυπα της Α. Έτσι, ο 

αλγόριθµος προσπαθεί να ταξινοµήσει την r στην κατάλληλη κλάση 

υπηρεσίας (JiniService, BluetoothService,…) µε βάση την τιµή της 

οµοιότητάς της. Η συνάρτηση αυτή είναι το ισοζυγισµένο άθροισµα της 

εφαρµογής της sigmod συνάρτησης πάνω στις οµοιότητες simδ
C και simT. 

 

sim({r},α)=β.sigmod( Csim  ( r , a )-0.5)+ 

   (1-β).sigmod(simT(textcat(O),docQ(r))-0.5),  

           Συντελεστής λεξικογραφικής οµοιότητας β ∈ [0,1], Εξ.(11) 

 

• Για την αποδοχή των πιο όµοιων υπηρεσιών του συνόλου Α µε την 

ζητηθείσα r υπηρεσία λαµβάνουµε την µέση (στατιστική) τιµή του sim για 

όλα τα a ∈ Α. Έτσι, η µέση οµοιότητα της r µε τις υπηρεσίες του Α, είναι 

µ(sim). Χρησιµοποιούµε την µ(sim) για να λάβουµε τις πιο όµοιες 
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υπηρεσίες µε τη χρήση της Θεωρίας Ασάφειας στο επόµενο στάδιο του 

αλγορίθµου. Ορίζεται το ασαφές σύνολο οµοιότητα που συσχετίζει τις 

µέσες τιµές οµοιότητας (sim) στιγµιοτύπων οντολογίας Ο µε την 

συνάρτηση συγγένειας µµ(SIM). Ορίζονται επίσης τρεις ασαφείς λεξικές 

µεταβλητές του ασαφούς συνόλου οµοιότητα ως: µικρή-οµοιότητα, µέτρια-

οµοιότητα και µεγάλη-οµοιότητα. Οι τιµές του οµοιότητα είναι οι τιµές της 

υπολογισµένης οµοιότητας, δηλαδή [0,1]. Όπου Φ είναι ο χρυσός αριθµός 

του Φειδία και φ = Φ-1=(sqrt(5)-1)/2 = 0.618…Ο αριθµός φ είναι το σηµείο 

χρυσής τοµής της απόστασης 0 µέχρι 1 (Η δεύτερη ρίζα της εξίσωσης του 

Φειδία).  

o Η µSIM της µικρή-οµοιότητα ορίζεται ως εξής:  

µSIM(x)  = (1/φ2) x, x ∈ [0, φ2],  

                        = 1/(φ(φ-1))x – 1/(φ-1), x ∈ [φ2,φ],  

o Η µSIM της µέτρια-οµοιότητα ορίζεται ως εξής:  

µSIM(x)  = (2/φ(1-φ)) x – 2φ/(1-φ), x ∈ [φ2, (φ(φ+1)/2)],   

                        = 2/(φ(φ-1))x – 2/(1-φ), x ∈ [(φ(φ+1)/2),φ], 

o Η µSIM της µεγάλη-οµοιότητα ορίζεται ως εξής:  

  µSIM(x)  = (2/(2-φ2-φ))x + (1-((2/(2-φ2-φ)))), x∈ [(φ(φ+1)/2),1],  

Ορίζεται επίσης το ασαφές σύνολο απόρριψη που συσχετίζει το ποσοστό 

απόρριψης των υπηρεσιών που δεν θεωρούνται όµοιες, µε τη συνάρτηση 

συγγένειας µREJECTION. Ορίζονται ακόµη τρεις ασαφείς µεταβλητές του 

ασαφούς συνόλου απόρριψη ως: µικρή-απόρριψη, µέτρια-απόρριψη και 

µεγάλη-απόρριψη.             

o Η µREJECTION της µικρή-απόρριψη ορίζεται ως εξής:  

µREJECTION (x)  = 1, x ∈ [0, 0.25],  

                                  = - 4x + 2, x ∈ [0.25,0.5] 

o Η µREJECTION της µέτρια-απόρριψη ορίζεται ως εξής:  

µREJECTION (x)  = 4x-1, x ∈ [0.25,0.5],  

                                  = - 4x + 3, x ∈ [0.5,0.75] 

o Η µREJECTION της µεγάλη-απόρριψη ορίζεται ως εξής:  

µREJECTION (x)  = 1, x ∈ [0.75,1],  

                                  = 4x - 2, x ∈ [0.5,0.75] 
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Με αυτά τα ασαφή σύνολα έχουµε τον ασαφή συµπερασµό των παρακάτω 

ασαφών κανόνων που θα δώσουν την κανονική τιµή κτ (crisp) του 

ποσοστού απόρριψης των υπηρεσιών. Οι κανόνες είναι της µορφής:  

o Εάν µικρή-οµοιότητα τότε µεγάλη-απόρριψη 

o Εάν µέτρια-οµοιότητα τότε µέτρια-απόρριψη 

o Εάν µεγάλη-οµοιότητα τότε µικρή-απόρριψη 

Για την αποσαφήνιση της κτ χρησιµοποιούµε τη µέθοδο της µέσης τιµής. 

Η γραφική αναπαράσταση για την αποδοχή ή απόρριψη µιας υπηρεσίας 

που συγκρίνεται µε την ζητηθείσα υπηρεσία  απεικονίζεται στο παρακάτω 

σχήµα. 

 

 
Εικόνα 74: Η ασαφής µεταβλητή οµοιότητα 

 

 
Εικόνα 75: Η ασαφής µεταβλητή απόρριψη 
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Το στάδιο αυτό του αλγορίθµου δίνει ως αποτέλεσµα το σύνολο Σ των 

περισόττερο «συγγενικών» υπηρεσιών, τόσο σηµασιολογικά όσο και 

λεξικογραφικά.  

• Το στάδιο αυτό προσπαθεί να συσχετίσει τις Σ ⊆ Α αποδεκτές υπηρεσίες 

µε την S οντολογία. ∆ηλαδή λαµβάνονται οι |Σ|. Εναλλακτικά µπορούν να 

ληφθούν µε ταξινόµηση οι κ-πρώτες υπηρεσίες. Η δυσκολία, όµως, 

εντοπίζεται στην σωστή επιλογή του κ. Το σύνολο Σ (οντολογία των πιο 

όµοιων υπηρεσιών) περιέχει τις σχέσεις των υπηρεσιών που συνιστά η 

µία την άλλη µέσω της συµµετρικής και όχι µεταβατικής σχέσης suggest. 

Από το σύνολο των υπηρεσιών το σύστηµα προτείνει εκείνες τις 

υπηρεσίες που είναι όχι µόνο suggested από την S οντολογία αλλά και 

σύµφωνα µε τους παρακάτω κανόνες. Αυτοί οι κανόνες συµπεραίνουν τις 

προτεινόµενες υπηρεσίες. Όταν ο χρήστης επιλέξει µια υπηρεσία από το 

σύνολο Σ, τότε εφαρµόζονται οι παρακάτω κανόνες που παράγουν το 

σύνολο κανόνων βάθους-3.  

 

9.2 Κανόνες βάθους-3 

Με τον όρο R-σύνολο στιγµιοτύπων βάθους-κ, κ ∈ ℵ, ορίζεται εκείνο το σύνολο των 

στιγµιοτύπων που συσχετίζονται µε µια συµµετρική και όχι µεταβατική σχέση R από ένα 

δοθέν και µόνο στιγµιότυπο, µέσα στον υπογράφο της οντολογίας Ο. Έτσι το σύνολο 

αυτό αποτελείται από στιγµιότυπα που έχουν έµµεσα συσχετισθεί (Κεφ. 7) µέσω της 

σχέσης R µε µήκος µονοπατιού κ µέσα στον υπογράφο της οντολογίας. 

o suggests(X,V)∧suggests(V,G)∧suggests(G,Y)∧sortedlow(Υ,Χ)→ S|=G  

o suggests(X,V) → S|=G 

Το κατηγόρηµα sortedlow (Χ,Υ) ερµηνεύει πότε ένα στιγµιότυπο Χ έχει µικρότερη τιµή 

οµοιότητας από ότι το στιγµιότυπο Υ µε το δοθέν στιγµιότυπο r.  Η εφαρµογή των 

κανόνων προϋποθέτει ότι τα στιγµιότυπα του συνόλου είναι ταξινοµηµένα κατά την τιµή 

της οµοιότητας µε το δοθέν στιγµιότυπο r. Στην εικόνα 76 απεικονίζεται η εφαρµογή των 

κανόνων βάθους-3 και το σύνολο που παράγει την οντολογία S.  
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owl:ObjectProperty suggest {symmetric}
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Εικόνα 76: Εφαρµογή κανόνων επιλογής προτεινόµενων υπηρεσιών  
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10 ΠΟΡΙΣΜΑΤΑ ΤΟΥ ΠΡΟΤΕΙΝΟΜΕΝΟΥ ΑΛΓΟΡΙΘΜΟΥ 

Σ’ αυτό το κεφάλαιο συνοψίζονται τα συµπεράσµατα της εργασίας, λαµβάνοντας 

υπόψιν τα αποτελέσµατα του αλγορίθµου που περιγράφηκε στο προηγούµενο 

κεφάλαιο. Καταρχάς για την καλύτερη εκτίµηση και κατανόηση αυτών των 

αποτελεσµάτων, θεωρούνται τρία επίπεδα της ServiceQuery, που παρουσιάστηκε στο 

κεφάλαιο 8, ανάλογα µε το βαθµό γνώσης του χρήστη και την επαρκή γνώση του 

πλαισίου πληροφορίας του χρήστη. Η επιλογή του α ως παράµετρος στις γραφικές 

απεικονίσεις της τιµής της οµοιότητας δικαιολογεί την εκδήλωση του ενδιαφέροντος το 

σύστηµα να ταξινοµεί τις ερωτήσεις του χρήστη µέσα στην οντολογία. Με το όρο 

ταξινόµηση ερµηνεύεται η ικανότητα το σύστηµα να αποφανθεί για το έαν µια ερώτηση 

ταξινοµείται σε µιά κλάση µε βαθµό ταξινόµησης όσο η τιµή της οµοιότητας. Στην 

περίπτωση όµως αυτή, µια ερώτηση µπορεί να ταξινοµηθεί σε πολλές κλάσεις. Για τον 

λόγο αυτό το σύστηµα αποκρίνεται µε ένα σύνολο όµοιων στυγµιοτύπων από 

διαφορετικές κλάσεις. Έτσι η ερώτηση τίθεται ως στιγµιότυπο υπερ-κλάσης και το 

σύστηµα προσπαθεί να προσεγγίσει την  πιο κοντινή υπο-κλάση. 

