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Περίληψη
Στο σύγχρονο επιχειρηματικό περιβάλλον, η ανταγωνιστικότητα μιας επιχείρησης εξαρτάται ολοένα και περισσότερο από την αποτελεσματική πρόσβαση στη γνώση που αυτή κατέχει καθώς και τη χρησιμοποίησή της. Για την αναπαράσταση της εταιρικής γνώσης έχουν αναπτυχθεί διάφορες μέθοδοι με τις οποίες η Διαχείριση Γνώσης προσπαθεί να αποκτήσει, να διατηρήσει και να προσπελάσει τη γνώση. Η αντιμετώπιση της γνώσης ως προϊόν που μπορεί να ανταλλαχθεί και να γίνει αντικείμενο εμπορίας με χρήση ηλεκτρονικών μέσων, εντάσσει τις σχετικές διαδικασίες εμπορίας γνώσης στο γενικότερο πλαίσιο των ηλεκτρονικών υπηρεσιών και του ηλεκτρονικού εμπορίου. Οι υπηρεσίες που ασχολούνται με τη γνώση αναφέρονται ως Γνωσιακές Υπηρεσίες και προδιαγράφονται αναλυτικά στην παρούσα διπλωματική. 

Επίσης, η διάδοση των Ιστιακών Υπηρεσιών ως το βασικό μοντέλο διαδικτυακής αλληλεπίδρασης και η υποστήριξη λειτουργιών ανακάλυψης και σύνθεσης τέτοιων υπηρεσιών με τη βοήθεια των αρχών του Σημασιολογικού Ιστού (Σημασιολογικές Ιστιακές Υπηρεσίες), παρέχουν το κατάλληλο πλαίσιο για την ανάπτυξη Γνωσιακών Ιστιακών Υπηρεσιών. Αυτό συμβαίνει γιατί από τη φύση της η περιγραφή της γνώσης απαιτεί αρκετή σημασιολογική υποστήριξη. Στην παρούσα διπλωματική αναπτύσσουμε ένα σύστημα το οποίο προσφέρει ένα σύνολο γνωσιακών υπηρεσιών για την ανάκτηση υπάρχουσας γνώσης αλλά και παρέχει τη δυνατότητα σύνθεσης νέων γνωσιακών υπηρεσιών. Για την υποστήριξη της σύνθεσης αναπτύσσουμε μια μεθοδολογία η οποία βασίζεται στις γενικότερες τεχνικές σύνθεσης ιστιακών υπηρεσιών αλλά είναι κατάλληλη για γνωσιακές υπηρεσίες.

Λέξεις κλειδιά

Διαχείριση Γνώσης,, Γνωσιακά Αγαθά, Γνωσιακές Υπηρεσίες, Οντολογία Γνωσιακών Αντικειμένων, Υπηρεσίες, Σημασιολογικές Ιστιακές Υπηρεσίες, Ανάκτηση Γνωσιακών Αντικειμένων, Σύνθεση Γνωσιακών Υπηρεσιών

Abstract

In the modern enterprises, a company’s competitiveness depends incrementally on the effective access and utilisation of knowledge. In order to represent the enterprise knowledge there have been developed many representation schemes. These schemes are used by Knowledge Management for the acquisition, maintenance and access of knowledge. Regarding knowledge as a product that can be traded through electronic means, means that all the relevant trading processes can be considered as electronic services in an e-commerce context. The services that deal with knowledge are called Knowledge Services and they are fully specified in this diploma thesis.

Furthermore, the wide adoption of Web Services as the basic model of web interaction and the support of the discovery and composition of such services by applying the basic principles of the Semantic Web (Semantic Web Services), provide a proper framework for the development of Knowledge Web Services. That happens because knowledge description requires extended semantic support. In this diploma thesis we develop a system which offers a set of knowledge services that enable the user to retrieve knowledge assets from a knowledge repository. Additionally, the system enables the user to compose a new knowledge service which will allow him to gain access to knowledge that exactly matches his needs. In order to provide the composition functionality, we develop a composition methodology for knowledge services which is based in the most common techniques of composing web services.
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1
Εισαγωγή

Το τέλος του εικοστού αιώνα σηματοδότησε την αρχή μιας εποχής στην οποία τα παραδοσιακά μέσα της οικονομικής δύναμης (κεφάλαιο, γη, υλικά και εργασία) δεν καθορίζουν πλέον την επιχειρηματική επιτυχία. Αντίθετα, η αστραπιαία αλλαγή του σύγχρονου επιχειρηματικού περιβάλλοντος και οι υψηλοί ρυθμοί μεταβολής του, έχουν δημιουργήσει ένα επιχειρηματικό τοπίο στο οποίο  η ανταγωνιστικότητα μιας επιχείρησης εξαρτάται πλέον από τον τρόπο με τον οποίο διατηρεί και προσπελαύνει τη γνώση της. Η έννοια της γνώσης είναι διαφορετική από την έννοια της πληροφορίας και η μετατροπή των διαφόρων πηγών πληροφορίας σε γνώση αποτελεί μια σημαντική πρόκληση για τις επιχειρήσεις. Αυτό συμβαίνει τόσο γιατί δεν υπάρχει κάποια δομημένη και σαφής μεθοδολογία μετατροπής όσο και γιατί ο όγκος των πληροφοριών σε έναν οργανισμό αυξάνεται με γεωμετρική πρόοδο. Η Διαχείριση Γνώσης αποτελεί ένα νέο κλάδο στη Διοίκηση Επιχειρήσεων και ασχολείται με την απόκτηση, τη διατήρηση και την προσπέλαση της γνώσης σε έναν οργανισμό. Στοχεύει στην εκμετάλλευση του διανοητικού κεφαλαίου και των πηγών γνώσης του οργανισμού προκειμένου να αυξήσει την παραγωγικότητα, να προσθέσει αξία και να αυξήσει την ανταγωνιστικότητα.
Βασικό όπλο της Διαχείρισης Γνώσης αποτελεί ο Παγκόσμιος Ιστός και οι συναφείς με αυτόν τεχνολογίες. Ο τελευταίος ξεκίνησε ως ένα μέσο διαμοιρασμού και διανομής πληροφορίας σε παγκόσμια κλίμακα αποτελώντας πρακτικά μια τεράστια κατανεμημένη βιβλιοθήκη περιεχομένου. Σταδιακά όμως διεύρυνε τη λειτουργικότητά του, επιτρέποντας πιο σύνθετες μορφές αλληλεπίδρασης μεταξύ των χρηστών του (εφαρμογές ηλεκτρονικού εμπορίου, πολύπλοκες επιχειρηματικές αλληλεπιδράσεις). Ο χαρακτήρας του Ιστού άλλαξε ακόμα περισσότερο με την καθιέρωση των Ιστιακών Υπηρεσιών οι οποίες τον μετέτρεψαν από μια κατανεμημένη πηγή πληροφοριών σε μια κατανεμημένη πηγή υπηρεσιών. Η ανάγκη διαχείρισης αυτών των υπηρεσιών έφερε στο προσκήνιο έννοιες όπως η αναπαράσταση, η ανακάλυψη και η σύνθεση υπηρεσιών. Για την υποστήριξη αυτών των λειτουργιών, οι ιστιακές υπηρεσίες χρησιμοποιήσαν τις αρχές του Σημασιολογικού Ιστού. Έτσι προέκυψε η έννοια των Σημασιολογικών Ιστιακών Υπηρεσιών.

Ο τρόπος με τον οποίο η Διαχείριση Γνώσης εκμεταλλεύεται αυτή την υπηρεσιοστραφή λογική του Ιστού συνίσταται στη δημιουργία υπηρεσιών οι οποίες χρησιμοποιούν πηγές γνώσης (γνωσιακά αντικείμενα). Οι υπηρεσίες αυτές ονομάζονται Γνωσιακές Υπηρεσίες ενώ οι ιστιακές υπηρεσίες που αναπαριστούν γνωσιακές υπηρεσίες ονομάζονται Γνωσιακές Ιστιακές Υπηρεσίες (Knowledge Web Services). Οι τελευταίες διευκολύνουν τη διακίνηση και διανομή της γνώσης καταργώντας χωρικούς και χρονικούς περιορισμούς, και ενισχύουν την αποδοτική χρήση της επιτρέποντας την αυτόματη ανακάλυψη της από τους διάφορους χρήστες.

Σκοπός αυτής της διπλωματικής εργασίας είναι η ανάπτυξη ενός συστήματος το οποίο θα προσφέρει ένα σύνολο γνωσιακών υπηρεσιών για την ανάκτηση υπάρχουσας γνώσης ( η οποία αναπαρίσταται με τη μορφή γνωσιακών αγαθών) και θα παρέχει τη δυνατότητα σύνθεσης νέων γνωσιακών υπηρεσιών. Οι σύνθετες αυτές υπηρεσίες θα επιτρέπουν στο δυνητικό χρήστη να αποκτά πρόσβαση σε γνώση προσαρμοσμένη ακριβώς στις ανάγκες του. Στα πλαίσια του συστήματος αυτού ορίζουμε την έννοια της γνωσιακής υπηρεσίας, χρησιμοποιούμε μια μέθοδο αναπαράστασης γνωστικών αντικειμένων που βασίζεται στην Οντολογία Γνωσιακών Αντικειμένων και αναπτύσσουμε μια μεθοδολογία σύνθεσης γνωσιακών υπηρεσιών.

Η δομή της διπλωματικής εργασίας είναι η ακόλουθη:

Στο πρώτο κεφάλαιο αναφέρονται σε εισαγωγικό επίπεδο οι βασικές έννοιες που θα απασχολήσουν την όλη εργασία και οι ανάγκες που αυτή εξυπηρετεί.

Στο δεύτερο κεφάλαιο αναλύεται σε βάθος η έννοια της υπηρεσίας και περιγράφονται αναλυτικά τα διάφορα είδη υπηρεσιών καταλήγοντας στις ιστιακές υπηρεσίες. Επιπλέον γίνεται αναφορά στην Υπηρεσιοστραφή Υπολογιστική η οποία αποτελεί ένα νέο υπολογιστικό υπόδειγμα το οποίο χρησιμοποιεί τις υπηρεσίες σαν βασικά στοιχεία για την ανάπτυξη εφαρμογών.

Στο τρίτο κεφάλαιο παρουσιάζεται η έννοια των Σημασιολογικών Ιστιακών Υπηρεσιών και προδιαγράφονται οι απαιτήσεις αναπαράστασής τους. Επίσης, γίνεται μια επισκόπηση των διαφόρων τεχνικών και εργαλείων αναπαράστασης αυτών των υπηρεσιών και στο τέλος του κεφαλαίου αναλύεται η έννοια της σύνθεσης υπηρεσιών και περιγράφονται κάποιες τεχνικές σύνθεσης.

Στο τέταρτο κεφάλαιο, περιγράφονται αναλυτικά οι έννοιες της γνώσης και της διαχείρισης αυτής καθώς και ο τρόπος με τον οποίο δομείται μια αγορά γνώσης. Στη συνέχεια ορίζεται η έννοια των Γνωσιακών Υπηρεσίων και περιγράφεται η προσέγγιση που ακολουθείται στην αναπαράσταση και περιγραφή αυτών. Τέλος, αναπτύσσεται πλήρως η μεθοδολογία σύνθεσης για γνωσιακές υπηρεσίες.