Συνεπώς, η πρώτη εκδοχή της ερώτησης αφορά έναν άπειρο χρήστη, ο οποίος όπως 

είναι φανερό και από την εικόνα 77, υποβάλλει την ερώτηση για την επιθυµητή 

υπηρεσία, παρέχοντας µηδαµινή πληροφορία σχετικά µε τα διαθέσιµα τεχνικά 

χαρακτηριστικά. Σ’ αυτήν την περίπτωση ο αλγόριθµος υπολογίζει µόνο τη 

λεξικογραφική οµοιότητα και το αποτέλεσµα είναι ότι η συνολική οµοιότητα δεν ξεπερνά 

ένα συγκεκριµένο όριο (65.14%). Εποµένως, το συµπέρασµα για το παράδειγµα του 

αδαούς χρήστη είναι ότι µε δεδοµένη τη λεξική περιγραφή της υπηρεσίας, ο αλγόριθµος 

επιστρέφει ένα σύνολο από υπηρεσίες, οι οποίες «µοιάζουν» µε τη ζητηθείσα το πολύ 

κατά 65.14%. Καθώς ο συντελεστής ταξινοµίας α αυξάνει προς την µέγιστή του τιµή, 

που σηµαίνει ότι το σύστηµα προσπαθεί να ταξινοµήσει την ερώτηση του άπειρου 

χρήστη, τόσο η µετρική της οµοιότητας τείνει προς την µέγιστή της τιµή (εικόνα 81).  

Η δεύτερη εκδοχή της ερώτησης αφορά κάποιον έµπειρο χρήστη, ο οποίος εκτός από 

τη λεξική περιγραφή της υπηρεσίας εισάγει και ορισµένα από τα τεχνικά χαρακτηριστικά 

που θα προτιµούσε, δηλαδή η πληροφορία πλαισίου του χρήστη (εικόνα 78).   

Σύµφωνα µε το διάγραµµα της εικόνας 80, αυξάνοντας το α και µειώνοντας το β η 

καµπύλη οµοιότητας µετακινείται σε µεγαλύτερες τιµές, που συνεπάγεται ότι 

επιτυγχάνεται η µέγιστη σηµασιολογική ταξινόµηση. Το πλεονέκτηµα έγκειται στο 

γεγονός ότι µια σηµασιολογικά «φτωχή» οντολογία (π.χ. χωρίς πολλούς υπαρξιακές και 

καθολικές συσχετίσεις, µικρές ταξινοµίες) σε συνδυασµό  µε µια πλούσια πληροφορία 
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πλαισίου οδηγεί σε «συγκρατηµένα» αποτελέσµατα τιµής οµοιότητας. Η παρατήρηση 

αυτή διαπιστώνεται εντονότερα στην τρίτη εκδοχή.     

Η τρίτη εκδοχή αφορά έναν εξειδικευµένο χρήστη, που όπως αποδεικνύεται και από 

την εικόνα 79, περιγράφει πλήρως την υπηρεσία που επιθυµεί, όσον αφορά τα τεχνικά 

χαρακτηριστικά.  

Σύµφωνα µε το διάγραµµα της εικόνας 82, εξάγονται τα εξής πορίσµατα: 

• Ο ρυθµός µε τον οποίο οι καµπυλές οµοιότητας του άπειρου χρήστη, που 

τείνουν στην τιµή της λεξικογραφικής οµοιότητας (β=1), είναι µεγαλύτερος 

από το ρυθµό των καµπύλων οµοιότητας του εξειδικευµένου και 

έµπειρου χρήστη, 

• Υπάρχουν σηµεία τοµής των καµπύλων οµοιότητας του εξειδικευµένου 

και έµπειρου χρήστη, γεγονός που σηµαίνει ότι µπορεί να επιτευχθεί η 

ίδια τιµή οµοιότητας µειώνοντας την πληροφορία πλαισίου και ταυτόχρονα 

αυξάνοντας το α,  

• Λαµβάνοντας υπόψιν έστω και µια συσχέτιση R µεταξύ δύο υπο-κλάσεων 

Α,Β της ServiceQuery, αυτόµατα η τιµή οµοιότητας ξεπερνά το όριο της 

λεξικογραφικής οµοιότητας (β=1). Τούτο σηµαίνει ότι εισάγοντας την 

ελάχιστη (δηλαδή τουλάχιστον µία υπαρξιακή συσχέτιση ανάµεσα σε δύο 

πρωταρχικές υπο-κλάσεις της ServiceQuery) σηµασιολογική γνώση 

ανεξαρτήτως από την τιµή του α, επηρεάζεται η τιµή της οµοιότητας, αφού 

το προτεινόµενο σύστηµα τείνει ελάχιστα να ταξινοµήσει την ερώτηση µε 

βάση τη γνώση αυτή.    

∆ηλαδή: B ≡ ∃ R.A ∧ A ⊆ ServiceQuery  ∧ B ⊆ ServiceQuery  
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Εικόνα 77:Αναζήτηση υπηρεσίας από άπειρο χρήστη 

 

 
Εικόνα 78: Αναζήτηση υπηρεσίας από έµπειρο χρήστη 
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Εικόνα 79: Αναζήτηση υπηρεσίας από εξειδικευµένο χρήστη 
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Εικόνα 80: Καµπύλες οµοιότητας (sim) υπηρεσιών του εξειδικευµένου χρήστη 
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α

sim {β}

 
Εικόνα 81: Καµπύλες οµοιότητας (sim) υπηρεσιών εξειδικευµένου και άπειρου χρήστη 

 

α

sim {β}

 
Εικόνα 82: Καµπύλες οµοιότητας (sim) υπηρεσιών εξειδικευµένου, έµπειρου και 

άπειρου χρήστη 
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11 ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ 

11.1 Κώδικας 

11.1.1 Ασαφής Λεξικογραφική Οµοιότητα   

class: fuzzytextsimilarity.DocumentSet 
 
package fuzzytextsimilarity; 
import java.util.*; 
public class DocumentSet { 
  public Vector documents = new Vector(); 
  public Vector terms = new Vector(); 
  public Vector cats = new Vector(); 
  public static Vector TCW = new Vector(); 
  public static Hashtable table = new Hashtable(); 
 
  public DocumentSet(Vector documents,Vector terms, Vector cats) { 
    this.terms = terms; 
    this.documents = documents; 
    this.cats = cats; 
  } 
  public void getTable(){ 
    Enumeration doc = this.documents.elements(); 
    while(doc.hasMoreElements()){ 
      Document d = (Document)doc.nextElement(); 
      Enumeration ter = this.terms.elements(); 
      while(ter.hasMoreElements()){ 
        Term t = (Term)ter.nextElement(); 
         Context context = new Context(); 
        context.document = d; 
        context.category = d.category; 
        context.term = t; 
        context.weight = d.getWeightOfTerm(t); 
        DocumentSet.table.put(context.id,context); 
      } 
    } 
  } 
 
  private boolean inInVector(String cat,Vector cats){ 
    Enumeration e = cats.elements(); 
    while(e.hasMoreElements()){ 
      String index = (String)e.nextElement(); 
      if(index.equalsIgnoreCase(cat)) return true; 
    } 
    return false; 
  } 
 
  //Υπολογισµός µονάδα συγγένειας όρου-λέξης µε λεξικογραφική κατηγορία ξi.  
  public double computeTermCategoryMembership(Term term, String category){ 
    int upper = 0; 
    int lower = 0; 
    Enumeration e = DocumentSet.TCW.elements(); 
    while(e.hasMoreElements()){ 
      TermCategoryWeight tcw = (TermCategoryWeight)e.nextElement(); 
      if((tcw.category.equalsIgnoreCase(category))&&(tcw.term.name.equalsIgnoreCase(term.name))) 
        upper += tcw.weight; 
    } 
    Enumeration u = DocumentSet.TCW.elements(); 
    while(u.hasMoreElements()){ 
      TermCategoryWeight tcw = (TermCategoryWeight)u.nextElement(); 
      if((tcw.term.name.equalsIgnoreCase(term.name))) 
        lower += tcw.weight; 
    } 
    return (double)upper/(double)lower; 
  } 
 
//Υπολογισµός µονάδα συγγένειας όρου-λέξης µε το σύνολο των λεξικογραφικών κατηγοριών Ξ.  
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  public void computeTermCategories(Term term, Vector cats){ 
    int weights[] = new int[cats.size()]; 
    String catname[] = new String[cats.size()]; 
    for(int j=0;j<cats.size();j++){ 
      catname[j] = (String)cats.elementAt(j); 
      weights[j] = 0; 
    } 
    int i = 0; 
    Enumeration catenum = cats.elements(); 
    while(catenum.hasMoreElements()){ 
      String category = (String)catenum.nextElement(); 
      Enumeration e = DocumentSet.table.elements(); 
      while(e.hasMoreElements()){ 
        Context context = (Context)e.nextElement(); 
        String catcontext = context.category; 
        if((catcontext.equalsIgnoreCase(category))&&(term.name.equalsIgnoreCase(context.term.name))){ 
          weights[i]+=context.document.getWeightOfTerm(term); 
        } 
      } 
      i++; 
    } 
    for(int j=0;j<cats.size();j++){ 
      TermCategoryWeight tcw = new TermCategoryWeight(); 
      tcw.category = catname[j]; 
      tcw.term = term; 
      tcw.weight = weights[j]; 
      DocumentSet.TCW.addElement(tcw); 
      //System.out.println("TERM "+tcw.term.name+" OF CAT NAME "+tcw.category+" WEIGHTS "+tcw.weight); 
    } 
  } 
 
  private double max(double a,double b){ 
    if(a>b) return a; 
    return b; 
  } 
 
  private double min(double a,double b){ 
    if(a<b) return a; 
    return b; 
  } 
 
//Υπολογισµός µονάδα συγγένειας εγγράφου περιγραφής υπηρεσίας µε λεξικογραφική κατηγορία.  
  public double comupteSimilarityDocumentInCategory(Document doc, String category){ 
    double upper = 0.0; 
    double lower = 0.0; 
    for(int i=0;i<doc.terms.size();i++){ 
      double is = this.min(this.computeTermCategoryMembership((Term)doc.terms.elementAt(i),category), 
                           doc.computeMembershipDegreeOfTermInDocument((Term)doc.terms.elementAt(i))); 
      upper += is; 
      double os = this.max(this.computeTermCategoryMembership((Term)doc.terms.elementAt(i),category), 
                     doc.computeMembershipDegreeOfTermInDocument((Term)doc.terms.elementAt(i))); 
      lower += os; 
    } 
    return upper/lower; 
  } 
} 

11.1.2 Σηµασιολογική Οµοιότητα   

class: hola. SemanticSimilarity 
 
package hola; 
import java.io.*; 
import java.util.*; 
import edu.stanford.smi.protegex.owl.*; 
import edu.stanford.smi.protegex.owl.model.*; 
 
public class SemanticSimilarity { 
 
//Υπολογισµός οµοιότητας σχέσεων µεταξύ δύο στιγµιοτύπων σε καθηορισµένη οντολογία. 
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  protected static double relationalSimilarity(OWLModel model, 
                                               OWLIndividual first, 
                                               OWLIndividual second) { 
    if (first.getLocalName().equalsIgnoreCase(second.getLocalName())) { 
      return 1.0; 
    } 
    try { 
      Vector firstRangeRelations = SemanticSimilarity. createCommonRangeProperty(model, first); 
      Vector secondRangeRelations = SemanticSimilarity. createCommonRangeProperty(model, second); 
      Vector commonPropertiesOfRange = SemanticSimilarity. 
          owlObjectPropertyConjunctionOf(firstRangeRelations, secondRangeRelations); 
 
      Vector firstDomainRelations = SemanticSimilarity. 
          createCommonDomainProperty(model, first); 
      Vector secondDomainRelations = SemanticSimilarity. 
          createCommonDomainProperty(model, second); 
      Vector commonPropertiesOfDomain = SemanticSimilarity. 
          owlObjectPropertyConjunctionOf(firstDomainRelations, 
                                         secondDomainRelations); 
 
      //get the rangeSumma of the relational similarity 
      double rangeSumma = 0.0; 
      Enumeration e = commonPropertiesOfRange.elements(); 
      while (e.hasMoreElements()) { 
        OWLObjectProperty property = (OWLObjectProperty) e.nextElement(); 
        double localSimilarity = SemanticSimilarity. 
            similarityForOneRelationAtRange(first, second, property); 
        rangeSumma += localSimilarity; 
      } 
 
      //get the domainSumma of the relational similarity 
      double domainSumma = 0.0; 
      Enumeration x = commonPropertiesOfDomain.elements(); 
      while (x.hasMoreElements()) { 
        OWLObjectProperty property = (OWLObjectProperty) x.nextElement(); 
        double localSimilarity = SemanticSimilarity. 
            similarityForOneRelationAtDomain(first, second, property); 
        domainSumma += localSimilarity; 
      } 
 
      double similarity = 
          ( (double) rangeSumma + (double) domainSumma) / 
          ( (double) (commonPropertiesOfRange.size()) + 
           (double) (commonPropertiesOfDomain.size())); 
      return similarity; 
    } 
    catch (Exception ex) { 
      ex.printStackTrace(System.out); 
    } 
    return 0.0; 
  } 
 
  private static double similarityForOneRelationAtRange(OWLIndividual first, 
      OWLIndividual second, OWLObjectProperty property) { 
    try { 
      Vector first_set = SemanticSimilarity.getAssociatedRangeInstances( 
          property, first); 
      Vector second_set = SemanticSimilarity.getAssociatedRangeInstances( 
          property, second); 
      Collection c_max, c_min; 
      if (first_set.size() == 0 || second_set.size() == 0) { 
        return 0.0; 
      } 
      if (first_set.size() > second_set.size()) { 
        c_max = first_set; 
        c_min = second_set; 
      } 
      else { 
        c_max = second_set; 
        c_min = first_set; 
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      } 
      double max_similarity = 0.0; 
      double summa_similarity = 0.0; 
      for (Iterator it = c_max.iterator(); it.hasNext(); ) { 
        OWLIndividual a = (OWLIndividual) it.next(); 
        for (Iterator esco = c_min.iterator(); esco.hasNext(); ) { 
          OWLIndividual b = (OWLIndividual) esco.next(); 
          double similarity = SemanticSimilarity.taxonomySimilarity(a, b); 
          if (similarity > max_similarity) { 
            max_similarity = similarity; 
          } 
        } 
        summa_similarity += max_similarity; 
      } 
      return ( (double) summa_similarity / c_max.size()); 
    } 
    catch (Exception ex) { 
      ex.printStackTrace(System.out); 
      return -1.0; 
    } 
  } 
 
  private static double similarityForOneRelationAtDomain( 
      OWLIndividual first, 
      OWLIndividual second, 
      OWLObjectProperty property) { 
 
    try { 
      Vector first_set = SemanticSimilarity. 
          getAssociatedDomainInstances(property, first); 
      Vector second_set = SemanticSimilarity. 
          getAssociatedDomainInstances(property, second); 
 
      Collection c_max, c_min; 
      if (first_set.size() == 0 || second_set.size() == 0) { 
        return 0.0; 
      } 
      if (first_set.size() > second_set.size()) { 
        c_max = first_set; 
        c_min = second_set; 
      } 
      else { 
        c_max = second_set; 
        c_min = first_set; 
      } 
      double max_similarity = 0.0; 
      double summa_similarity = 0.0; 
      for (Iterator it = c_max.iterator(); it.hasNext(); ) { 
        OWLIndividual a = (OWLIndividual) it.next(); 
        for (Iterator esco = c_min.iterator(); esco.hasNext(); ) { 
          OWLIndividual b = (OWLIndividual) esco.next(); 
          double similarity = SemanticSimilarity.taxonomySimilarity(a, b); 
          if (similarity > max_similarity) { 
            max_similarity = similarity; 
          } 
        } 
        summa_similarity += max_similarity; 
      } 
      return ( (double) summa_similarity / c_max.size()); 
    } 
    catch (Exception ex) { 
      ex.printStackTrace(System.out); 
      return -1.0; 
    } 
  } 
 
  private static Vector getAssociatedRangeInstances( 
      OWLObjectProperty property, 
      OWLIndividual individual) throws Exception { 
 
    Vector associatedInstances = new Vector(); 
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    OWLNamedClass domain = (OWLNamedClass) ( (RDFSClass) property.getDomain(false). 
                                            as(OWLNamedClass.class)); 
    for (Iterator it = domain.getInstances().iterator(); it.hasNext(); ) { 
      OWLIndividual candidate = (OWLIndividual) it.next(); 
      if (candidate != null) { 
        Collection candidateRelates = candidate.getPropertyValues(property); 
        for (Iterator back = candidateRelates.iterator(); back.hasNext(); ) { 
          OWLIndividual maybe = (OWLIndividual) back.next(); 
          if (maybe != null) { 
            if (maybe.getLocalName().equalsIgnoreCase(individual.getLocalName())) { 
              associatedInstances.addElement(candidate); 
            } 
          } 
        } 
      } 
    } 
    return associatedInstances; 
  } 
 
  private static Vector getAssociatedDomainInstances( 
      OWLObjectProperty property, 
      OWLIndividual individual) throws Exception { 
 
    Vector associatedInstances = new Vector(); 
    OWLNamedClass range = (OWLNamedClass) ( (RDFSClass) property.getRange(false). 
                                           as(OWLNamedClass.class)); 
 
    for (Iterator it = range.getInstances().iterator(); it.hasNext(); ) { 
      OWLIndividual candidate = (OWLIndividual) it.next(); 
      if (candidate != null) { 
        Collection candidateRelates = individual.getPropertyValues(property); 
        for (Iterator back = candidateRelates.iterator(); back.hasNext(); ) { 
          OWLIndividual maybe = (OWLIndividual) back.next(); 
          if (maybe != null) { 
            if (maybe.getLocalName().equalsIgnoreCase(candidate.getLocalName())) { 
              associatedInstances.addElement(candidate); 
            } 
          } 
        } 
      } 
    } 
    return associatedInstances; 
  } 
 
  private static Vector createCommonRangeProperty(OWLModel model, 
                                                  OWLIndividual individual) throws 
      Exception { 
 
    Vector commonRangeProperties = new Vector(); 
    //retrieve the concept of the instance 
    OWLNamedClass concept = (OWLNamedClass) individual.getRDFType().as( 
        OWLNamedClass.class); 
    //retrieve all the OWLObjectProperties defined by user 
    Collection allProperties = model.getUserDefinedOWLObjectProperties(); 
    for (Iterator prop = allProperties.iterator(); prop.hasNext(); ) { 
      OWLObjectProperty objectproperty = (OWLObjectProperty) prop.next(); 
      //examine for any null ranges of the property 
      if (objectproperty.getRange() == null) { 
        prop.next(); 
      } 
      else { 
        //examine whether such property is range of any (super)concept of the individual 
        if (SemanticSimilarity.isInRangeHierarchy(objectproperty, concept)) { 
          commonRangeProperties.addElement(objectproperty); 
        } 
      } 
    } 
    return commonRangeProperties; 
  } 
 
  private static Vector createCommonDomainProperty( 
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      OWLModel model, 
      OWLIndividual individual) throws Exception { 
    Vector commonDomainProperties = new Vector(); 
    //retrieve the concept of the instance 
    OWLNamedClass concept = (OWLNamedClass) individual. 
        getRDFType().as(OWLNamedClass.class); 
    //retrieve all the OWLObjectProperties defined by user 
    Collection allProperties = model.getUserDefinedOWLObjectProperties(); 
    for (Iterator prop = allProperties.iterator(); prop.hasNext(); ) { 
      OWLObjectProperty objectproperty = (OWLObjectProperty) prop.next(); 
      //examine for any null ranges of the property 
      if (objectproperty.getDomain() == null) { 
        prop.next(); 
      } 
      else { 
        //examine whether such property is domain of any (super)concept of the individual 
        //System.out.println(objectproperty.getLocalName()); 
        if (SemanticSimilarity.isInDomainHierarchy(objectproperty, concept)) { 
          commonDomainProperties.addElement(objectproperty); 
        } 
      } 
    } 
    return commonDomainProperties; 
  } 
 
  private static boolean isInRangeHierarchy(OWLObjectProperty property, 
                                            OWLNamedClass concept) { 
    OWLNamedClass range = (OWLNamedClass) property.getRange(); 
    Collection hierarchy = SemanticSimilarity.upwardsCotopy(concept); 
    for (Iterator it = hierarchy.iterator(); it.hasNext(); ) { 
      OWLNamedClass candidate = (OWLNamedClass) it.next(); 
      if (candidate.getLocalName().equalsIgnoreCase(range.getLocalName())) { 
        return true; 
      } 
    } 
    return false; 
  } 
 
  private static boolean isInDomainHierarchy(OWLObjectProperty property, 
                                             OWLNamedClass concept) { 
    RDFSClass rdfsClass = (RDFSClass) property.getDomain(false); 
    if (rdfsClass != null) { 
      OWLNamedClass domain = (OWLNamedClass) ( (RDFSClass) property.getDomain(false)). 
          as(OWLNamedClass.class); 
      Collection hierarchy = SemanticSimilarity.upwardsCotopy(concept); 
      for (Iterator it = hierarchy.iterator(); it.hasNext(); ) { 
        OWLNamedClass candidate = (OWLNamedClass) it.next(); 
        if (candidate.getLocalName().equalsIgnoreCase(domain.getLocalName())) { 
          return true; 
        } 
      } 
    } 
    return false; 
  } 
 
//Υπολογισµός upwardsCotopy κλάσης σε καθορισµένη ταξινοµία   
  protected static Vector upwardsCotopy(OWLNamedClass concept) { 
    Vector cotopy = new Vector(); 
    Collection collection = concept.getSuperclasses(true); 
    for (Iterator it = collection.iterator(); it.hasNext(); ) { 
      RDFResource rdfr = (RDFResource) it.next(); 
      if (!rdfr.canAs(OWLRestriction.class)) { 
        OWLNamedClass owlconcept = (OWLNamedClass) rdfr.as(OWLNamedClass.class); 
        cotopy.addElement(owlconcept); 
      } 
    } 
    cotopy.addElement(concept); 
    return cotopy; 
  } 
 