Στο πέμπτο κεφάλαιο αναλύεται η λειτουργική αρχιτεκτονική του συστήματος που αναπτύχθηκε παρουσιάζοντας όλα τα διαγράμματα περιπτώσεων χρήσης που αφορούν το σύστημα. Επιπλέον, παρουσιάζεται ένα σενάριο χρήσης με μερικά ενδεικτικά στιγμιότυπα από το σύστημα.

Στο έκτο κεφάλαιο αναλύεται η τεχνική αρχιτεκτονική του συστήματος που αναπτύχθηκε και παρουσιάζονται βασικές τεχνολογίες-κλειδιά που χρησιμοποιήθηκαν.

Τέλος, στο έβδομο κεφάλαιο καταγράφονται τα βασικά συμπεράσματα που προέκυψαν από την εκπόνηση της παρούσας διπλωματικής εργασίας.

2
Υπηρεσίες

2.1 Ορισμός Υπηρεσίας

Η έννοια της υπηρεσίας αποκτά ολοένα και περισσότερο κεντρικό ρόλο σε πολλές περιοχές της Πληροφορικής όπως τα συστήματα πολυμέσων, οι ψηφιακές βιβλιοθήκες, η διαχείριση δεδομένων και πιο πρόσφατα το ηλεκτρονικό εμπόριο. Αυτό έχει σαν αποτέλεσμα την ανάπτυξη πολλών διαφορετικών προσεγγίσεων ως προς την περιγραφή, τη διαχείριση και την παροχή υπηρεσιών. Αυτές οι πολλαπλές προσεγγίσεις με τη σειρά τους καθιστούν δύσκολη την ύπαρξη ενός ομόφωνου και ξεκάθαρου ορισμού για το τι συνιστά υπηρεσία.
Μερικές πρόσφατες προσεγγίσεις στην περιοχή του ηλεκτρονικού εμπορίου σε επιχειρηματικό επίπεδο ( business to business e-commerce ) [Casati et al., 2000; Schuster et al., 2000; Jennings et al., 2000], αντιμετωπίζουν την υπηρεσία ως μια απλή ή σύνθετη εργασία ή δραστηριότητα η οποία εκτελείται σε έναν οργανισμό για λογαριασμό ενός πελάτη ή ενός άλλου οργανισμού. Με άλλα λόγια, οι υπηρεσίες είναι αφαιρέσεις επιχειρηματικών διεργασιών. Οι αφαιρέσεις αυτές χρησιμεύουν στη σύνθεση υπηρεσιών ( οι οποίες μπορεί να προέρχονται από διαφορετικές επιχειρήσεις ) με τελικό σκοπό τη δημιουργία εικονικών επιχειρήσεων.

Άλλες εργασίες στην περιοχή των βάσεων δεδομένων θεωρούν την υπηρεσία ως ένα σύνολο λογισμικών λειτουργιών οι οποίες διευκολύνουν την υλοποίηση κάποιων εφαρμογών. Συγκεκριμένα, οι υπηρεσίες αντιμετωπίζονται ως συστατικά λογισμικού που συμμετέχουν στη διαδικασία ανάπτυξης εφαρμογών επιτελώντας συγκεκριμένες λειτουργίες (π.χ. συναλλακτικές υπηρεσίες, αντιγραφικές υπηρεσίες, υπηρεσίες πιστοποίησης). Ένας παρόμοιος ορισμός έχει επίσης υιοθετηθεί στην περιοχή των δικτύων και των τηλεπικοινωνιών παρόλο που σε αυτή την περιοχή μια υπηρεσία εμπλέκει γενικά και μια φυσική υποδομή.

Τέλος, θεωρώντας πιο παραδοσιακούς ορισμούς από τις περιοχές της διοίκησης και του μάρκετινγκ, μια υπηρεσία είναι ένα προϊόν που δημιουργεί προστιθέμενη αξία σε διάφορες μορφές ( ευκολία, διασκέδαση, άνεση, υγεία ) οι οποίες αποτελούν εν γένει μη απτές επιθυμίες και ανάγκες του καταναλωτή. Υπό αυτό το πρίσμα, οι υπηρεσίες μοιράζονται πολλά χαρακτηριστικά με τα απτά προϊόντα: μπορούν να αγοραστούν, να πουληθούν, να διαφημιστούν, να τιμολογηθούν κ.α.  Διαφέρουν όμως θεμελιωδώς από τα απτά αγαθά στο ότι δεν καταλήγουν σε αλλαγή ιδιοκτησίας, παρόλο που το δικαίωμα σε μια υπηρεσία μπορεί να είναι ιδιόκτητο. Επιπλέον, η κατανάλωση μιας υπηρεσίας εμπλέκει ένα είδος αλληλεπίδρασης μεταξύ του καταναλωτή και του παροχέα. Κατά συνέπεια, οι υπηρεσίες καταναλώνονται τη στιγμή που παράγονται. [Kasper et al., 1999]. Βάσει αυτού του ορισμού, οι ψηφιακές βιβλιοθήκες, οι μηχανές αναζήτησης, οι κατάλογοι και άλλες διαδικτυακές πηγές πληροφορίας μπορούν να θεωρηθούν αυτόματοι παροχείς υπηρεσιών.
Η αποσαφήνιση της έννοιας της υπηρεσίας ενισχύεται από τις προσπάθειες ταξινόμησης των διαφόρων υπηρεσιών. Σε μία από αυτές τις προσπάθειες [ Lovelock 1983] η ταξινόμηση γίνεται βάσει συγκεκριμένων ερωτημάτων με στόχο την καλύτερη περιγραφή των υπηρεσιών. Τα ερωτήματα αυτά είναι:

· Είναι οι δράσεις που εμπεριέχονται στην υπηρεσία απτές ή μη; Για παράδειγμα οι διαδικτυακές πληροφοριακές υπηρεσίες όπως οι μηχανές αναζήτησης εμπλέκουν μη απτές λειτουργίες σε αντίθεση με υπηρεσίες ηλεκτρονικής λιανικής πώλησης.

· Ποιος ή τι είναι ο άμεσος παραλήπτης της υπηρεσίας; Είναι δηλαδή φυσικό πρόσωπο, αντικείμενο ή λογισμικό. Αντίστοιχα η ίδια ερώτηση μπορεί να τεθεί και για αυτόν ή αυτό που παραδίδει την υπηρεσία. Έτσι προκύπτουν οι ακόλουθες κλάσεις υπηρεσιών: άνθρωπος προς άνθρωπο (π.χ. κομμωτήριο), άνθρωπος προς αντικείμενο (π.χ. επισκευή αυτοκινήτου), αντικείμενο προς άνθρωπο (π.χ. αυτόματος πωλητής), αντικείμενο προς αντικείμενο (π.χ. αυτόματο πλύσιμο αυτοκινήτων), λογισμικό προς λογισμικό (π.χ. πράκτορες), λογισμικό προς άνθρωπο (π.χ. μηχανή αναζήτησης) και άνθρωπος προς λογισμικό (π.χ. συντήρηση λογισμικού). Αυτή η ταξινόμηση μπορεί να επεκταθεί παρατηρώντας ότι συχνά σε μια υπηρεσία δεν εμπλέκεται ένας μόνο άνθρωπος αλλά ένας οργανισμός ή μια επιχείρηση ώστε να μπορούμε να αναφερόμαστε σε υπηρεσίες επιχείρησης προς επιχείρηση.

· Ποια είναι η σχέση μεταξύ του παροχέα της υπηρεσίας και των πελατών του; Είναι δηλαδή επίσημη σχέση (π.χ. απαιτεί κάποιου είδους συνδρομή ) ή όχι; ‘Η είναι η παροχή της υπηρεσίας συνεχής ή διακριτή;  

· Ποια είναι η φύση της ζήτησης και της προσφοράς της υπηρεσίας; Για παράδειγμα καλύπτει η προσφορά τη ζήτηση της υπηρεσίας ή συχνά η ζήτηση ξεπερνά την προσφορά; Ή με ποιον τρόπο εξυπηρετούνται οι πελάτες, με κράτηση ή με σειρά προτεραιότητας;

· Πώς παραδίδεται η υπηρεσία; Ηλεκτρονικά ή φυσικά; Με εκπομπή (broadcast) ή σημείο προς σημείο (point to point);

2.2 Περιγραφή Υπηρεσιών
Αλληλεπίδραση υπηρεσιών

Η αλληλεπίδραση υπηρεσιών περιλαμβάνει τρεις κύριους συμμετέχοντες:

· Τον παροχέα υπηρεσιών
· Τον ζητούντα την υπηρεσία ( πελάτης )

· Έναν κατάλογο ( μητρώο ) υπηρεσιών

Επίσης, μερικές φορές είναι δυνατόν να έχουμε και έναν τέταρτο συμμετέχοντα, το μεσίτη υπηρεσιών. Οι μεσίτες υπηρεσιών είναι οντότητες οι οποίες προσφέρουν υπηρεσίες από πολλαπλούς παροχείς σε έναν πελάτη και επιχειρούν να προσθέσουν αξία στη διαδικασία της παροχής των υπηρεσιών προστατεύοντας για παράδειγμα την ταυτότητα των παροχέων. Μεταξύ αυτών των τεσσάρων συμμετεχόντων διακρίνουμε τέσσερις μορφές αλληλεπίδρασης:
· Ανακάλυψη ( discovery )

· Διαπραγμάτευση ( negotiation )

· Επίκληση ( invocation )

· Εκτέλεση ( execution )
Η διαδικασία της ανακάλυψης ξεκινά από τη στιγμή που κάποιος πελάτης θελήσει να χρησιμοποιήσει κάποια υπηρεσία για την κάλυψη κάποιας ανάγκης του. Αφού προδιαγράψει αυτή την ανάγκη, εκκινεί τη διαδικασία αναζήτησης των κατάλληλων υπηρεσιών. Οι πελάτες οι οποίοι δε γνωρίζουν κάποιον συγκεκριμένο παροχέα συνήθως απευθύνονται σε καταλόγους υπηρεσιών. Οι κατάλογοι είναι από μόνοι τους γνωστές υπηρεσίες οι οποίες συγκρίνουν τις ανάγκες του πελάτη με τις διαφημιζόμενες περιγραφές υπηρεσιών που διατηρούν στη βάση δεδομένων τους. Τα ονόματα των υποψηφίων παροχέων που προκύπτουν από τη σύγκριση γνωστοποιούνται στον πελάτη ο οποίος πλέον μπορεί να επικοινωνήσει κατευθείαν με τον παροχέα της επιλογής του. Φυσικά είναι δυνατή και η παράκαμψη του καταλόγου στην περίπτωση πελατών που γνωρίζουν εκ των προτέρων τον κατάλληλο παροχέα της υπηρεσίας που χρειάζονται. Σε κάθε περίπτωση, για να είναι δυνατή η ανακάλυψη μιας υπηρεσίας, θα πρέπει  αυτή να ορίζεται με κάποιον τρόπο και αυτός ο ορισμός να δημοσιεύεται.