//Υπολογισµός conceptMatching δύο κλάσεων σε καθορισµένη ταξινοµία   
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  protected static double conceptMatching(OWLNamedClass first, 
                                          OWLNamedClass second) { 
    int con = SemanticSimilarity.conjunctionOf(SemanticSimilarity.upwardsCotopy( 
        first), SemanticSimilarity.upwardsCotopy(second)).size(); 
    int dis = SemanticSimilarity.disjunctionOf(SemanticSimilarity.upwardsCotopy( 
        first), SemanticSimilarity.upwardsCotopy(second)).size(); 
    return ( (double) con / (double) dis); 
  } 
 
  private static Vector disjunctionOf(Collection C1, Collection C2) { 
    Vector disjunction = new Vector(); 
    boolean deletion[] = new boolean[C1.size() + C2.size()]; 
 
    for (int i = 0; i < C1.size() + C2.size(); i++) { 
      deletion[i] = false; 
 
    } 
    for (Iterator it = C1.iterator(); it.hasNext(); ) { 
      disjunction.addElement( (OWLNamedClass) it.next()); 
 
    } 
    for (Iterator it = C2.iterator(); it.hasNext(); ) { 
      disjunction.addElement( (OWLNamedClass) it.next()); 
 
    } 
 
    for (int j = 0; j < disjunction.size(); j++) { 
      OWLNamedClass concept = (OWLNamedClass) disjunction.elementAt(j); 
      for (int i = 0; i < disjunction.size(); i++) { 
        if (i != j && deletion[j] == deletion[i]) { 
          OWLNamedClass candidate = (OWLNamedClass) disjunction.elementAt(i); 
          if (concept.getLocalName().equalsIgnoreCase(candidate.getLocalName())) { 
            deletion[i] = true; 
          } 
        } 
      } 
    } 
    Vector retour = new Vector(); 
    for (int i = 0; i < disjunction.size(); i++) { 
      if (deletion[i] != true) { 
        retour.addElement(disjunction.elementAt(i)); 
      } 
    } 
 
    return retour; 
  } 
 
//Υπολογισµός taxonomySimilarity δύο στιγµιοτύπων σε καθορισµένη οντολογία   
 
  protected static double taxonomySimilarity(OWLIndividual first, 
                                             OWLIndividual second) { 
    OWLNamedClass first_concept = (OWLNamedClass) first.getRDFType().as( 
        OWLNamedClass.class); 
 
    OWLNamedClass second_concept = (OWLNamedClass) second.getRDFType().as( 
        OWLNamedClass.class); 
 
    if (first.getLocalName().equalsIgnoreCase(second.getLocalName())) { 
      return 1.0; 
    } 
    else { 
      return 
          SemanticSimilarity.conceptMatching(first_concept, second_concept) / 
          (double) 2.0; 
    } 
  } 
 
  private static Vector owlObjectPropertyConjunctionOf( 
      Collection C1, 
      Collection C2) { 
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    Collection c_min, c_max; 
    Vector conjunction = new Vector(); 
    if (C1.size() >= C2.size()) { 
      c_max = C1; 
      c_min = C2; 
    } 
    else { 
      c_max = C2; 
      c_min = C1; 
    } 
 
    for (Iterator it = c_min.iterator(); it.hasNext(); ) { 
      OWLObjectProperty concept = (OWLObjectProperty) it.next(); 
      for (Iterator tt = c_max.iterator(); tt.hasNext(); ) { 
        OWLObjectProperty candidate = (OWLObjectProperty) tt.next(); 
        if (concept.getLocalName().equalsIgnoreCase(candidate.getLocalName())) { 
          conjunction.addElement(concept); 
        } 
      } 
    } 
    return conjunction; 
  } 
 
  private static Vector conjunctionOf(Collection C1, Collection C2) { 
    Collection c_min, c_max; 
    Vector conjunction = new Vector(); 
    if (C1.size() >= C2.size()) { 
      c_max = C1; 
      c_min = C2; 
    } 
    else { 
      c_max = C2; 
      c_min = C1; 
    } 
 
    for (Iterator it = c_min.iterator(); it.hasNext(); ) { 
      OWLNamedClass concept = (OWLNamedClass) it.next(); 
      for (Iterator tt = c_max.iterator(); tt.hasNext(); ) { 
        OWLNamedClass candidate = (OWLNamedClass) tt.next(); 
        if (concept.getLocalName().equalsIgnoreCase(candidate.getLocalName())) { 
          conjunction.addElement(concept); 
        } 
      } 
    } 
    return conjunction; 
  } 
 
//Υπολογισµός similarityOf οµοιότητας στιγµιοτύπου σε καθορισµένη οντολογία, συντελεστή οµοιότητας ταξινοµίας και επιστρέφει 
σύνολο µε τις πιο όµοιες ταξινοµηµένα υπηρεσίες.   
 
 
  public static Vector similarityOf(int selection, double coefficient, 
                                    OWLIndividual individual, OWLModel model) { 
    Collection individuals[] = new Collection[6]; 
    individuals[0] = model.getOWLNamedClass("UPnPService").getInstances(false); 
    individuals[1] = model.getOWLNamedClass("SLPService").getInstances(false); 
    individuals[2] = model.getOWLNamedClass("SalutationService").getInstances(false); 
    individuals[3] = model.getOWLNamedClass("JiniService").getInstances(false); 
    individuals[4] = model.getOWLNamedClass("BluetoothService").getInstances(false); 
    individuals[5] = model.getOWLNamedClass("Service").getInstances(false); 
    //System.out.println("SERVICES ARE "+individuals[5].size()); 
    //System.exit(0); 
    for (int i = 0; i < 6; i++) { 
      for (Iterator it = individuals[i].iterator(); it.hasNext(); ) { 
        OWLIndividual candidate = (OWLIndividual) it.next(); 
        double taxonomy = SemanticSimilarity.taxonomySimilarity(individual, 
            candidate); 
        double relational = SemanticSimilarity.relationalSimilarity(model, 
            individual, candidate); 
        double similarity = coefficient * taxonomy + 
            (1 - coefficient) * relational; 
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        SimilarObject.setSimilarObject(new SimilarObject(candidate, similarity)); 
      } 
    } 
    return SimilarObject.sortSimilarObjects(); 
  } 
 
  private static SimVector calculateSimVectorOf(double coefficient, 
                                                OWLIndividual individual, 
                                                OWLModel model, 
                                                Vector homeSet, 
                                                Vector guestSet) { 
 
    double home[] = new double[homeSet.size()]; 
    int home_index = 0; 
 
    double guest[] = new double[guestSet.size()]; 
    int guest_index = 0; 
 
    SimilarObject.clearSimilarObjects(); 
    Vector sorted = SemanticSimilarity. 
        similarityOf(0, coefficient, individual, model); 
    //select the individuals of homeSet and guestSet 
    Enumeration e = sorted.elements(); 
    while (e.hasMoreElements()) { 
      SimilarObject simObj = (SimilarObject) e.nextElement(); 
      if (SemanticSimilarity.isInSameSet(homeSet, simObj.service)) { 
        //in the homeSet 
        home[home_index] = simObj.similarity; 
        //System.out.println("Individual "+ simObj.service.getLocalName()+" is in the same set"); 
        home_index++; 
      } 
      if (SemanticSimilarity.isInSameSet(guestSet, simObj.service)) { 
        //in the guestSet 
        guest[guest_index] = simObj.similarity; 
        //System.out.println("Individual "+ simObj.service.getLocalName()+" is out of the set"); 
        guest_index++; 
      } 
    } 
    return new SimVector(home, guest, individual); 
  } 
 
  private static boolean isInSameSet(Vector set, OWLIndividual individual) { 
    Enumeration e = set.elements(); 
    while (e.hasMoreElements()) { 
      OWLIndividual candidate = (OWLIndividual) e.nextElement(); 
      if (individual.getLocalName(). 
          equalsIgnoreCase(candidate.getLocalName())) { 
        return true; 
      } 
    } 
    return false; 
  } 
 
  private static double[] calculateSimVectorSumOf(Vector members) { 
    int vectorLength = ( (SimVector) members.elementAt(0)).simVector.length; 
    double dimensionSum[] = new double[vectorLength]; 
    double vector[] = new double[vectorLength]; 
 
    for (int current_dim = 0; current_dim < vectorLength; current_dim++) { 
      for (int i = 0; i < members.size(); i++) { 
        SimVector v = (SimVector) members.elementAt(i); 
        dimensionSum[current_dim] += v.simVector[current_dim]; 
      } 
      vector[current_dim] = dimensionSum[current_dim]; 
    } 
    return vector; 
  } 
 
  private static double calculateABSValueOf(double vector[]) { 
    double abs = 0; 
    for (int i = 0; i < vector.length; i++) { 
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      double value = vector[i]; 
      abs += value * value; 
    } 
    return Math.sqrt(abs); 
  } 
 
  private static double calculateProductVectorOf(double a[], double b[]) { 
    double sum = 0.0; 
    for (int i = 0; i < a.length; i++) { 
      sum += a[i] * b[i]; 
    } 
    return sum; 
  } 
 
  public static void main(String[] args) { 
    try{ 
    FileOutputStream p = new FileOutputStream(new File("output.html")); 
    PrintWriter pw = new PrintWriter(p); 
 
    for (double t = 0.3; t < 0.9; t += 1.0) { 
      pw.write("<B>COEFFICIENT TAXONOMY = "+t+ "</B>"); 
 
        String fileonto = "C:\\Program Files\\ProtegeKleri\\Hola\\ServiceOntology.owl"; 
        FileInputStream fir = null; 
        fir = new FileInputStream(new File(fileonto)); 
        OWLModel model = ProtegeOWL.createJenaOWLModelFromInputStream(fir); 
 
        OWLIndividual JiniService_01 = model.getOWLIndividual("Printer"); 
        OWLIndividual JiniService_02 = model.getOWLIndividual("FileClassifier"); 
        OWLIndividual BluetoothService_01 = model.getOWLIndividual("FileTransfer"); 
        OWLIndividual BluetoothService_02 = model.getOWLIndividual("MobilePrinter"); 
        OWLIndividual SalutationService_01 = model.getOWLIndividual("NearestFriend"); 
        OWLIndividual SLPService_01 = model.getOWLIndividual("NearestPrinter"); 
        OWLIndividual UPnPService_01 = model.getOWLIndividual("PrinterFile"); 
        OWLIndividual UPnPService_02 = model.getOWLIndividual("DigitalMouse"); 
 
        OWLIndividual Service_01 = model.getOWLIndividual("ServiceQuery"); 
 
        if (Service_01 == null) { 
          System.exit(0); 
        } 
        //request set element 
        Vector setE = new Vector(); 
        setE.addElement(Service_01); 
 
        //ontology instances 
        Vector setF = new Vector(); 
        setF.addElement(JiniService_01); 
        setF.addElement(JiniService_02); 
        setF.addElement(BluetoothService_01); 
        setF.addElement(BluetoothService_02); 
        setF.addElement(SalutationService_01); 
        setF.addElement(SLPService_01); 
        setF.addElement(UPnPService_01); 
        setF.addElement(UPnPService_02); 
 
        SimVector Service_01_SimVector = SemanticSimilarity.calculateSimVectorOf(t, Service_01, model, setE, setF); 
 