Αφού ολοκληρωθεί η διαδικασία της ανακάλυψης, οι πελάτες επικοινωνούν με τους υποψήφιους παροχείς και ανταλλάσσουν πληροφορίες με τις οποίες οι πελάτες αποκτούν πιο λεπτομερή γνώση σχετικά με τη λειτουργικότητα αλλά και με τις μη λειτουργικές παραμέτρους κάθε δυνητικής υπηρεσίας. Το αποτέλεσμα αυτής της διαπραγμάτευσης είναι η δημιουργία ενός συμβολαίου το οποίο σκιαγραφεί τις υποχρεώσεις καθενός από τα εμπλεκόμενα μέρη ( παροχείς , πελάτες ) και το οποίο μπορεί ή όχι να επικυρωθεί. Οι πελάτες έχουν την ευκαιρία να διαπραγματευτούν με περισσότερους του ενός υποψήφιους παροχείς υπηρεσιών και έτσι να αποφασίσουν καλύτερα ποια υπηρεσία θα επιλέξουν.

Επίκληση είναι ο όρος που χρησιμοποιείται για την κλήση προς εκτέλεση της υπηρεσίας. Ξεκινά με το σχηματισμό μιας δεσμευτικής συμφωνίας ανάμεσα στο πελάτη και τον παροχέα και εφόσον αυτή η συμφωνία επικυρωθεί ξεκινά η εκτέλεση της υπηρεσίας. Υπάρχουν διάφοροι τρόποι επίκλησης μιας υπηρεσίας. Μεταξύ άλλων αναφέρουμε τον ηλεκτρονικό (π.χ. URI ή ιστοσελίδα), τον προφορικό (π.χ. αγορά από κατάστημα) και το γραπτό (π.χ. γραπτή παραγγελία)

Τέλος, ως εκτέλεση της υπηρεσίας εννοούμε την παράδοσή της από τον παροχέα  και την κατανάλωσή της από τον πελάτη. Κατά κανόνα, μετά από την εκτέλεση της υπηρεσίας έχουν εκπληρωθεί όλοι οι όροι του συμβολαίου που δημιουργήθηκε στη φάση της διαπραγμάτευσης.

Μη λειτουργικές ιδιότητες

 Μια υπηρεσία δεν είναι απλώς ένα σύνολο λειτουργιών που παρέχεται σε κάθε ενδιαφερόμενο αλλά διαθέτει και επιπλέον χαρακτηριστικά τα οποία προσδιορίζουν περαιτέρω τη λειτουργικότητά της από την άποψη ότι θέτουν περιορισμούς σ’ αυτή. Αυτά τα χαρακτηριστικά αναφέρονται ως μη λειτουργικές ιδιότητες της υπηρεσίας. Τέτοιες ιδιότητες μπορούν να θεωρηθούν για παράδειγμα η χωρική και χρονική διαθεσιμότητα της υπηρεσίας, ο τρόπος χρέωσης κ.α.

Πιο αναλυτικά, οι κυριότερες μη λειτουργικές ιδιότητες μιας υπηρεσίας είναι:

Διαθεσιμότητα: Με τον όρο διαθεσιμότητα αναφερόμαστε στους χρονικούς και χωρικούς περιορισμούς που τίθενται σε μια υπηρεσία. Ο προσδιορισμός όμως και η αναπαράσταση αυτών των περιορισμών είναι μια σχετικά περίπλοκη υπόθεση καθώς πρέπει να ληφθούν υπόψη ζητήματα όπως:

· Μια υπηρεσία μπορεί να βρίσκεται συχνά σε κίνηση (π.χ. μέσα μεταφοράς)

· Σε διάφορες υπηρεσίες υπάρχουν χρονικοί περιορισμοί που δε δηλώνονται ξεκάθαρα αλλά θεωρούνται δεδομένοι (π.χ. σε μια θεατρική παράσταση οι θεατές πρέπει να βρίσκονται στο θέατρο νωρίτερα από την ώρα έναρξης για την κατανομή των θέσεων)

· Μπορεί κάποια υπηρεσία να διακόπτεται και να συνεχίζεται (π.χ. συνδρομές)

· Συχνά κάποιες υπηρεσίες δίνουν ηθελημένα ελλιπείς χωροχρονικές πληροφορίες (π.χ. στην αγορά ενός αεροπορικού εισιτηρίου διευκρινίζεται μόνο το αεροδρόμιο αναχώρησης και όχι και η πύλη αναχώρησης)

· Η διαθεσιμότητα μιας υπηρεσίας  μπορεί να εκφράζεται σε σχέση με κάποιο άλλο αντικείμενο αναφοράς (π.χ. υπάρχει ένα τηλέφωνο ανάγκης 3 χλμ από την τάδε διασταύρωση )

· Σε πολλές υπηρεσίες υπεισέρχεται η έννοια της αβεβαιότητας (π.χ. η ακρίβεια στα δρομολόγια των λεωφορείων)

Κανάλια ζήτησης και διανομής:  Ένα κανάλι είναι ένα μέσο με το οποίο ο πελάτης μιας υπηρεσίας μπορεί να ζητήσει ή να παραλάβει το αποτέλεσμα της εκτέλεσης της υπηρεσίας. Με την ανάπτυξη του Διαδικτύου και των  νέων επικοινωνιακών συσκευών ( π.χ. κινητά τηλέφωνα ), τα κανάλια μέσω των οποίων ο πελάτης μπορεί να αλληλεπιδράσει με μια υπηρεσία έχουν αυξηθεί. Αυτό έχει οδηγήσει αφενός σε αύξηση της ευελιξίας των προσφορών υπηρεσιών και αφετέρου στη συνεχή αναβάθμιση των υπηρεσιών από την πλευρά των παροχέων.

Ένα συγκεκριμένο παράδειγμα τέτοιων καναλιών είναι το ακόλουθο: Ένας χρηματιστηριακός παίκτης μπορεί να ζητήσει αγορά ή πώληση μετοχών χρησιμοποιώντας έναν από τους ακόλουθους τρόπους:

· Ένα διαδικτυακό σύστημα αγοραπωλησίας μετοχών

· Ένα κινητό με δυνατότητα WAP ( Wireless Application Protocol )
· Ένα σταθερό τηλέφωνο ( π.χ. τηλεφωνώντας σε μια ΕΛΔΕ ).

Αυτά τα μέσα λέγονται κανάλια αίτησης. Από την άλλη πλευρά το χρηματιστήριο μπορεί να προσφέρει υπηρεσία ειδοποίησης για τις μεταβολές των τιμών των μετοχών. Αυτή η ειδοποίηση μπορεί για παράδειγμα να γίνει με ηλεκτρονικό ταχυδρομείο ή με SMS. Αυτά τα μέσα ονομάζονται κανάλια διανομής. Σημειώνεται ότι τα ηλεκτρονικά κανάλια διανομής σχετίζονται κυρίως με πληροφοριακές υπηρεσίες.

Η περιγραφή και αναπαράσταση των καναλιών διανομής πρέπει να λαμβάνει υπόψη τα ακόλουθα χαρακτηριστικά:

· Διαθεσιμότητα: Ανάλογα με τον τρόπο παροχής της υπηρεσίας ( ηλεκτρονικός ή υλικός ), η τοποθεσία παράδοσης μπορεί να παρασταθεί ως ταχυδρομική διεύθυνση, ως δικτυακή διεύθυνση ( e-mail, URI, IP address ) , αριθμός τηλεφώνου ή οποιαδήποτε άλλη διεύθυνση τηλεπικοινωνιακής πηγής. Στην περίπτωση που η αίτηση γίνεται μέσω λογισμικού, τα δεδομένα τοποθεσίας θα πρέπει να συνοδεύονται από μια περιγραφή του πρωτοκόλλου αίτησης.

· Πρωτόκολλο: Η μέθοδος η οποία χρησιμοποιείται για την επικοινωνία των δύο άκρων του καναλιού

· Μοντέλο ασφάλειας: Το πρωτόκολλο ασφαλείας του καναλιού (π.χ SSL) το οποίο ενδεχομένως να είναι διαφορετικό από το μοντέλο που χρησιμοποιείται στη διάρκεια της συναλλαγής.

Τρόποι χρέωσης:  Τρεις είναι οι βασικοί τρόποι χρέωσης της χρήσης μιας υπηρεσίας. Ο ένας είναι η χρέωση ανά παράδοση υπηρεσίας ( π.χ. ένα τηλεφώνημα δεδομένου κόστους ). Ο δεύτερος είναι ανά κάποια μονάδα μέτρησης (π.χ. μήκος, όγκος, βάρος, χρόνος κ.α. ). Τέλος η χρέωση μπορεί να γίνει με βάση ένα ποσοστό ή μια αναλογία ενός χαρακτηριστικού της υπηρεσίας ( π.χ. η προμήθεια ενός μεσίτη ως ποσοστό του ποσού αγοραπωλησίας ενός ακινήτου  ). Πολλές φορές οι παροχείς υπηρεσιών χρησιμοποιούν συνδυασμούς των παραπάνω τρόπων χρέωσης. Για παράδειγμα μια εταιρεία τηλεπικοινωνιών χρεώνει τις τηλεφωνικές κλήσεις ανά δευτερόλεπτο ή ανά λεπτό και ταυτόχρονα χρεώνει και κάποιο πάγιο τέλος για τη μίσθωση της γραμμής. Χρεώσεις για υπηρεσίες όπως η αρχική σύνδεση ή τηλεφωνήματα σταθερού κόστους γίνονται κάθε φορά που ζητείται η υπηρεσία. 

Διακανονισμός: Ο διακανονισμός αντικατοπτρίζει τις αμοιβαίες υποχρεώσεις του παροχέα και του πελάτη με την πληρωμή να είναι συνήθως υποχρέωση του πελάτη και την παράδοση της υπηρεσίας υποχρέωση του παροχέα. Ο τρόπος με τον οποίο καθορίζεται η διάταξη και η σχέση μεταξύ των υποχρεώσεων του καθενός εμπλεκομένου μέρους αποτελεί το μοντέλο διακανονισμού. Δύο γνωστά μοντέλα διακανονισμού είναι το συναλλακτικό και το ενοικιαστικό. Το πρώτο μπορεί απλά να περιγραφεί ως παράδοση αντί πληρωμής και μπορεί να περιλαμβάνει είτε μία είτε πολλαπλές παραδόσεις της ίδιας υπηρεσίας. Το ενοικιαστικό μοντέλο συνδέεται με την έννοια του δανεισμού ( π.χ. μια βιντεοταινία ) και χαρακτηρίζεται από χρονικούς ή χωρικούς περιορισμούς ( π.χ. η βιντεοταινία πρέπει να επιστραφεί την τάδε ημερομηνία ).

Ειδικές μορφές του συναλλακτικού μοντέλου είναι


· Το συνδρομητικό μοντέλο, το οποίο συνήθως συνεπάγεται μακροχρόνια σχέση μεταξύ πελάτη και παροχέα

· Το μετρικό μοντέλο, το οποίο είναι σχεδόν ταυτόσημο με το βασικό συναλλακτικό μοντέλο και το οποίο παρακολουθεί και καταγράφει την κατανάλωση της υπηρεσίας. Βασική διαφορά είναι ότι η σχέση πελάτη – παροχεά μπορεί να επιβάλει περιορισμούς στη δυνατότητα του πελάτη αλλαγής παροχέα.

· Το μεσιτικό μοντέλο στο οποίο ο παροχέας δρα ως μεσάζων ενός άλλου παροχέα.

· Το μοντέλο τριτεγγυητή το οποίο χρησιμοποιείται όταν τίθεται θέμα εμπιστοσύνης ανάμεσα στα εμπλεκόμενα μέρη. Σε αυτή την περίπτωση όλοι οι συμμετέχοντες εκπληρώνουν τις υποχρεώσεις τους μέσω του τριτεγγυητή.

· Το ανταλλακτικό μοντέλο όπου τα εμπλεκόμενα μέρη συμφωνούν ότι οι υπηρεσίες που ανταλλάσσονται έχουν την ίδια αξία και επομένως δεν υπάρχουν καθόλου πληρωμές.

Οι διακανονισμοί μεταξύ πολλαπλών μερών διαφέρουν ως προς το βαθμό δέσμευσης μεταξύ των μερών αυτών. Για παράδειγμα ο βαθμός αυτός είναι μεγάλος στην περίπτωση ενός παροχέα πιστωτικών υπηρεσιών (π.χ. τράπεζα) ενώ είναι χαλαρός στην περίπτωση μιας εταιρείας που παρέχει το λογισμικό το οποίο χρησιμοποιείται σε μια υπηρεσία.

Συνήθως κάθε υπηρεσία συνοδεύεται από μια λίστα όρων και συνθηκών. Οι συνθήκες αυτές τυποποιούνται σε ένα συμβόλαιο και καθορίζουν τις ευθύνες όλων των εμπλεκόμενων μερών στη διαδικασία ζήτησης και παροχής της υπηρεσίας. Παραδείγματα τύπων συμβολαίων διακανονισμού είναι οι φορτωτικές, οι οποίες καθορίζουν τις λεπτομέρειες μιας μεταφοράς, και τα γραμμάτια τα οποία περιγράφουν τους όρους και τις συνθήκες ενός δανείου. Πιο οικεία παραδείγματα αποτελούν τα συμβόλαια των πιστωτικών καρτών ή των ασφαλιστικών εταιρειών. Σε κάθε περίπτωση, τα συμβόλαια αυτά αναπαριστούν τις υποσχέσεις κάθε εμπλεκόμενου μέρους. Και τα δύο μέρη πρέπει να είναι σύμφωνα με το περιεχόμενο του συμβολαίου πριν αυτό χρησιμοποιηθεί.

Τέλος, στην περίπτωση μη τήρησης οποιουδήποτε όρου του συμβολαίου από οποιοδήποτε εμπλεκόμενο μέρος, υπάρχει η δυνατότητα προσφυγής και ενδεχομένως επαναδιαπραγμάτευσης του συμβολαίου.

Πληρωμή και τιμολόγηση: Η πληρωμή είναι η επιχειρηματική διεργασία που ορίζεται από τον παροχέα της υπηρεσίας για τη συλλογή του αντιτίμου της υπηρεσίας  από τον πελάτη. Η διαδικασία της πληρωμής μπορεί να ολοκληρωθεί σε ένα η περισσότερα στάδια (π.χ. δόσεις), χρησιμοποιώντας διάφορα μέσα (π.χ. μετρητά, επιταγές, πιστωτικές κάρτες κ.α. ) και σε διαφορετικά χρονικά σημεία της διαδικασίας παροχής της υπηρεσίας. Οι υποχρεώσεις πληρωμής γνωστοποιούνται συνήθως στον πελάτη στη διαδικασία διαπραγμάτευσης και περιλαμβάνονται στο  συμβόλαιο διακανονισμού.

Σε μερικές περιπτώσεις ο πελάτης απαλλάσσεται από την υποχρέωση πληρωμής. Για παράδειγμα η χρήση ενός freeware προγράμματος δεν έχει κόστος με την προϋπόθεση να μη χρησιμοποιηθεί για εμπορικούς σκοπούς. Αυτό είναι διαφορετικό από καταστάσεις όπου μια υπηρεσία είναι δωρεάν όταν συνοδεύεται από μια άλλη υπηρεσία (π.χ. η δωρεάν παροχή κινητού τηλεφώνου με την υπογραφή ετήσιου συμβολαίου).

Η τιμολόγηση είναι η επιχειρηματική διεργασία με την οποία ανατίθεται μια τιμή σε μια υπηρεσία. Ο προσδιορισμός αυτής της τιμής είναι γενικά συνάρτηση πολλών παραγόντων ( π.χ. κόστος παροχής της υπηρεσίας, προσφορά και ζήτηση κ.α.. ) αλλά σε κάθε περίπτωση υπόκειται στη διακριτική ευχέρεια του παροχέα. Πρέπει να σημειωθεί ότι σε μερικές αγορές η ύπαρξη ενός οργανωμένου σώματος (καρτέλ) μπορεί να επηρεάσει την τιμή μιας υπηρεσίας. Οι καταναλωτές από την άλλη που επιθυμούν να μειώσουν των υπηρεσιών σχηματίζουν καταναλωτικές ομάδες και ασκούν πίεση στους παροχείς.
Γενικά, η περιγραφή των όρων πληρωμής και του τρόπου τιμολόγησης πρέπει να περιλαμβάνει τα εξής:

· Την τιμή: 

· Τη νομισματική μονάδα

· Τυχόν προϋποθέσεις που πρέπει να εκπληρωθούν για την ολοκλήρωση της πληρωμής

· Το πρόγραμμα πληρωμών

· Το μέσο πληρωμής (μετρητά, πιστωτική κάρτα κ.α.)

· Το κανάλι πληρωμής ( διαδίκτυο, ταχυδρομείο κ.α.)

· Το μοντέλο ασφαλείας

· Την ταυτότητα της οντότητας που πληρώνεται

· Το πρόγραμμα ποινών σε περιπτώσεις καθυστερήσεων ή άλλων προβλημάτων

Ποιότητα Υπηρεσίας: Η ποιότητα υπηρεσίας είναι ένα μέτρο της διαφοράς μεταξύ της αναμενόμενης και της πραγματικής παροχής της υπηρεσίας. Από την άποψη του πελάτη, μετράει  την ικανότητα του παροχέα να παραδίδει την υπηρεσία. Η πιο αξιοσημείωτη δουλειά σχετικά με τον προσδιορισμό του τρόπου με τον οποίον ο πελάτης αντιλαμβάνεται την ποιότητα μιας υπηρεσίας έχει γίνει στο project SERVQUALL [2]. Το αποτέλεσμα ήταν μια κλίμακα μέτρησης η οποία λάμβανε υπόψη τα εξής:

· Την αξιοπιστία και την ακρίβεια της υπηρεσίας

· Την αμεσότητα και την προθυμία του παροχέα

· Την εμπιστοσύνη που μετέδιδε ο παροχέας στον πελάτη

· Το ενδιαφέρον και την προσοχή που έδειχνε ο παροχέας προς τον πελάτη

· Άλλα, πιο απτά, χαρακτηριστικά της υπηρεσίας (π.χ. καθαριότητα στην περίπτωση ξενοδοχειακών υπηρεσιών)

Οι παροχείς υπηρεσιών δεσμεύονται να εξασφαλίζουν συγκεκριμένο επίπεδο ποιότητας στις υπηρεσίες τους. Αυτή η δέσμευση συχνά καταγράφεται επίσημα στη λεγόμενη Συμφωνία Επιπέδου Υπηρεσίας (Service Level Agreement - SLA). Αυτές οι συμφωνίες μπορούν να θεωρηθούν ως δεσμευτικά συμβόλαια ανάμεσα στον παροχέα και τον πελάτη. Κατά κανόνα ορίζονται και ποινές για περιπτώσεις παραβίασης όρων του συμβολαίου.

Ασφάλεια και εμπιστοσύνη: Η ασφάλεια και η εμπιστοσύνη αποτελούν θεμελιώδη χαρακτηριστικά μιας υπηρεσίας και της διαδικασίας παροχής της. Η ασφάλεια, ειδικά, ολοένα και περισσότερο θεωρείται απαραίτητο συστατικό στο ηλεκτρονικό εμπόριο. Κι αυτό γιατί ασχολείται με ζητήματα όπως  ταυτοποίηση πελατών, εξασφάλιση της ιδιωτικότητας και αποτροπή της αλλοίωσης της μεταφερόμενης πληροφορίας μεταξύ των εμπλεκόμενων μερών. Η πιο κοινή αντίληψη για την ασφάλεια είναι ότι εφαρμόζεται κυρίως πάνω στα κανάλια διακίνησης των υπηρεσιών και ειδικά στην περίπτωση των πληρωμών. Πράγματι, έχουν αναπτυχθεί πρωτόκολλα ασφαλείας για αυτούς τους σκοπούς (π.χ. το Secure Socket Layer – SSL). 

Ανάγκη προστασίας, όμως, συχνά έχουν και οι περιγραφές των υπηρεσιών. Για παράδειγμα, έστω ένας παροχέας υπηρεσιών ο οποίος δίνει διαφορετική περιγραφή των υπηρεσιών στους πελάτες λιανικής και άλλη σε αυτούς της χονδρικής (π.χ. διαφορετική τιμή). Ο παροχέας αυτός θα δημιουργούσε πιθανόν πολλαπλές περιγραφές των υπηρεσιών του και θα επιθυμούσε τον έλεγχο πρόσβασης σε αυτές ανάλογα με τον τύπο του πελάτη.

Το χαρακτηριστικό της ασφάλειας γίνεται ακόμα πιο περίπλοκο στην περίπτωση των υπό-υπηρεσιών όπου τίθενται τα εξής ζητήματα:

· Αν θα πρέπει στη διαδικασία πιστοποίησης της υπηρεσίας από τον πελάτη να πιστοποιούνται και όλες οι υπό-υπηρεσίες

· Πώς μπορεί ο πελάτης να δηλώσει ρητά ότι κάποια υπηρεσία δεν θα πρέπει να συμπεριληφθεί στη διαδικασία σύνθεσης.

· Τι συμβαίνει σε μια υπηρεσία όταν κάποιες από τις υπό-υπηρεσίες απαιτούν ασφάλεια και άλλες όχι.

· Τι συμβαίνει σε μια υπηρεσία όταν οι υπό-υπηρεσίες διαφέρουν ως προς την πολιτική τους στη διαχείριση των δεδομένων του πελάτη.

· Τι συνιστά καταπάτηση των όρων ασφαλείας και πώς αντιμετωπίζονται τέτοιες περιπτώσεις.

Το χαρακτηριστικό της εμπιστοσύνης είναι αρκετά δύσκολο να περιγραφεί μονοσήμαντα καθώς ο τρόπος που εννοούν οι άνθρωποι την εμπιστοσύνη είναι σε μεγάλο βαθμό υποκειμενικός. Ως χαρακτηριστικό, η εμπιστοσύνη μετριέται ως το ποσοστό εξισορρόπησης των στοιχείων του κινδύνου, του κόστους και του οφέλους όπως αυτά αντιλαμβάνονται από τον πελάτη.

Η εμπιστοσύνη μπορεί να είναι είτε αμοιβαία, όπου ο πελάτης εμπιστεύεται τον παροχέα της υπηρεσίας και αντίστροφα, είτε αποκλειστική όπου μόνο ο ένας από τους δύο εμπιστεύεται τον άλλον. Επίσης, οι πελάτες των υπηρεσιών αντιλαμβάνονται την έννοια της εμπιστοσύνης σε δύο διαστάσεις. Η πρώτη είναι η εμπιστοσύνη των προθέσεων του παροχέα της υπηρεσίας ενώ η δεύτερη η εμπιστοσύνη της ικανότητάς του. 