        SimVector BluetoothService_02_SimVector = SemanticSimilarity.calculateSimVectorOf(t, BluetoothService_02, model, setE, 
setF); 
        SimVector BluetoothService_01_SimVector = SemanticSimilarity.calculateSimVectorOf(t, BluetoothService_01, model, setE, 
setF); 
        SimVector SalutationService_01_SimVector = SemanticSimilarity.calculateSimVectorOf(t, SalutationService_01, model, setE, 
setF); 
        SimVector SLPService_01_SimVector = SemanticSimilarity.calculateSimVectorOf(t, SLPService_01, model, setE, setF); 
        SimVector UPnPService_01_SimVector = SemanticSimilarity.calculateSimVectorOf(t, UPnPService_01, model, setE, setF); 
        SimVector UPnPService_02_SimVector = SemanticSimilarity.calculateSimVectorOf(t, UPnPService_02, model, setE, setF); 
        SimVector JiniService_01_SimVector = SemanticSimilarity.calculateSimVectorOf(t, JiniService_01, model, setE, setF); 
        SimVector JiniService_02_SimVector = SemanticSimilarity.calculateSimVectorOf(t, JiniService_02, model, setE, setF); 
 
        //home similarity 
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        pw.print("<P>FIRST SET VECTORS</P>"); 
        for (int i = 0; i < Service_01_SimVector.simVector.length; i++) { 
          pw.print("<BR><I>"+Service_01_SimVector.simVector[i]+"</I></BR>"); 
        } 
        pw.print("<HR>"); 
 
        //guest similarity 
        pw.print("<P>SECOND SET VECTORS</P>"); 
        for (int i = 0; i < BluetoothService_02_SimVector.simVector.length; i++) { 
          pw.print("<BR><I>"+BluetoothService_02_SimVector.simVector[i]+"</I></BR>"); 
        } 
        pw.print("<HR>"); 
        for (int i = 0; i < BluetoothService_01_SimVector.simVector.length; i++) { 
           pw.print("<BR><I>"+BluetoothService_01_SimVector.simVector[i]+"</I></BR>"); 
         } 
        pw.print("<HR>"); 
        for (int i = 0; i < SalutationService_01_SimVector.simVector.length; i++) { 
          pw.print("<BR><I>"+SalutationService_01_SimVector.simVector[i]+"</I></BR>"); 
        } 
        pw.print("<HR>"); 
        for (int i = 0; i < SLPService_01_SimVector.simVector.length; i++) { 
          pw.print("<BR><I>"+SLPService_01_SimVector.simVector[i]+"</I></BR>"); 
        } 
        pw.print("<HR>"); 
        for (int i = 0; i < UPnPService_01_SimVector.simVector.length; i++) { 
          pw.print("<BR><I>"+UPnPService_01_SimVector.simVector[i]+"</I></BR>"); 
        } 
        pw.print("<HR>"); 
        for (int i = 0; i < UPnPService_02_SimVector.simVector.length; i++) { 
          pw.print("<BR><I>"+UPnPService_02_SimVector.simVector[i]+"</I></BR>"); 
        } 
        pw.print("<HR>"); 
        for (int i = 0; i < JiniService_01_SimVector.simVector.length; i++) { 
          pw.print("<BR><I>"+JiniService_01_SimVector.simVector[i]+"</I></BR>"); 
        } 
        pw.print("<HR>"); 
        for (int i = 0; i < JiniService_02_SimVector.simVector.length; i++) { 
          pw.print("<BR><I>"+JiniService_02_SimVector.simVector[i]+"</I></BR>"); 
        } 
 
        //sum of home set 
        Vector members = new Vector(); 
        members.addElement(Service_01_SimVector); 
        pw.print("<HR><B>THE SUMVECTOR OF THE FIRST SET</B>"); 
        double a[] = SemanticSimilarity.calculateSimVectorSumOf(members); 
        for (int i = 0; i < a.length; i++) { 
          pw.print("<BR><I>" + a[i] + "</I>"); 
 
        } 
 
        //sum of guest set 
        Vector members1 = new Vector(); 
        members1.addElement(BluetoothService_02_SimVector); 
        members1.addElement(BluetoothService_01_SimVector); 
        members1.addElement(SalutationService_01_SimVector); 
        members1.addElement(SLPService_01_SimVector); 
        members1.addElement(JiniService_02_SimVector); 
        members1.addElement(JiniService_01_SimVector); 
        members1.addElement(UPnPService_02_SimVector); 
        members1.addElement(UPnPService_01_SimVector); 
        pw.print("<HR><B>THE SUMVECTOR OF THE SECOND SET</B>"); 
        double b[] = SemanticSimilarity.calculateSimVectorSumOf(members1); 
        for (int i = 0; i < b.length; i++) { 
          pw.print("<BR><I>" + b[i] + "</I>"); 
        } 
        double s = SemanticSimilarity.calculateProductVectorOf(a, b); 
        double abs_a = SemanticSimilarity.calculateABSValueOf(a); 
        double abs_b = SemanticSimilarity.calculateABSValueOf(b); 
         pw.print("<HR>"); 
         pw.print("<BR><B>ABS OF FIRST SET " + abs_a+"</B>"); 
         pw.print("<BR><B>ABS OF SECOND SET " + abs_b+ "</B>"); 
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         pw.print("<BR><B>SUM OF THE TWO SETS <I> " + s +"</I>"); 
        double similarityEF = (double) s / (double) (abs_a * abs_b); 
         pw.print("<HR>"); 
         pw.print("<FONT COLOR = RED>SIMILARITY OF THE TWO SETS IS </B>" + similarityEF+"</FONT>"); 
        double radius = Math.acos(similarityEF); 
        double angle = (double) radius * 180 / (double) Math.PI; 
         pw.print("<BR><B>COEFICIENT "+t+" ANGLE " + angle); 
        SimilarObject.clearSimilarObjects(); 
        pw.print("<HR>"); 
        pw.print("Similarity sorted with any in the Ontology"); 
        pw.print("<BR>"); 
        Enumeration e = SemanticSimilarity.similarityOf(0,t,Service_01,model).elements(); 
        while(e.hasMoreElements()){ 
          SimilarObject so = (SimilarObject)e.nextElement(); 
          pw.print("<BR>"+so.service.getLocalName()+"["+so.similarity+"]"); 
        } 
        pw.flush(); 
  } 
    pw.close(); 
    } catch (Exception e) { 
        e.printStackTrace(System.out); 
      } 
    } 
  } 
 

11.1.3 Jini Print Screens 

 

 
Αρχικοποίηση Reggie 

 
 

 
Καταχώρηση της υπηρεσίας FileClassifier στο Reggie 

 

 
Επιτυχής εύρεση και χρήση της υπηρεσίας από client 
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11.2 Οντολογίες 