Για την ενσωμάτωση της εμπιστοσύνης στις υπηρεσίες έχουν αναπτυχθεί οι λεγόμενοι μηχανισμοί φήμης οι οποίοι στοχεύουν τόσο στη βελτίωση της φήμης της ποιότητας της υπηρεσίας όσο και στη βελτίωση της φήμης του παροχέα της υπηρεσίας. Ως χαρακτηριστικό, η φήμη κτίζεται από πολυάριθμους παράγοντες όπως η εμπειρία των πελατών από παλαιότερες χρήσεις της υπηρεσίας, η αναγνωρισιμότητα του εμπορικού σήματος (μάρκα) μέσω της διαφήμισης και η διατήρηση υψηλών επιπέδων ποιότητας. Η πρότερη εμπειρία μπορεί να μετρηθεί με διάφορους τρόπους όπως το ποσοστό επιτυχών εκτελέσεων της υπηρεσίας. Το ποσοστό αυτό μπορεί με χρήση κάποιου συστήματος αναφορών με το οποίο οι παλαιότεροι πελάτες μπορούν να καταχωρούν το επίπεδο ικανοποίησής τους από την υπηρεσία. Για παράδειγμα, το Amazon.com αλλά και άλλα δικτυακά βιβλιοπωλεία ζητούν από τους πελάτες τους κριτικές των βιβλίων που έχουν αγοράσει ώστε να βοηθήσουν τους μελλοντικούς αγοραστές στην επιλογή τους. Η διατήρηση υψηλών ποιοτικών προδιαγραφών είναι γενικά πιο δύσκολο να μετρηθεί παρόλο που οι διάφορες πιστοποιήσεις λύνουν κατά κάποιο τρόπο το πρόβλημα.

Γενικότερα, τα ζητήματα που προκύπτουν σε σχέση με την έννοια της εμπιστοσύνης είναι:

· Ο τρόπος με τον οποίο μπορεί  να αναπαρασταθεί η εμπιστοσύνη των παροχέων των υπηρεσιών ή των πελατών στις εκάστοτε συνθήκες

· Ο τρόπος με τον οποίο η εμπιστοσύνη και ειδικά οι επιμέρους μεταβολές της  κατανέμονται σε ένα αποκεντρωμένο σύστημα.

· Ο τρόπος με τον οποίο μπορεί κάποιος να εμπιστευτεί μια σύνθετη υπηρεσία

· Οι επιπτώσεις ή οι ποινές για τα μέρη που αποδεικνύονται αναξιόπιστα

Ιδιοκτησία και δικαιώματα:  Σε αντίθεση με τα απτά αγαθά, η παροχή υπηρεσιών δεν συνεπάγεται αλλαγή του ιδιοκτήτη της υπηρεσίας. Μπορεί ενδεχομένως ο πελάτης να αποκτά συγκεκριμένα αγαθά μετά την παροχή της υπηρεσίας ( π.χ. αγορά βιβλίων ) αλλά αυτή καθ’ εαυτή η υπηρεσία ( δηλαδή ο τρόπος αγοραπωλησίας των βιβλίων ) αποτελεί τυπικά πνευματική ιδιοκτησία του  παροχέα. Από την άλλη πλευρά, οι πελάτες έχουν έναν περιορισμένο σύνολο δικαιωμάτων, σε σχέση με την παρεχόμενη υπηρεσία, με τα οποία αποκτούν κάποιο βαθμό ελέγχου ως προς την αλληλεπίδρασή τους με τον παροχέα της υπηρεσίας. Ένα από αυτά τα δικαιώματα είναι αυτό της κατανόησης. Το δικαίωμα αυτό συνίσταται στη δυνατότητα των πελατών να απευθύνουν ερωτήσεις στον παροχέα της υπηρεσίας με σκοπό την καλύτερη κατανόηση της υπηρεσίας. Ένα άλλο δικαίωμα είναι αυτό της αναίρεσης σύμφωνα με το οποίο ακόμα και μετά τη διαδικασία της διαπραγμάτευσης και τη δημιουργία συμβολαίου, ο πελάτης διατηρεί το δικαίωμα να ακυρώσει το συμβόλαιο αυτό και να ζητήσει την υπηρεσία από κάποιον άλλον παροχέα. Ένα τρίτο δικαίωμα είναι το δικαίωμα του πρώιμου τερματισμού. Δηλαδή, ο πελάτης έχει τη δυνατότητα να διακόψει την διαδικασία εκτέλεσης της υπηρεσίας σε οποιαδήποτε χρονική στιγμή. Ο παροχέας της υπηρεσίας, βέβαια, μπορεί ενδεχομένως να επιβάλει κάποια ποινή για μερική κατανάλωση της υπηρεσίας. Κάτι τέτοιο είναι σύνηθες στις εταιρείες κινητής τηλεφωνίας όπου υπάρχουν ποινές για πρώιμη διακοπή συμβολαίων. Τέλος, ο πελάτης έχει το δικαίωμα της προσωρινής αναβολής και της συνέχισης της διαδικασίας κατανάλωσης της υπηρεσίας ( π.χ.  κάποιος αναγνώστης περιοδικού ζητά την ακύρωση της συνδρομής του για ένα διάστημα 3 μηνών και τη συνέχισή της μετά το πέρας αυτού του διαστήματος ).

Χρήση των μη λειτουργικών ιδιοτήτων

Ανακάλυψη: Όπως αναφέρθηκε σε προηγούμενη παράγραφο, η ανακάλυψη μιας υπηρεσίας είναι η διαδικασία της εύρεσης υποψηφίων παροχέων. Οι πληροφορίες όμως που περιέχουν οι κατάλογοι των υπηρεσιών σχετικά με τις υπηρεσίες τους, δεν είναι αρκετές για την πλήρη κατανόηση των τελευταίων από τον πελάτη. Οι μη λειτουργικές ιδιότητες που χρησιμοποιούνται από τους καταλόγους για την περιγραφή των υπηρεσιών είναι μόνο η διαθεσιμότητα και το κανάλι διανομής. Αντίθετα, ιδιότητες όπως η ποιότητα της υπηρεσίας, τα δικαιώματα του πελάτη ως προς την υπηρεσία, τα μοντέλα διακανονισμού, οι τρόποι χρέωσης, η ασφάλεια και η εμπιστοσύνη δεν παρέχονται από τους καταλόγους. Η συμπερίληψη αυτών των ιδιοτήτων στις δημοσιευμένες περιγραφές των υπηρεσιών θα έκανε τη διαδικασία της ανακάλυψης πιο αποδοτική.

Για παράδειγμα, έστω ότι ένας πελάτης που βρίσκεται στον Καναδά θέλει να ανακαλύψει μια υπηρεσία η οποία παρέχει τις τιμές των μετοχών στο χρηματιστήριο του Χονγκ Κονγκ. Ο πελάτης θέλει να εξασφαλίσει ότι η υπηρεσία διαθέτει τις ακόλουθες ιδιότητες:

· Το λογισμικό έχει κατασκευαστεί βάσει του ISO 9001:2000

· Το κανάλι αίτησης και διανομής είναι ο Ιστός

· Το μοντέλο διακανονισμού είναι το συνδρομητικό

· Ο τρόπος χρέωσης είναι ανά μονάδα χρόνου

· Η πληρωμή μπορεί να γίνει σε αμερικάνικα δολάρια

· Η παρεχόμενη πληροφορία είναι τουλάχιστον 20 λεπτών

· Για την πρόσβαση στην υπηρεσία είναι απαραίτητα ένα όνομα χρήστη και ένας κωδικός ασφαλείας

· Η υπηρεσία έχει τουλάχιστον 100,000 συνδρομητές

· Ο πελάτης έχει το δικαίωμα να διακόψει την υπηρεσία μετά από 6 μήνες με2 εβδομάδων προειδοποίηση

Είναι προφανές, ότι με την τρέχουσα δομή των καταλόγων, ο παραπάνω χρήστης δεν θα μπορέσει να ανακαλύψει την υπηρεσία που θέλει κατευθείαν. Αντίθετα, όπως αναφέρθηκε σε προηγούμενη παράγραφο, θα πρέπει να επικοινωνήσει με τους παροχείς των διαφόρων υπηρεσιών και να διαπραγματευτεί μαζί τους. Με τη συμπερίληψη όμως περισσοτέρων μη λειτουργικών ιδιοτήτων στους καταλόγους θα μειωθεί ο αριθμός των επαφών του πελάτη με παροχείς που δεν παρέχουν την επιθυμητή υπηρεσία.

Αντικατάσταση: Η αντικατάσταση χρησιμοποιεί ακριβείς περιγραφές υπηρεσιών για να επιτρέψει τη λογική βελτιστοποίηση των υπό-υπηρεσιών σε μια σύνθεση. Ας υποθέσουμε ότι έχουμε μια σύνθετη υπηρεσία η οποία περιέχει την υπό-υπηρεσία Α και κάποια στιγμή ανακαλύπτουμε την υπηρεσία Α’ η οποία έχει τις ίδιες μη λειτουργικές ιδιότητες με την Α εκτός από τη χρονική διαθεσιμότητα. Αν η Α’ είναι διαθέσιμη καθημερινά και η Α μόνο τα Σαββατοκύριακα τότε είναι προφανώς δυνατό να αντικαταστήσουμε την Α με την Α’. Γενικεύοντας, μπορούμε να πούμε ότι η Α’ μπορεί να αντικαταστήσει την Α αν η Α’ είναι περισσότερο χρονικά διαθέσιμη. Είναι εύλογο ότι το ίδιο ισχύει και για τη χωρική διαθεσιμότητα. Παρόμοιοι κανόνες αντικατάστασης μπορούν να οριστούν για τις περισσότερες μη λειτουργικές ιδιότητες. Το σύνολο αυτών των κανόνων καθορίζει το πλαίσιο στο οποίο μπορεί να εκτελεστεί η βελτιστοποίηση των σύνθετων υπηρεσιών. 

Σύνθεση:  Η σύνθεση είναι ένας τρόπος ορισμού νέων υπηρεσιών. Είτε στατική είτε δυναμική, η σύνθεση απαιτεί ακριβή και λεπτομερή κατανόηση των συντιθέμενων υπηρεσιών. Αναπόσπαστα κομμάτια της διαδικασίας της σύνθεσης αποτελούν η ανακάλυψη και η αντικατάσταση που περιγράφηκαν αμέσως πριν. Η μεν ανακάλυψη για τον προσδιορισμό των παροχέων που θα λάβουν μέρος στη σύνθεση, η δε αντικατάσταση για την περίπτωση που σε μια υπάρχουσα σύνθεση κάποια υπο-υπηρεσία χρειάζεται αντικατάσταση. Και στις δύο αυτές διαδικασίες σημαντικό ρόλο παίζουν οι μη λειτουργικές ιδιότητες όπως ακριβώς περιγράφηκε πρωτύτερα. Επομένως για την αποτελεσματικότερη σύνθεση υπηρεσιών, εκτός από την ακριβή περιγραφή των λειτουργικών ιδιοτήτων κάθε υπηρεσίας είναι εξίσου σημαντική και η περιγραφή των μη λειτουργικών ιδιοτήτων.