11.2.1 Οντολογία Περιγραφής Υπηρεσιών    

Αρχείο: ServiceOntology.owl 
 
<?xml version="1.0"?> 
<rdf:RDF 
    xmlns:rdf="http://www.w3.org/1999/02/22-rdf-syntax-ns#" 
    xmlns:rdfs="http://www.w3.org/2000/01/rdf-schema#" 
    xmlns:owl="http://www.w3.org/2002/07/owl#" 
    xmlns="http://www.owl-ontologies.com/service.owl#" 
  xml:base="http://www.owl-ontologies.com/service.owl"> 
  <owl:Ontology rdf:about=""/> 
  <owl:Class rdf:ID="Jini"> 
    <rdfs:subClassOf> 
      <owl:Class rdf:ID="ServiceProtocol"/> 
    </rdfs:subClassOf> 
    <owl:disjointWith> 
      <owl:Class rdf:ID="Bluetooth"/> 
    </owl:disjointWith> 
    <owl:disjointWith> 
      <owl:Class rdf:ID="SLP"/> 
    </owl:disjointWith> 
    <owl:disjointWith> 
      <owl:Class rdf:ID="UPnP"/> 
    </owl:disjointWith> 
    <owl:disjointWith> 
      <owl:Class rdf:ID="Salutation"/> 
    </owl:disjointWith> 
  </owl:Class> 
  <owl:Class rdf:ID="SalutationService"> 
    <owl:disjointWith> 
      <owl:Class rdf:ID="BluetoothService"/> 
    </owl:disjointWith> 
    <owl:disjointWith> 
      <owl:Class rdf:ID="JiniService"/> 
    </owl:disjointWith> 
    <rdfs:subClassOf> 
      <owl:Class rdf:ID="PragmaticService"/> 
    </rdfs:subClassOf> 
    <rdfs:comment rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#string" 
    >   
</rdfs:comment> 
    <owl:disjointWith> 
      <owl:Class rdf:ID="SLPService"/> 
    </owl:disjointWith> 
    <owl:disjointWith> 
      <owl:Class rdf:ID="UPnPService"/> 
    </owl:disjointWith> 
  </owl:Class> 
  <owl:Class rdf:about="#UPnPService"> 
    <owl:disjointWith> 
      <owl:Class rdf:about="#BluetoothService"/> 
    </owl:disjointWith> 
    <owl:disjointWith> 
      <owl:Class rdf:about="#SLPService"/> 
    </owl:disjointWith> 
    <rdfs:subClassOf> 
      <owl:Class rdf:about="#PragmaticService"/> 
    </rdfs:subClassOf> 
    <owl:disjointWith rdf:resource="#SalutationService"/> 
    <owl:disjointWith> 
      <owl:Class rdf:about="#JiniService"/> 
    </owl:disjointWith> 
  </owl:Class> 
  <owl:Class rdf:ID="Service"> 
    <owl:disjointWith> 
      <owl:Class rdf:ID="Feature"/> 
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    </owl:disjointWith> 
  </owl:Class> 
  <owl:Class rdf:about="#Feature"> 
    <owl:disjointWith rdf:resource="#Service"/> 
  </owl:Class> 
  <owl:Class rdf:about="#UPnP"> 
    <owl:disjointWith rdf:resource="#Jini"/> 
    <owl:disjointWith> 
      <owl:Class rdf:about="#Salutation"/> 
    </owl:disjointWith> 
    <owl:disjointWith> 
      <owl:Class rdf:about="#Bluetooth"/> 
    </owl:disjointWith> 
    <rdfs:subClassOf> 
      <owl:Class rdf:about="#ServiceProtocol"/> 
    </rdfs:subClassOf> 
    <owl:disjointWith> 
      <owl:Class rdf:about="#SLP"/> 
    </owl:disjointWith> 
  </owl:Class> 
  <owl:Class rdf:about="#SLPService"> 
    <rdfs:subClassOf> 
      <owl:Class rdf:about="#PragmaticService"/> 
    </rdfs:subClassOf> 
    <owl:disjointWith> 
      <owl:Class rdf:about="#BluetoothService"/> 
    </owl:disjointWith> 
    <rdfs:comment rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#string" 
    >     
</rdfs:comment> 
    <owl:disjointWith rdf:resource="#UPnPService"/> 
    <owl:disjointWith> 
      <owl:Class rdf:about="#JiniService"/> 
    </owl:disjointWith> 
    <owl:disjointWith rdf:resource="#SalutationService"/> 
  </owl:Class> 
  <owl:Class rdf:about="#Salutation"> 
    <owl:disjointWith> 
      <owl:Class rdf:about="#SLP"/> 
    </owl:disjointWith> 
    <owl:disjointWith> 
      <owl:Class rdf:about="#Bluetooth"/> 
    </owl:disjointWith> 
    <owl:disjointWith rdf:resource="#UPnP"/> 
    <owl:disjointWith rdf:resource="#Jini"/> 
    <rdfs:subClassOf> 
      <owl:Class rdf:about="#ServiceProtocol"/> 
    </rdfs:subClassOf> 
  </owl:Class> 
  <owl:Class rdf:ID="ProgrammingLanguage"> 
    <owl:disjointWith> 
      <owl:Class rdf:ID="ProxyStructure"/> 
    </owl:disjointWith> 
    <owl:disjointWith> 
      <owl:Class rdf:ID="Security"/> 
    </owl:disjointWith> 
    <owl:disjointWith> 
      <owl:Class rdf:ID="OperatingSystem"/> 
    </owl:disjointWith> 
    <rdfs:subClassOf> 
      <owl:Class rdf:ID="NonFunctionalFeature"/> 
    </rdfs:subClassOf> 
  </owl:Class> 
  <owl:Class rdf:ID="FunctionalFeature"> 
    <rdfs:subClassOf rdf:resource="#Feature"/> 
  </owl:Class> 
  <owl:Class rdf:about="#BluetoothService"> 
    <rdfs:subClassOf> 
      <owl:Class rdf:about="#PragmaticService"/> 
    </rdfs:subClassOf> 
    <owl:disjointWith rdf:resource="#SalutationService"/> 
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    <owl:disjointWith> 
      <owl:Class rdf:about="#JiniService"/> 
    </owl:disjointWith> 
    <owl:disjointWith rdf:resource="#SLPService"/> 
    <owl:disjointWith rdf:resource="#UPnPService"/> 
  </owl:Class> 
  <owl:Class rdf:about="#ProxyStructure"> 
    <owl:disjointWith> 
      <owl:Class rdf:about="#OperatingSystem"/> 
    </owl:disjointWith> 
    <owl:disjointWith> 
      <owl:Class rdf:about="#Security"/> 
    </owl:disjointWith> 
    <owl:disjointWith rdf:resource="#ProgrammingLanguage"/> 
    <rdfs:subClassOf> 
      <owl:Class rdf:about="#NonFunctionalFeature"/> 
    </rdfs:subClassOf> 
  </owl:Class> 
  <owl:Class rdf:about="#OperatingSystem"> 
    <rdfs:subClassOf> 
      <owl:Class rdf:about="#NonFunctionalFeature"/> 
    </rdfs:subClassOf> 
    <owl:disjointWith rdf:resource="#ProgrammingLanguage"/> 
    <owl:disjointWith rdf:resource="#ProxyStructure"/> 
    <owl:disjointWith> 
      <owl:Class rdf:about="#Security"/> 
    </owl:disjointWith> 
  </owl:Class> 
  <owl:Class rdf:ID="NetworkProtocol"> 
    <rdfs:subClassOf rdf:resource="#FunctionalFeature"/> 
    <owl:disjointWith> 
      <owl:Class rdf:about="#ServiceProtocol"/> 
    </owl:disjointWith> 
  </owl:Class> 
  <owl:Class rdf:about="#Bluetooth"> 
    <rdfs:subClassOf> 
      <owl:Class rdf:about="#ServiceProtocol"/> 
    </rdfs:subClassOf> 
    <owl:disjointWith rdf:resource="#Salutation"/> 
    <owl:disjointWith rdf:resource="#UPnP"/> 
    <owl:disjointWith> 
      <owl:Class rdf:about="#SLP"/> 
    </owl:disjointWith> 
    <owl:disjointWith rdf:resource="#Jini"/> 
  </owl:Class> 
  <owl:Class rdf:about="#Security"> 
    <owl:disjointWith rdf:resource="#ProxyStructure"/> 
    <owl:disjointWith rdf:resource="#OperatingSystem"/> 
    <rdfs:subClassOf> 
      <owl:Class rdf:about="#NonFunctionalFeature"/> 
    </rdfs:subClassOf> 
    <owl:disjointWith rdf:resource="#ProgrammingLanguage"/> 
  </owl:Class> 
  <owl:Class rdf:about="#PragmaticService"> 
    <rdfs:subClassOf rdf:resource="#Service"/> 
  </owl:Class> 
  <owl:Class rdf:about="#ServiceProtocol"> 
    <owl:disjointWith rdf:resource="#NetworkProtocol"/> 
    <rdfs:subClassOf rdf:resource="#FunctionalFeature"/> 
  </owl:Class> 
  <owl:Class rdf:about="#NonFunctionalFeature"> 
    <rdfs:subClassOf rdf:resource="#Feature"/> 
  </owl:Class> 
  <owl:Class rdf:ID="Registry"> 
    <rdfs:subClassOf rdf:resource="#FunctionalFeature"/> 
  </owl:Class> 
  <owl:Class rdf:about="#SLP"> 
    <rdfs:subClassOf rdf:resource="#ServiceProtocol"/> 
    <owl:disjointWith rdf:resource="#Bluetooth"/> 
    <owl:disjointWith rdf:resource="#Jini"/> 
    <owl:disjointWith rdf:resource="#Salutation"/> 
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    <owl:disjointWith rdf:resource="#UPnP"/> 
  </owl:Class> 
  <owl:Class rdf:about="#JiniService"> 
    <rdfs:comment rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#string" 
    >A service that has Jini Service Protocol  
    </rdfs:comment> 
    <owl:disjointWith rdf:resource="#SLPService"/> 
    <owl:disjointWith rdf:resource="#BluetoothService"/> 
    <owl:disjointWith rdf:resource="#UPnPService"/> 
    <rdfs:subClassOf rdf:resource="#PragmaticService"/> 
    <owl:disjointWith rdf:resource="#SalutationService"/> 
  </owl:Class> 
  <owl:ObjectProperty rdf:ID="isNonFunctionalFeatureOf"> 
    <rdfs:domain rdf:resource="#NonFunctionalFeature"/> 
    <rdfs:range rdf:resource="#Service"/> 
    <owl:inverseOf> 
      <owl:ObjectProperty rdf:ID="hasNonFunctionalFeatureOf"/> 
    </owl:inverseOf> 
    <rdfs:subPropertyOf> 
      <owl:ObjectProperty rdf:ID="isFeatureOf"/> 
    </rdfs:subPropertyOf> 
  </owl:ObjectProperty> 
  <owl:ObjectProperty rdf:about="#hasNonFunctionalFeatureOf"> 
    <rdfs:domain rdf:resource="#Service"/> 
    <rdfs:range rdf:resource="#NonFunctionalFeature"/> 
    <owl:inverseOf rdf:resource="#isNonFunctionalFeatureOf"/> 
    <rdfs:subPropertyOf> 
      <owl:ObjectProperty rdf:ID="hasFeature"/> 
    </rdfs:subPropertyOf> 
  </owl:ObjectProperty> 
  <owl:ObjectProperty rdf:ID="isSecurityOf"> 
    <rdfs:domain rdf:resource="#Security"/> 
    <rdfs:range rdf:resource="#Service"/> 
    <rdfs:subPropertyOf rdf:resource="#isNonFunctionalFeatureOf"/> 
    <rdf:type rdf:resource="http://www.w3.org/2002/07/owl#FunctionalProperty"/> 
    <owl:inverseOf> 
      <owl:ObjectProperty rdf:ID="hasSecurity"/> 
    </owl:inverseOf> 
  </owl:ObjectProperty> 
  <owl:ObjectProperty rdf:ID="hasNetworkProtocol"> 
    <owl:inverseOf> 
      <owl:ObjectProperty rdf:ID="isNetworkProtocolOf"/> 
    </owl:inverseOf> 
    <rdfs:subPropertyOf> 
      <owl:ObjectProperty rdf:ID="hasFunctionalFeature"/> 
    </rdfs:subPropertyOf> 
    <rdfs:range rdf:resource="#NetworkProtocol"/> 
    <rdfs:domain rdf:resource="#Service"/> 
  </owl:ObjectProperty> 
  <owl:ObjectProperty rdf:about="#hasFunctionalFeature"> 
    <owl:inverseOf> 
      <owl:ObjectProperty rdf:ID="isFunctionalFeatureOf"/> 
    </owl:inverseOf> 
    <rdfs:domain rdf:resource="#Service"/> 
    <rdfs:range rdf:resource="#FunctionalFeature"/> 
    <rdfs:subPropertyOf> 
      <owl:ObjectProperty rdf:about="#hasFeature"/> 
    </rdfs:subPropertyOf> 
  </owl:ObjectProperty> 
  <owl:ObjectProperty rdf:ID="isProxyStructureOf"> 
    <rdfs:subPropertyOf rdf:resource="#isNonFunctionalFeatureOf"/> 
    <rdfs:range rdf:resource="#Service"/> 
    <rdfs:domain rdf:resource="#ProxyStructure"/> 
    <owl:inverseOf> 
      <owl:FunctionalProperty rdf:ID="hasProxyStructure"/> 
    </owl:inverseOf> 
  </owl:ObjectProperty> 
  <owl:ObjectProperty rdf:ID="hasRegistry"> 
    <rdfs:range rdf:resource="#Registry"/> 
    <rdf:type rdf:resource="http://www.w3.org/2002/07/owl#FunctionalProperty"/> 
    <rdfs:domain rdf:resource="#Service"/> 
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  </owl:ObjectProperty> 
  <owl:ObjectProperty rdf:about="#hasFeature"> 
    <rdfs:domain rdf:resource="#Service"/> 
    <rdfs:range rdf:resource="#Feature"/> 
    <owl:inverseOf> 
      <owl:ObjectProperty rdf:about="#isFeatureOf"/> 
    </owl:inverseOf> 
  </owl:ObjectProperty> 
  <owl:ObjectProperty rdf:ID="isOperatingSystemOf"> 
    <rdfs:subPropertyOf rdf:resource="#isNonFunctionalFeatureOf"/> 
    <rdfs:domain rdf:resource="#OperatingSystem"/> 
    <rdfs:range rdf:resource="#Service"/> 
    <owl:inverseOf> 
      <owl:ObjectProperty rdf:ID="hasOperatingSystem"/> 
    </owl:inverseOf> 
  </owl:ObjectProperty> 
  <owl:ObjectProperty rdf:ID="isProgrammingLanguageOf"> 
    <rdfs:range rdf:resource="#Service"/> 
    <rdfs:subPropertyOf rdf:resource="#isNonFunctionalFeatureOf"/> 
    <rdfs:domain rdf:resource="#ProgrammingLanguage"/> 
    <owl:inverseOf> 
      <owl:ObjectProperty rdf:ID="hasProgrammingLanguage"/> 
    </owl:inverseOf> 
  </owl:ObjectProperty> 
  <owl:ObjectProperty rdf:about="#hasProgrammingLanguage"> 
    <rdfs:domain rdf:resource="#Service"/> 
    <rdfs:subPropertyOf rdf:resource="#hasNonFunctionalFeatureOf"/> 
    <rdfs:range rdf:resource="#ProgrammingLanguage"/> 
    <owl:inverseOf rdf:resource="#isProgrammingLanguageOf"/> 
  </owl:ObjectProperty> 
  <owl:ObjectProperty rdf:ID="isServiceProtocolOf"> 
    <owl:inverseOf> 
      <owl:FunctionalProperty rdf:ID="hasServiceProtocol"/> 
    </owl:inverseOf> 
    <rdfs:range rdf:resource="#Service"/> 
    <rdfs:subPropertyOf> 
      <owl:ObjectProperty rdf:about="#isFunctionalFeatureOf"/> 
    </rdfs:subPropertyOf> 
    <rdfs:domain rdf:resource="#ServiceProtocol"/> 
  </owl:ObjectProperty> 
  <owl:ObjectProperty rdf:about="#isFunctionalFeatureOf"> 
    <rdfs:range rdf:resource="#Service"/> 
    <owl:inverseOf rdf:resource="#hasFunctionalFeature"/> 
    <rdfs:subPropertyOf> 
      <owl:ObjectProperty rdf:about="#isFeatureOf"/> 
    </rdfs:subPropertyOf> 
    <rdfs:domain rdf:resource="#FunctionalFeature"/> 
  </owl:ObjectProperty> 
  <owl:ObjectProperty rdf:about="#isFeatureOf"> 
    <owl:inverseOf rdf:resource="#hasFeature"/> 
    <rdfs:domain rdf:resource="#Feature"/> 
    <rdfs:range rdf:resource="#Service"/> 
  </owl:ObjectProperty> 
  <owl:ObjectProperty rdf:about="#hasOperatingSystem"> 
    <rdfs:domain rdf:resource="#Service"/> 
    <rdfs:subPropertyOf rdf:resource="#hasNonFunctionalFeatureOf"/> 
    <rdfs:range rdf:resource="#OperatingSystem"/> 
    <owl:inverseOf rdf:resource="#isOperatingSystemOf"/> 
  </owl:ObjectProperty> 
  <owl:ObjectProperty rdf:about="#hasSecurity"> 
    <owl:inverseOf rdf:resource="#isSecurityOf"/> 
    <rdfs:subPropertyOf rdf:resource="#hasNonFunctionalFeatureOf"/> 
    <rdfs:range rdf:resource="#Security"/> 
    <rdfs:domain rdf:resource="#Service"/> 
  </owl:ObjectProperty> 
  <owl:ObjectProperty rdf:about="#isNetworkProtocolOf"> 
    <rdfs:subPropertyOf rdf:resource="#isFunctionalFeatureOf"/> 
    <rdfs:range rdf:resource="#Service"/> 
    <rdfs:domain rdf:resource="#NetworkProtocol"/> 
    <owl:inverseOf rdf:resource="#hasNetworkProtocol"/> 
  </owl:ObjectProperty> 
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          </Registry> 

  <owl:FunctionalProperty rdf:about="#hasProxyStructure"> 
    <rdfs:range rdf:resource="#ProxyStructure"/> 
    <rdf:type rdf:resource="http://www.w3.org/2002/07/owl#ObjectProperty"/> 
    <rdfs:subPropertyOf rdf:resource="#hasNonFunctionalFeatureOf"/> 
    <owl:inverseOf rdf:resource="#isProxyStructureOf"/> 
    <rdfs:domain rdf:resource="#Service"/> 
  </owl:FunctionalProperty> 
  <owl:FunctionalProperty rdf:ID="hasDescription"> 
    <rdf:type rdf:resource="http://www.w3.org/2002/07/owl#DatatypeProperty"/> 
    <rdfs:domain rdf:resource="#Service"/> 
    <rdfs:range rdf:resource="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#string"/> 
  </owl:FunctionalProperty> 
  <owl:FunctionalProperty rdf:about="#hasServiceProtocol"> 
    <rdfs:range rdf:resource="#ServiceProtocol"/> 
    <rdf:type rdf:resource="http://www.w3.org/2002/07/owl#ObjectProperty"/> 
    <rdfs:domain rdf:resource="#Service"/> 
    <owl:inverseOf rdf:resource="#isServiceProtocolOf"/> 
    <rdfs:subPropertyOf rdf:resource="#hasFunctionalFeature"/> 
  </owl:FunctionalProperty> 
  <Registry rdf:ID="DiscoveryAgent"> 
    <owl:differentFrom> 
      <Registry rdf:ID="SLM"> 
        <owl:differentFrom> 
          <Registry rdf:ID="Reggie"> 
            <owl:differentFrom rdf:resource="#DiscoveryAgent"/> 
            <owl:differentFrom rdf:resource="#SLM"/> 

        </owl:differentFrom> 
        <owl:differentFrom rdf:resource="#DiscoveryAgent"/> 
      </Registry> 
    </owl:differentFrom> 
    <owl:differentFrom rdf:resource="#Reggie"/> 
  </Registry> 
  <OperatingSystem rdf:ID="Macintosh"> 
    <isOperatingSystemOf> 
      <UPnPService rdf:ID="PrinterFile"> 
        <hasNetworkProtocol> 
          <NetworkProtocol rdf:ID="TCP_IP"> 
            <isNetworkProtocolOf> 
              <JiniService rdf:ID="FileClassifier"> 
                <hasProxyStructure> 
                  <ProxyStructure rdf:ID="Proxy"> 
                    <isProxyStructureOf> 
                      <Service rdf:ID="ServiceQuery"> 
                        <hasProxyStructure rdf:resource="#Proxy"/> 
                        <hasProgrammingLanguage> 
                          <ProgrammingLanguage rdf:ID="Java"> 
                            <isProgrammingLanguageOf> 
                              <BluetoothService rdf:ID="MobilePrinter"> 
                                <hasOperatingSystem> 
                                  <OperatingSystem rdf:ID="Unix"> 
                                    <isOperatingSystemOf rdf:resource="#MobilePrinter"/> 
                                    <isOperatingSystemOf> 
                                      <SLPService rdf:ID="NearestPrinter"> 
                                        <hasRegistry rdf:resource="#SLM"/> 
                                        <hasOperatingSystem rdf:resource="#Macintosh"/> 
                                        <hasNetworkProtocol rdf:resource="#TCP_IP"/> 
                                        <hasOperatingSystem> 
                                          <OperatingSystem rdf:ID="Windows"> 
                                            <isOperatingSystemOf rdf:resource="#MobilePrinter"/> 
                                            <isOperatingSystemOf rdf:resource="#FileClassifier"/> 
                                            <isOperatingSystemOf rdf:resource="#PrinterFile"/> 
                                            <isOperatingSystemOf rdf:resource="#ServiceQuery"/> 
                                            <isOperatingSystemOf> 
                                              <UPnPService rdf:ID="DigitalMouse"> 
                                                <hasSecurity> 
                                                  <Security rdf:ID="IPSec"> 
                                                    <isSecurityOf rdf:resource="#DigitalMouse"/> 
                                                  </Security> 
                                                </hasSecurity> 
                                                <hasServiceProtocol> 
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                                                  <UPnP rdf:ID="UPnP_Protocol"> 
                                                    <isServiceProtocolOf rdf:resource="#PrinterFile"/> 
                                                    <isServiceProtocolOf rdf:resource="#DigitalMouse"/> 
                                                  </UPnP> 
                                                </hasServiceProtocol> 
                                                <hasProxyStructure rdf:resource="#Proxy"/> 
                                                <hasOperatingSystem rdf:resource="#Windows"/> 
                                                <hasNetworkProtocol rdf:resource="#TCP_IP"/> 
                                                <hasProgrammingLanguage> 
                                                  <ProgrammingLanguage rdf:ID="CPP"> 
                                                    <isProgrammingLanguageOf rdf:resource="#DigitalMouse"/> 
                                                    <isProgrammingLanguageOf> 
                                                      <BluetoothService rdf:ID="FileTransfer"> 
                                                        <hasNetworkProtocol rdf:resource="#TCP_IP"/> 
                                                        <hasProxyStructure> 
                                                          <ProxyStructure rdf:ID="NonProxy"> 
                                                            <isProxyStructureOf rdf:resource="#PrinterFile"/> 
                                                            <isProxyStructureOf rdf:resource="#FileTransfer"/> 
                                                            <isProxyStructureOf> 
                                                              <SalutationService rdf:ID="NearestFriend"> 
    <hasServiceProtocol> 
      <Salutation rdf:ID="Salutation_Protocol"> 
        <isServiceProtocolOf rdf:resource="#NearestFriend"/> 
      </Salutation> 
    </hasServiceProtocol> 
    <hasProgrammingLanguage rdf:resource="#CPP"/> 
    <hasRegistry rdf:resource="#DiscoveryAgent"/> 
    <hasSecurity> 
      <Security rdf:ID="Authentication"> 
        <isSecurityOf rdf:resource="#NearestFriend"/> 
      </Security> 
    </hasSecurity> 
    <hasProxyStructure rdf:resource="#NonProxy"/> 
    <hasNetworkProtocol rdf:resource="#TCP_IP"/> 
    <hasOperatingSystem rdf:resource="#Windows"/>             </SalutationService> 
                                                            </isProxyStructureOf> 
                                                          </ProxyStructure> 
                                                        </hasProxyStructure> 
                                                        <hasOperatingSystem rdf:resource="#Macintosh"/> 
                                                        <hasProgrammingLanguage rdf:resource="#CPP"/> 
                                                        <hasServiceProtocol> 
                                                          <Bluetooth rdf:ID="Bluetooth_Protocol"> 
                                                            <isServiceProtocolOf rdf:resource="#MobilePrinter"/> 
                                                            <isServiceProtocolOf rdf:resource="#FileTransfer"/> 
                                                          </Bluetooth> 
                                                        </hasServiceProtocol> 
                                                      </BluetoothService> 
                                                    </isProgrammingLanguageOf> 
                                                    <isProgrammingLanguageOf rdf:resource="#NearestFriend"/> 
                                                    <isProgrammingLanguageOf rdf:resource="#NearestPrinter"/> 
                                                  </ProgrammingLanguage> 
                                                </hasProgrammingLanguage> 
                                                <hasOperatingSystem rdf:resource="#Unix"/> 
                                              </UPnPService> 
                                            </isOperatingSystemOf> 
                                            <isOperatingSystemOf rdf:resource="#NearestPrinter"/> 
                                            <isOperatingSystemOf rdf:resource="#NearestFriend"/> 
                                          </OperatingSystem> 
                                        </hasOperatingSystem> 
                                        <hasProxyStructure rdf:resource="#Proxy"/> 
                                        <hasOperatingSystem rdf:resource="#Unix"/> 
                                        <hasProgrammingLanguage rdf:resource="#CPP"/> 
                                        <hasServiceProtocol> 
                                          <SLP rdf:ID="SLP_Protocol"> 
                                            <isServiceProtocolOf rdf:resource="#NearestPrinter"/> 
                                          </SLP> 
                                        </hasServiceProtocol> 
                                      </SLPService> 
                                    </isOperatingSystemOf> 
                                    <isOperatingSystemOf rdf:resource="#DigitalMouse"/> 
                                  </OperatingSystem> 
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                                </hasOperatingSystem> 
                                <hasServiceProtocol rdf:resource="#Bluetooth_Protocol"/> 
                                <hasProgrammingLanguage rdf:resource="#Java"/> 
                                <hasNetworkProtocol> 
                                  <NetworkProtocol rdf:ID="UDP"> 
                                    <isNetworkProtocolOf rdf:resource="#MobilePrinter"/> 
                                  </NetworkProtocol> 
                                </hasNetworkProtocol> 
                                <hasProxyStructure rdf:resource="#Proxy"/> 
                                <hasOperatingSystem> 
                                  <OperatingSystem rdf:ID="Linux"> 
                                    <isOperatingSystemOf rdf:resource="#MobilePrinter"/> 
                                    <isOperatingSystemOf> 
                                      <JiniService rdf:ID="Printer"> 
                                        <hasProxyStructure rdf:resource="#Proxy"/> 
                                        <hasRegistry rdf:resource="#Reggie"/> 
                                        <hasOperatingSystem rdf:resource="#Macintosh"/> 
                                        <hasProgrammingLanguage rdf:resource="#Java"/> 
                                        <hasNetworkProtocol rdf:resource="#TCP_IP"/> 
                                        <hasServiceProtocol> 
                                          <Jini rdf:ID="Jini_Protocol"> 
                                            <isServiceProtocolOf rdf:resource="#FileClassifier"/> 
                                            <isServiceProtocolOf rdf:resource="#Printer"/> 
                                          </Jini> 
                                        </hasServiceProtocol> 
                                        <hasOperatingSystem rdf:resource="#Linux"/> 
                                      </JiniService> 
                                    </isOperatingSystemOf> 
                                  </OperatingSystem> 
                                </hasOperatingSystem> 
                                <hasOperatingSystem rdf:resource="#Windows"/> 
                              </BluetoothService> 
                            </isProgrammingLanguageOf> 
                            <isProgrammingLanguageOf rdf:resource="#Printer"/> 
                            <isProgrammingLanguageOf rdf:resource="#FileClassifier"/> 
                            <isProgrammingLanguageOf rdf:resource="#ServiceQuery"/> 
                          </ProgrammingLanguage> 
                        </hasProgrammingLanguage> 
                        <hasOperatingSystem rdf:resource="#Windows"/> 
                        <hasSecurity> 
                          <Security rdf:ID="JavaBased"> 
                            <isSecurityOf rdf:resource="#ServiceQuery"/> 
                          </Security> 
                        </hasSecurity> 
                        <hasNetworkProtocol rdf:resource="#TCP_IP"/> 
                      </Service> 
                    </isProxyStructureOf> 
                    <isProxyStructureOf rdf:resource="#DigitalMouse"/> 
                    <isProxyStructureOf rdf:resource="#NearestPrinter"/> 
                    <isProxyStructureOf rdf:resource="#MobilePrinter"/> 
                    <isProxyStructureOf rdf:resource="#FileClassifier"/> 
                    <isProxyStructureOf rdf:resource="#Printer"/> 
                  </ProxyStructure> 
                </hasProxyStructure> 
                <hasOperatingSystem rdf:resource="#Macintosh"/> 
                <hasOperatingSystem rdf:resource="#Windows"/> 
                <hasServiceProtocol rdf:resource="#Jini_Protocol"/> 
                <hasNetworkProtocol rdf:resource="#TCP_IP"/> 
                <hasProgrammingLanguage rdf:resource="#Java"/> 
                <hasRegistry rdf:resource="#Reggie"/> 
              </JiniService> 
            </isNetworkProtocolOf> 
            <isNetworkProtocolOf rdf:resource="#DigitalMouse"/> 
            <isNetworkProtocolOf rdf:resource="#NearestFriend"/> 
            <isNetworkProtocolOf rdf:resource="#ServiceQuery"/> 
            <isNetworkProtocolOf rdf:resource="#FileTransfer"/> 
            <isNetworkProtocolOf rdf:resource="#PrinterFile"/> 
            <isNetworkProtocolOf rdf:resource="#NearestPrinter"/> 
            <isNetworkProtocolOf rdf:resource="#Printer"/> 
          </NetworkProtocol> 
        </hasNetworkProtocol> 
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        <hasOperatingSystem rdf:resource="#Windows"/> 
        <hasProgrammingLanguage> 
          <ProgrammingLanguage rdf:ID="C"> 
            <isProgrammingLanguageOf rdf:resource="#PrinterFile"/> 
          </ProgrammingLanguage> 
        </hasProgrammingLanguage> 
        <hasOperatingSystem rdf:resource="#Macintosh"/> 
        <hasServiceProtocol rdf:resource="#UPnP_Protocol"/> 
        <hasProxyStructure rdf:resource="#NonProxy"/> 
      </UPnPService> 
    </isOperatingSystemOf> 
    <isOperatingSystemOf rdf:resource="#Printer"/> 
    <isOperatingSystemOf rdf:resource="#FileTransfer"/> 
    <isOperatingSystemOf rdf:resource="#NearestPrinter"/> 
    <isOperatingSystemOf rdf:resource="#FileClassifier"/> 
  </OperatingSystem> 
</rdf:RDF> 
 