Διαχείριση:  Οι λειτουργικές και μη ιδιότητες μιας υπηρεσίας ( ή αλλιώς μεταδεδομένα ) συμμετέχουν σε λειτουργίες όπως η ανακάλυψη, η σύνθεση, η αντικατάσταση και η εκτέλεση υπηρεσιών. Η συγκέντρωση και η αποθήκευση αυτών των μεταδεδομένων δίνουν τη δυνατότητα παρακολούθησης και ελέγχου του κύκλου ζωής μιας υπηρεσίας. Οποιαδήποτε αρχιτεκτονική διαχείρισης υπηρεσιών που στοχεύει να υποστηρίξει αυτές τις λειτουργίες ( παρακολούθηση και έλεγχο) θα πρέπει καταρχήν να μπορεί να αναγνωρίσει τις λειτουργίες μιας υπηρεσίας μέσω κάποιας γλώσσας περιγραφής υπηρεσιών. Επιπλέον, όμως, ένα τέτοιο σύστημα διαχείρισης θα πρέπει να υποστηρίζει και άλλες λειτουργίες όπως την εξασφάλιση της συμμόρφωσης μιας υπηρεσίας. Με τον όρο συμμόρφωση εννοούμε τη συνέπεια της συμπεριφοράς μιας υπηρεσίας σε σχέση με τις υποχρεώσεις που σκιαγραφούνται στο συμβόλαιο μεταξύ του παροχέα και του πελάτη. Μάλιστα η έννοια της συμμόρφωσης μπορεί να λάβει και νομικές διαστάσεις.

Επιπροσθέτως, το σύνολο των μεταδεδομένων μιας υπηρεσίας προσφέρει την ευκαιρία για ανάπτυξη συγκριτικών εργαλείων τα οποία αποτιμούν την απόδοση μιας υπηρεσίας σε σύγκριση με τις αποδόσεις άλλων υπηρεσιών. Επίσης, πολύ σημαντική είναι η δυνατότητα παρακολούθησης της εξέλιξης μιας συγκεκριμένης υπηρεσίας ή ενός τύπου υπηρεσιών. Η εξέλιξη μιας υπηρεσίας μπορεί να είναι αποτέλεσμα των ακόλουθων διεργασιών:

· Της αλληλεπίδρασης της υπηρεσίας με άλλους πελάτες ή συνθέτες υπηρεσιών.

· Των αλλαγών του περιβάλλοντος της υπηρεσίας.

· Της ανάγκης αλλαγής της λειτουργικότητας της υπηρεσίας.

· Της αλλαγής των περιορισμών ή των μη λειτουργικών ιδιοτήτων που χαρακτηρίζουν την υπηρεσία. Οι μηχανισμοί που υλοποιούν αυτές τις ιδιότητες (π.χ. μηχανισμοί ασφαλείας) εξελίσσονται και αυτοί στο αντίστοιχο πεδίο τους.

2.3 Ηλεκτρονικές Υπηρεσίες

2.3.1  e- Υπηρεσίες

Οι e-Υπηρεσίες (e-services) είναι μια επιχειρηματική έννοια την οποία επινόησε η Hewlett Packard (HP). Η βασική ιδέα είναι ότι ο Παγκόσμιος Ιστός έχοντας περάσει από τα στάδια του ηλεκτρονικού επιχειρείν και του ηλεκτρονικού εμπορίου μπαίνει σε μια νέα φάση στην οποία πολλές επιχειρηματικές υπηρεσίες είναι διαθέσιμες μέσω του διαδικτύου και παρέχονται είτε σε επιχειρήσεις είτε σε μεμονωμένους πελάτες. Μερικές e-υπηρεσίες, όπως η απομακρυσμένη μαζική εκτύπωση μπορούν να εκτελεστούν σε μια ιστοσελίδα ενώ άλλες, όπως η παροχή ειδήσεων σε συνδρομητές, στέλνονται στον υπολογιστή του πελάτη. Επίσης υπάρχουν e-υπηρεσίες οι οποίες εκτελούνται στο παρασκήνιο χωρίς την άμεση επίγνωση των πελατών. Η ΗP ορίζει τις e-υπηρεσίες ως "αρθρωτές, ευέλικτες, ηλεκτρονικές υπηρεσίες που εκτελούν εργασίες, πετυχαίνουν στόχους ή διεκπεραιώνουν συναλλαγές". 

Συμπληρωματικά με τον παραπάνω ορισμό μπορούμε να πούμε ότι οι e-υπηρεσίες παριστάνουν αυτάρκεις, διαδικτυακές εφαρμογές ικανές όχι μόνο να εκτελούν από μόνες τους συγκεκριμένες εργασίες αλλά και να ανακαλύπτουν και να χρησιμοποιούν άλλες e-υπηρεσίες έτσι ώστε να πετυχαίνουν υψηλότερου επιπέδου συναλλαγές. 

Μέσω ενός κοινού λεξιλογίου και ενός δημοσιευμένου καταλόγου δυνατοτήτων, μια e-υπηρεσία μπορεί αυτόματα να αναζητήσει και να εντοπίσει άλλες e-υπηρεσίες οι οποίες θα ολοκληρώσουν μια διεργασία χωρίς ανθρώπινη παρέμβαση. Σαν αποτέλεσμα, οι e-υπηρεσίες αυξάνουν την ανταγωνιστικότητα, διευρύνουν τα κανάλια διανομής, μειώνουν τα κόστη λόγω αυξημένης δυνατότητας εξωτερικής ανάθεσης και διευκολύνουν τις προσπάθειες ολοκλήρωσης που απαιτούνται για την υλοποίηση  συνεργασιών προστιθέμενης αξίας. 

2.3.2
Ιστιακές Υπηρεσίες

2.3.2.1 Περιγραφή

Οι ιστιακές υπηρεσίες αποτελούν κατά κάποιον τρόπο φυσική συνέπεια της εξέλιξης του Ιστού. Ο τελευταίος ξεκίνησε ως ένας τρόπος διαμοιρασμού και διανομής πληροφορίας σε παγκόσμια κλίμακα αποτελώντας έτσι μια τεράστια κατανεμημένη βιβλιοθήκη περιεχομένου. Σταδιακά όμως διεύρυνε τις δυνατότητές του επιτρέποντας πιο σύνθετες μορφές αλληλεπίδρασης μεταξύ χρηστών και εξυπηρετητών ( φόρμες αλληλεπίδρασης, εφαρμογές ηλεκτρονικού εμπορίου, πολύπλοκες επιχειρηματικές αλληλεπιδράσεις ). Αυτή η διεύρυνση επετεύχθη χωρίς να χρειαστεί να αλλάξει ο θεμελιώδης χαρακτήρας του Ιστού ως ένα μέσο που επιτρέπει την αλληλεπίδραση ανθρώπου – εφαρμογής. Τελευταία, όμως, πραγματικές αλληλεπιδράσεις εφαρμογών με εφαρμογές, βασισμένες στον Ιστό, άρχισαν να παίρνουν μορφή λόγω δύο συγκυριών. Την ανάπτυξη ηλεκτρονικών αγορών και της αυτοματοποίησης των εταιρικών συναλλαγών και, πιο πρόσφατα, την επιθυμία της δημιουργίας υποδομής που να επιτρέπει διαμοιρασμό πόρων σε μεγάλη κλίμακα.

Από τα παραπάνω, προκύπτουν δύο εύλογα ερωτήματα. Ποιο θα ήταν ένα κατάλληλο μοντέλο υποστήριξης της αλληλεπίδρασης εφαρμογών με εφαρμογές με συστηματικό τρόπο και με βάση τον Ιστό και πώς  αυτή η νέα κατανεμημένη υπολογιστική πλατφόρμα θα μπορούσε να ενοποιηθεί με τα προϋπάρχοντα περιβάλλοντα. Το μοντέλο των ιστιακών υπηρεσιών είναι μια προσπάθεια απάντησης σε αυτά τα δύο ερωτήματα.

Κεντρικό ζήτημα στις ιστιακές υπηρεσίες είναι η αντιμετώπιση της ετερογένειας καθώς ο ίδιος ο Ιστός είναι ένα αποκεντρωμένο μέσο στο οποίο συνυπάρχουν πολλαπλές πλατφόρμες και προγραμματιστικά μοντέλα. Η προσέγγιση των ιστιακών υπηρεσιών σε αυτό το πρόβλημα έχει δύο σκέλη. Το πρώτο είναι ο ορισμός ενός ελάχιστου συνόλου προτύπων για την εξασφάλιση βασικής διαλειτουργικότητας ενώ το δεύτερο είναι η παροχή μιας ενιαίας εικόνας των εφαρμογών σε ετερογενή συστήματα η οποία επιτρέπει τη χρησιμοποίηση εναλλακτικών μοντέλων στην αλληλεπίδραση δύο συστημάτων. Όπως και τα άλλα κατανεμημένα συστήματα, οι ιστιακές υπηρεσίες χτίζουν πάνω σε δύο θεμελιώδη στηρίγματα: ένα πρωτόκολλο ανταλλαγής δεδομένων και ένα σύνολο μεταδεδομένων για τη λειτουργική αναπαράσταση των ιστιακών υπηρεσιών. Η τεχνολογία που επιτρέπει όλα τα παραπάνω είναι η XML ( Extensible Markup Language), ένα ανοιχτό πρότυπο ανταλλαγής δεδομένων.

Οι ιστιακές υπηρεσίες μπορούν να οριστούν ως δικτυακές λογισμικές εφαρμογές οι οποίες χρησιμοποιούν την XML για ανταλλαγή πληροφοριών με άλλες λογισμικές εφαρμογές μέσω κοινών διαδικτυακών πρωτοκόλλων (π.χ. HTTP). Βασικά, μια ιστιακή υπηρεσία επικοινωνεί μέσω ενός δικτύου για να παρέχει ένα σύνολο λειτουργιών ( operations ) τις οποίες μπορούν να καλέσουν άλλες εφαρμογές και να τις χρησιμοποιήσουν. Αυτό σημαίνει ότι μια εφαρμογή που βρίσκεται σε έναν υπολογιστή μπορεί να στείλει αιτήσεις και πιθανόν να λάβει απόκριση από εφαρμογές σε άλλους υπολογιστές.

Μια ιστιακή υπηρεσία μπορεί να εκτελέσει μεγάλο και ποικίλο πλήθος εργασιών. Για παράδειγμα, μια δικτυακή πύλη μπορεί να λαμβάνει καθημερινά τους πιο πρόσφατους τίτλους ειδήσεων από μια ιστιακή υπηρεσία του Associated Press. ‘Η επίσης, μια χρηματοοικονομική εφαρμογή μπορεί να χρησιμοποιεί μια ιστιακή υπηρεσία η οποία ελέγχει μια μετοχή και επιστρέφει την τρέχουσα αξία της. Η λειτουργικότητα μια ιστιακής υπηρεσίας μπορεί να είναι τόσο απλή όσο ένας πολλαπλασιασμός δύο αριθμών αλλά και τόσο πολύπλοκη όσο οι λειτουργίες που εκτελούνται από ένα  CRM σύστημα ( Σύστημα  διαχείρισης σχέσεων πελατών ).

Οι ιστιακές υπηρεσίες διαθέτουν συγκεκριμένα χαρακτηριστικά τα οποία στο σύνολό τους ξεχωρίζουν τις ιστιακές υπηρεσίες από άλλα υπολογιστικά μοντέλα. Σύμφωνα με τον Paul Flessner, στέλεχος της Microsoft, κάποια από τα χαρακτηριστικά γνωρίσματα των ιστιακών υπηρεσιών είναι:

· Οι ιστιακές υπηρεσίες μπορούν να προγραμματιστούν: Μια ιστιακή υπηρεσία εμπεριέχει κάποια λειτουργία και όταν μια εφαρμογή της δώσει τα κατάλληλα δεδομένα ή οδηγίες τότε η υπηρεσία επεξεργάζεται αυτή την πληροφορία και, αν είναι απαραίτητο, επιστρέφει κι αυτή δεδομένα.