11.2.2 Οντολογία Προτεινόµενων Υπηρεσιών   

Αρχείο: SuggestedOntology.owl 
 
<?xml version="1.0"?> 
<rdf:RDF 
    xmlns:rdf="http://www.w3.org/1999/02/22-rdf-syntax-ns#" 
    xmlns:xsd="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#" 
    xmlns:rdfs="http://www.w3.org/2000/01/rdf-schema#" 
    xmlns:owl="http://www.w3.org/2002/07/owl#" 
    xmlns:daml="http://www.daml.org/2001/03/daml+oil#" 
    xmlns:dc="http://purl.org/dc/elements/1.1/" 
    xmlns="http://www.owl-ontologies.com/suggestion.owl#" 
    xmlns:service="http://www.owl-ontologies.com/service.owl#" 
  xml:base="http://www.owl-ontologies.com/suggestion.owl"> 
  <owl:Ontology rdf:about=""> 
    <owl:imports rdf:resource="http://www.owl-ontologies.com/service.owl"/> 
  </owl:Ontology> 
  <owl:TransitiveProperty rdf:ID="suggests"> 
    <rdf:type rdf:resource="http://www.w3.org/2002/07/owl#ObjectProperty"/> 
    <rdfs:domain rdf:resource="http://www.owl-ontologies.com/service.owl#Service"/> 
    <rdfs:range rdf:resource="http://www.owl-ontologies.com/service.owl#Service"/> 
    <rdfs:comment rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#string" 
    >Temporal logic</rdfs:comment> 
  </owl:TransitiveProperty> 
  <rdf:Description rdf:about="http://www.owl-ontologies.com/service.owl#NearestPrinter"> 
    <suggests> 
      <rdf:Description rdf:about="http://www.owl-ontologies.com/service.owl#FileTransfer"> 
        <suggests rdf:resource="http://www.owl-ontologies.com/service.owl#FileClassifier"/> 
      </rdf:Description> 
    </suggests> 
  </rdf:Description> 
  <rdf:Description rdf:about="http://www.owl-ontologies.com/service.owl#Printer"> 
    <suggests rdf:resource="http://www.owl-ontologies.com/service.owl#FileClassifier"/> 
  </rdf:Description> 
</rdf:RDF> 
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12 ΟΡΟΛΟΓΙΑ 

Ξενόγλωσσος Όρος Ελληνικός Όρος 

Agent Πράκτορας 

Αxiom Αξίωµα 

Concept Κλάση 

Concept Hierarchy Iεραρχία κλάσεων 

Context Πληροφορία πλαισίου 

Context OWL OWL Πλαισίο 

Data Repository Αποθήκη ∆εδοµένων 

Description Logics Περιγραφική Λογική 

Disjoint sets Ξένα σύνολα 

Domain Πεδίο Ορισµού 

Entity Οντότητα 

First Order Logic Λογική Πρώτης Τάξης 

Frame logic Λογική Πλαισίου 

Fuzzy Theory Θεωρία Ασάφειας 

Hyper-link Υπερ-σύνδεσµος 

Hypertext Υπερκείµενο 

Inference Συµπερασµός 

Inference Rules Κανόνες Συµπερασµού 

Instance Στιγµιότυπο 

Interoperability ∆ιαλειτουργικότητα 

Key term Όρος-κλειδί 

Knowledge Representation Αναπαράσταση Γνώσης 

Link Σύνδεσµος 

Local Area Network (LAN) Τοπικό ∆ίκτυο 

Location based Services 
Υπηρεσίες Βασισµένες στη 

Γεωγραφική Θέση 

Object Αντικείµενο 

Ontology Οντολογία 

Pervasive Computing ∆ιάχυτος Υπολογισµός 

Portal Πύλη 

Property Συσχέτιση 
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Property Types Τύποι Συσχετίσεων 

Proxy Αντιπρόσωπος 

Range Πεδίο Τιµών 

Reasoner Μηχανισµός Συµπερασµού 

Reasoning Συµπερασµός 

Semantic Σηµασιολογία 

Semantic Web Σηµασιολογικός Ιστός 

Service Discovery Εύρεση Υπηρεσιών 

Service Profile Προφίλ Υπηρεσίας 

Service Provider Πάροχος Υπηρεσίας 

Similarity Οµοιότητα 

Sub-class Υπο-κλάση 

Sub-property Υπο-συσχέτιση 

Taxonomy Ταξινοµία 

Textual Λεξικογραφικός 

Web Browser Φυλλοµετρητής Ιστού 

Web Browsing Φυλλοµέτρηση Ιστού 

Web-based Services Βασισµένες στον Ιστό υπηρεσίες 

Wireless LAN Ασύρµατο Τοπικό ∆ίκτυο 

World Wide Web (WWW) Παγκόσµιος Ιστός 
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13 ΑΡΚΤΙΚΟΛΕΞΑ 

API Application Programming Interface 

CORBA Common Object Request Broker Architecture 

DA Directory Agent 

DAML DARPA Agent Markup Language 

DARPA Defence Advanced Research Project Agency 

DCOM Distributed Component Object Model 

DHCP Dynamic Host Configuration Protocol 

DNS Domain Name System (or Service or Server) 

EJB Enterprise Java Bean 

GENA General Event Notification Architecture 

HTML Hypertext Markup Language 

HTTP Hypertext Transfer Protocol 

IBM International Business Machines 

IETF Internet Engineering Task Force 

IP Internet Protocol 

Jini Jini is not initial! 

JNI Java Native Interface 

JVM Java Virtual Machine 

OCML Operational Conceptual Modelling Language 

OIL Ontology Interchange Language 
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OML Ontology Markup Language 

OWL Web Ontology Language 

RDFS Resource Description Framework Schema 

RMI Remote Method Invocation 

SA Service Agent 

SHOE Simple HTML Ontology Extensions 

SLM Salutation Manager 

SLP Service Location Protocol 

SDP Service Discovery Protocol 

SOAP Simple Object Access Protocol 

SSDP Simple Service Discovery Protocol 

TCP Transmission Control Protocol 

UA User Agent 

UDP User Datagram Protocol 

UML Unified Modeling Language 

UPnP Universal Plug and Play 

URL Uniform Resource Locator 

XML Extensible Markup Language 

XOL Ontology Exchange Language 

W3C World Wide Web Consortium 

WWW World Wide Web 
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