· Οι ιστιακές υπηρεσίες βασίζονται στην XML: Ως ένα ανοιχτό κειμενικό πρότυπο, η XML δίνει τη δυνατότητα στις ιστιακές υπηρεσίες να επικοινωνούν με άλλες εφαρμογές οι οποίες ενδεχομένως έχουν γραφεί σε διαφορετική γλώσσα  και τρέχουν σε άλλη πλατφόρμα.

· Οι ιστιακές υπηρεσίες είναι αυτοπεριγραφικές: Δηλαδή συνοδεύονται από πληροφορίες που εξηγούν τις λειτουργίες τους και τον τρόπο με τον οποίον άλλες εφαρμογές μπορούν να αποκτήσουν πρόσβαση σε αυτές και να τις χρησιμοποιήσουν.

· Οι ιστιακές υπηρεσίες είναι ανακαλύψιμες: Έχουν, δηλαδή, οι εφαρμογές και οι προγραμματιστές τη δυνατότητα να ψάχνουν και να εντοπίζουν επιθυμητές ιστιακές υπηρεσίες μέσω μητρώων και καταλόγων.

2.3.2.2  Πλεονεκτήματα των ιστιακών υπηρεσιών

Από καθαρά τεχνικής πλευράς οι ιστιακές υπηρεσίες δεν έχουν κάτι το ιδιαίτερο ή καινοτόμο. Πρωτόκολλα που να επιτρέπουν στις εφαρμογές να επικοινωνούν μεταξύ τους και να μοιράζονται πόρους σε κατανεμημένα περιβάλλοντα εμφανίστηκαν αρκετά χρόνια πριν. Οι περισσότερες όμως από αυτές τις τεχνολογίες είχαν σημαντικά μειονεκτήματα. Είτε ήταν υπερβολικά πολύπλοκες και κατά συνέπεια επιρρεπείς σε λάθη είτε δεν ήταν αρκετά scalable για να λειτουργήσουν σε ένα μεγάλο κατανεμημένο δίκτυο όπως το Ίντερνετ. Επιπλέον, οι περισσότερες άνηκαν σε κάποιο συγκεκριμένο κατασκευαστή ή λειτουργούσαν μόνο στις πλατφόρμες για τις οποίες είχαν σχεδιαστεί με αποτέλεσμα καμία να μην προσφέρει πραγματική διαλειτουργικότητα.

Η υποδομή των ιστιακών υπηρεσιών επιλύει πολλά προβλήματα από τα παραπάνω. Πρώτα απ’ όλα, οι ιστιακές υπηρεσίες λειτουργούν μέσω HTTP και έτσι οι εταιρείες μπορούν να διαθέσουν ή να χρησιμοποιήσουν ιστιακές υπηρεσίες διατηρώντας την υπάρχουσα τεχνολογία. Έτσι, αφού οι εταιρείες δε χρειάζεται να επενδύσουν σημαντικά ποσά σε νέα υποδομή, αναμένεται ότι η τεχνολογία των ιστιακών υπηρεσιών θα υιοθετηθεί πολύ γρήγορα. ένα άλλο πλεονέκτημα των ιστιακών υπηρεσιών είναι ότι μπορούν να είναι πιο διαλειτουργικές καθώς χρησιμοποιούν ένα ανοιχτό κειμενικό πρότυπο ( XML ) για την επικοινωνία μεταξύ συστημάτων. Επιπλέον, σχεδόν όλοι οι μεγάλοι κατασκευαστές λογισμικού έχουν συμφωνήσει στην χρήση κοινών προτύπων για ιστιακές υπηρεσίες ( περιγράφονται παρακάτω ). Αυτό είναι πολύ σημαντικό καθώς με τις προηγούμενες κατανεμημένες τεχνολογίες ο κάθε κατασκευαστής υποστήριζε τη δική του λύση με αποτέλεσμα τον κατακερματισμό της αγοράς. 

Όλα τα παραπάνω δείχνουν ότι οι ιστιακές υπηρεσίες έχουν την ικανότητα να παρέχουν απευθείας επικοινωνία μεταξύ εφαρμογών, ανοίγοντας έτσι το δρόμο για μια ευρεία γκάμα δυνητικών χρήσεων. 

2.3.2.3  Τεχνολογίες κλειδιά

Το χαρακτηριστικό που διαφοροποιεί τις ιστιακές υπηρεσίες από παρόμοια υπολογιστικά μοντέλα είναι η χρήση της XML και τεχνολογιών βασισμένες σε αυτή όπως το SOAP, το WSDL και το UDDI. Αυτές οι τεχνολογίες επιτρέπουν την επικοινωνία μεταξύ εφαρμογών με τρόπο ανεξάρτητο από τις γλώσσες προγραμματισμού, τα λειτουργικά συστήματα και τις υλισμικές πλατφόρμες. Το SOAP παρέχει έναν μηχανισμό επικοινωνίας μεταξύ υπηρεσιών και εφαρμογών. Το WSDL προσφέρει μια ενιαία μέθοδο περιγραφής υπηρεσιών σε άλλα προγράμματα και το UDDI καθιστά δυνατή τη δημιουργία μητρώων ιστιακών υπηρεσιών στα οποία μπορεί να εκτελεστεί αναζήτηση. Η εικόνα 2.6 απεικονίζει το ρόλο των διαφόρων προτύπων σε κοινές αρχιτεκτονικές ιστιακών υπηρεσιών.

Μια πιο αναλυτική περιγραφή των παραπάνω προτύπων είναι η ακόλουθη:

XML ( Extensible Markup Language )

H XML  είναι ένα ευρέως αποδεκτό πρότυπο περιγραφής δεδομένων και δημιουργίας σημειωτικών γλωσσών. Σε αντίθεση με πολλές άλλες τεχνολογίες που ξεκινούν ως ιδιόκτητες λύσεις και γίνονται πρότυπα, η XML ορίστηκε από το W3C ( World Wide Web Consortium ) ως μια ανοιχτή πρότυπη τεχνολογία. το 1998 δημιουργήθηκε η πρώτη σταθερή έκδοση της XML. Βασικό χαρακτηριστικό της XML είναι η ανεξαρτησία των δεδομένων δηλαδή ο διαχωρισμός του περιεχομένου από τον τρόπο παρουσίασής του. Επειδή τα έγγραφα XML περιγράφουν μόνο δεδομένα, οποιαδήποτε εφαρμογή που καταλαβαίνει XML μπορεί να χειριστεί αυτά τα δεδομένα με πολλούς διαφορετικούς τρόπους. Αναγνωρίζοντάς το αυτό, οι προγραμματιστές ενσωματώνουν την XML στις εφαρμογές τους έτσι ώστε να βελτιώσουν την λειτουργικότητα αλλά και τη διαλειτουργικότητα του Ιστού. 

Ένας XML αναλυτής είναι ένα λογισμικό πρόγραμμα το οποίο ελέγχει το συντακτικό ενός XML εγγράφου και καθιστά τα δεδομένα που περιγράφει διαθέσιμα σε κάθε εφαρμογή. Αν η σύνταξη του εγγράφου είναι σύμφωνη με τις προδιαγραφές της XML τότε το έγγραφο θεωρείται καλά δομημένο. Σε αντίθετη περίπτωση ο αναλυτής παράγει μηνύματα λάθους και καμία εφαρμογή δεν μπορεί να χρησιμοποιήσει το έγγραφο. Επίσης, είναι συχνά δυνατό ένα XML έγγραφο περιέχει αναφορά σε ένα άλλο έγγραφο το οποίο ορίζει τη δομή του. Αυτό το άλλο έγγραφο είναι είτε ένα DTD ( Document Type Definition ) ή ένα Σχήμα ( Schema ). Όταν ένα XML έγγραφο αναφέρεται σε ένα DTD  ή ένα Σχήμα τότε μερικοί αναλυτές ( αναλυτές επικύρωσης ) μπορούν να διαβάσουν το DTD ή το Σχήμα και να ελέγξουν αν η δομή του εγγράφου συνάδει με τον αντίστοιχο ορισμό. Εάν κάτι τέτοιο ισχύει λέμε ότι το XML έγγραφο είναι έγκυρο.

Καθώς οι εφαρμογές βασίζονται ολοένα και περισσότερο στον Ιστό, μοιάζει πιθανό ότι η XML θα αποτελέσει την παγκόσμια τεχνολογία για την αναπαράσταση των δεδομένων που ανταλλάσσουν οι ιστιακές εφαρμογές. Όλες οι  εφαρμογές που χρησιμοποιούν την XML θα είναι σε θέση να επικοινωνούν μεταξύ τους υπό την προϋπόθεση ότι καταλαβαίνει η μία το λεξιλόγιο της άλλης. Αυτό το υψηλό επίπεδο διαλειτουργικότητας καθιστά την XML ιδεατή τεχνολογία για την περίπτωση των ιστιακών υπηρεσιών.

SOAP (Simple Object Access Protocol)

To SOAP είναι ένα από τα πιο κοινά πρότυπα που χρησιμοποιούνται στις ιστιακές υπηρεσίες. Ο σκοπός του είναι να καταστήσει δυνατή τη μεταφορά δεδομένων μεταξύ δικτυακά κατανεμημένων συστημάτων. Τα SOAP μηνύματα είναι το πιο κοινό μέσο με το οποίο δύο συστήματα ανταλλάσσουν δεδομένα. Όταν ένα SOAP μήνυμα αποστέλλεται σε μια ιστιακή υπηρεσία τότε καλείται κάποια από τις μεθόδους που παρέχει η υπηρεσία. Αυτό σημαίνει πως το μήνυμα ζητά από την υπηρεσία να εκτελέσει κάποια συγκεκριμένη εργασία. Η υπηρεσία, με τη σειρά της, χρησιμοποιεί την πληροφορία που περιέχεται στο SOAP μήνυμα για να εκτελέσει τη λειτουργία της. Επίσης, εάν είναι απαραίτητο, η ιστιακή υπηρεσία επιστρέφει το αποτέλεσμα της εκτέλεσης μέσω ενός άλλου SOAP μηνύματος.

Ως ένα επικοινωνιακό πρωτόκολλο βασισμένο στην XML, το SOAP αποτελείται βασικά από ένα σύνολο προτυποποιημένων XML Σχημάτων. Τα Σχήματα αυτά ορίζουν ένα κατάλληλο format για την ανταλλαγή XML μηνυμάτων πάνω σ’ ένα δίκτυο, το οποίο περιλαμβάνει τους τύπους δεδομένων που μπορεί το μήνυμα να περιέχει και τον τρόπο με τον οποίο το μήνυμα πρέπει να είναι δομημένο ώστε ο εξυπηρετητής στην άλλη πλευρά να μπορεί να το μεταφράσει σωστά. Το SOAP είναι διαστρωματωμένο πάνω από ένα πρωτόκολλο Ίντερνετ, όπως το HTTP, και μπορεί να χρησιμοποιηθεί για τη μεταφορά δεδομένων σε όλο τον Ιστό και άλλα δίκτυα. Η χρήση του HTTP επιτρέπει στις ιστιακές υπηρεσίες να επικοινωνούν ακόμα και διαμέσου firewalls καθώς τα περισσότερα από αυτά είναι σχεδιασμένα να δέχονται αιτήσεις υπηρεσιών HTTP.

Ένα SOAP μήνυμα αποτελείται από τρία κύρια μέρη: ένα φάκελο (envelope), μια επικεφαλίδα ( header ) και ένα σώμα ( body ). Ο φάκελος πακετάρει ολόκληρο το μήνυμα και περιέχει την επικεφαλίδα και τα στοιχεία του σώματος. Η επικεφαλίδα είναι ένα προαιρετικό στοιχείο το οποίο παρέχει πληροφορίες σχετικά με ζητήματα όπως η ασφάλεια και η δρομολόγηση. Το σώμα του SOAP μηνύματος περιέχει δεδομένα που αφορούν την αυτή καθ’ εαυτή λειτουργία της υπηρεσίας. Τα δεδομένα είναι σε XML μορφή βάσει συγκεκριμένων Σχημάτων έτσι ώστε ο παραλήπτης να μπορεί να τα επεξεργαστεί σωστά. Τα SOAP μηνύματα λαμβάνονται και ερμηνεύονται από SOAP εξυπηρετητές οι οποίοι με τη σειρά τους προκαλούν την εκτέλεση των ιστιακών υπηρεσιών.

Αντί του SOAP θα μπορούσαν να χρησιμοποιηθούν  διάφορα άλλα πρωτόκολλα όπως για παράδειγμα το XML-RPC. Όμως, οι περισσότεροι κατασκευαστές λογισμικού επέλεξαν να υποστηρίξουν το SOAP έναντι άλλων πιθανών τεχνολογιών. Ανάμεσα στους λόγους ήταν  η απλότητα, η επεκτασιμότητα και η διαλειτουργικότητα του συγκεκριμένου πρωτοκόλλου. Απλότητα γιατί τα βασικά SOAP μηνύματα δεν απαιτούν εκτεταμένα ποσά κώδικα και δεν απαιτείται  παρά ελάχιστο ειδικευμένο λογισμικό για τη λήψη ή την αποστολή SOAP μηνυμάτων, επεκτασιμότητα γιατί το SOAP παρέχει μηχανισμούς που δίνουν στους προγραμματιστές τη δυνατότητα να επεκτείνουν το πρότυπο για την κάλυψη συγκεκριμένων αναγκών και διαλειτουργικότητα γιατί λόγω της XML το SOAP μπορεί θεωρητικά να χρησιμοποιηθεί για ανταλλαγή δεδομένων μεταξύ οποιωνδήποτε δύο συστημάτων που συνδέονται στο Ίντερνετ ανεξάρτητα από προγραμματιστικές γλώσσες, λειτουργικά συστήματα και πλατφόρμες υλικού.

WSDL (Web Services Description Language)

To WSDL είναι ένα πρότυπο το οποίο παίζει σημαντικό ρόλο στην εφαρμογή των ιστιακών υπηρεσιών. Αναφέρθηκε νωρίτερα ότι ένα προσδιοριστικό γνώρισμα μιας ιστιακής υπηρεσίας είναι η δυνατότητά της να περιγράφει τον εαυτό της. Αυτό σημαίνει ότι κάθε ιστιακή υπηρεσία συνοδεύεται από πληροφορίες με τις οποίες ο χρήστης μπορεί να χρησιμοποιήσει την υπηρεσία. Αυτές οι περιγραφές τυπικά γράφονται σε WSDL, μια γλώσσα βασισμένη στην XML μέσω της οποίας μια ιστιακή υπηρεσία μπορεί να διαφημίσει σε άλλες εφαρμογές τις μεθόδους που παρέχει και τον τρόπο πρόσβασης σε αυτές.

Όταν το SOAP  και οι άλλες τεχνολογίες σχετικά με τις ιστιακές  υπηρεσίες αναπτύχθηκαν για πρώτη φορά, οι κατασκευαστές λογισμικού συνειδητοποίησαν ότι οι εφαρμογές που καλούσαν υπηρεσίες μέσω ενός δικτύου θα χρειάζονταν πληροφορίες σχετικά με την κάθε υπηρεσία πριν αλληλεπιδράσουν μαζί της. Αυτό που συνέβη όμως ήταν ότι κάθε κατασκευαστής ξεκίνησε να φτιάχνει τη δική του γλώσσα περιγραφής με αποτέλεσμα οι προκύπτουσες περιγραφές να είναι ασύμβατες μεταξύ τους. Το πρότυπο WSDL δημιουργήθηκε όταν η Microsoft και η IBM αποφάσισαν να συνδυάσουν τις τεχνολογίες περιγραφής που είχαν αναπτύξει και να δημιουργήσουν ένα παγκόσμιο πρότυπο.

Σχεδόν κάθε ιστιακή υπηρεσία δημοσιευμένη στο Διαδίκτυο συνοδεύεται από ένα WSDL έγγραφο το οποίο καταγράφει τις δυνατότητες της υπηρεσίας, δηλώνει την τοποθεσία της στον Ιστό και παρέχει οδηγίες αναφορικά με τη χρήση της. Ένα WSDL έγγραφο ορίζει τα είδη των μηνυμάτων τα οποία μια ιστιακή υπηρεσία μπορεί να στείλει ή να λάβει και προσδιορίζει τα δεδομένα τα οποία η καλούσα εφαρμογή πρέπει να παράσχει στην ιστιακή υπηρεσία ώστε η τελευταία να μπορεί να εκτελεστεί. Τα WSDL έγγραφα παρέχουν επίσης συγκεκριμένες τεχνικές πληροφορίες οι οποίες γνωστοποιούν στις εφαρμογές τον τρόπο με τον οποίο μπορούν να συνδεθούν και να επικοινωνήσουν με τις ιστιακές υπηρεσίες μέσω του πρωτοκόλλου HTTP ή άλλων πρωτοκόλλων επικοινωνίας.

Είναι σημαντικό να γίνει σαφές ότι το WSDL είναι μια γλώσσα προορισμένη να γίνει κατανοητή από άλλες εφαρμογές παρά από ανθρώπους. Παρόλο που η δομή των WSDL εγγράφων μπορεί να φαίνεται πολύπλοκη, οι υπολογιστές που καταλαβαίνουν το WSDL μπορούν να επεξεργαστούν τα έγγραφα και να εξάγουν τις πληροφορίες που χρειάζονται. Επιπλέον, τα περισσότερα εργαλεία ανάπτυξης ιστιακών υπηρεσιών δημιουργούν αυτόματα WSDL έγγραφα. Αυτό σημαίνει ότι αν ένας προγραμματιστής δημιουργήσει μια ιστιακή υπηρεσία, το λογισμικό που θα χρησιμοποιηθεί για το κτίσιμο της υπηρεσίας δημιουργεί ένα κατάλληλο WSDL έγγραφο για αυτή την υπηρεσία. Έτσι, δεν είναι απαραίτητο στους προγραμματιστές να κατανοούν πλήρως το συντακτικό του WSDL προκειμένου να δημιουργήσουν μια ιστιακή υπηρεσία.

UDDI (Universal Description, Discovery and Integration)

To UDDI δίνει τη δυνατότητα στους προγραμματιστές και τις επιχειρήσεις να δημοσιεύουν και να εντοπίζουν ιστιακές υπηρεσίες σε ένα δίκτυο. Αρχικά σχεδιασμένο από τη Microsoft, την ΙΒΜ και την Ariba, το UDDI ξεκίνησε ως ένα μέσο με το οποίο οι χρήστες Β2Β ( business to business ) εφαρμογών μπορούσαν να μοιράζονται πληροφορίες με τους δυνητικούς συνεργάτες τους. Όπως υπονοεί και το όνομά του, το UDDI επιτρέπει στις εταιρείες να περιγράφουν τις δικές τους υπηρεσίες, να ανακαλύπτουν τις υπηρεσίες άλλων εταιρειών  και να ενσωματώνουν υπηρεσίες άλλων στα συστήματά τους. Παρόλο που το UDDI είναι ένα σχετικά καινούριο πρότυπο ( η πρώτη του έκδοση κυκλοφόρησε το Σεπτέμβρη του 2000 ), έχει καταφέρει να κερδίσει σημαντική υποστήριξη από τη βιομηχανία.

Το UDDI ορίζει ένα format βασισμένο στην XML με το οποίο οι εταιρείες μπορούν να περιγράφουν τις ηλεκτρονικές τους δυνατότητες και επιχειρηματικές διεργασίες. Επίσης, παρέχει μια προτυποποιημένη μέθοδο καταχώρησης και εντοπισμού των περιγραφών σε ένα δίκτυο όπως το Ίντερνετ. Μέρος της πληροφορίας που οι εταιρείες μπορούν να προμηθεύσουν είναι δεδομένα σχετικά με διαθέσιμες ιστιακές υπηρεσίες. Οι εταιρείες μπορούν να αποθηκεύσουν τις πληροφορίες τους είτε σε ιδιωτικά μητρώα UDDI, τα οποία είναι προσβάσιμα μόνο από εγκεκριμένους συνεργάτες, είτε σε δημόσια μητρώα UDDI τα οποία μπορεί να τα χρησιμοποιήσει οποιοσδήποτε ενδιαφέρεται. Το μεγαλύτερο και πιο περιεκτικό δημόσιο μητρώο UDDI είναι το UDDI Business Registry (UBR) το οποίο αναπτύχθηκε για τη διευκόλυνση της διαμόρφωσης νέων επιχειρηματικών σχέσεων.

Η δομή ενός μητρώου UDDI είναι εννοιολογικά παρόμοια με αυτή ενός τηλεφωνικού καταλόγου. Τα μητρώα περιέχουν “white pages” όπου καταχωρούνται τα στοιχεία επικοινωνίας των εταιρειών και μια σύντομη περιγραφή τους, “yellow pages” οι οποίες παρέχουν ταξινομημένες πληροφορίες για εταιρείες και λεπτομέρειες για τις ηλεκτρονικές τους δυνατότητες και, τέλος, “green pages” όπου καταχωρούνται τεχνικά δεδομένα σχετικά με τις υπηρεσίες και τις επιχειρηματικές διεργασίες. Οι πληροφορίες που αφορούν τις επιχειρήσεις και τις υπηρεσίες είναι σε μεγάλο βαθμό κατηγοριοποιημένες δίνοντας έτσι τη δυνατότητα στις εταιρείες να αναζητούν πιο εύκολα επιθυμητούς συνεργάτες ή υπηρεσίες. Κατόπιν, με χρήση των τεχνικών πληροφοριών είναι δυνατόν να συνδεθούν ηλεκτρονικά με άλλες επιχειρήσεις. Με αυτό τον τρόπο το UDDI απλοποιεί τη διαδικασία δημιουργίας Β2Β σχέσεων και της σύνδεσης ηλεκτρονικών συστημάτων για την ανταλλαγή δεδομένων και υπηρεσιών.

Το ενδιαφέρον των κατασκευαστών για το UDDI είναι ήδη δυνατό καθώς οι περισσότεροι που ασχολούνται με τις ιστιακές υπηρεσίες έχουν ενσωματώσει το πρότυπο στα προϊόντα τους. Μάλιστα, η NTN Communications στο Τόκιο και άλλες εταιρείες έχουν μπει στη διαδικασία της δημιουργίας πρόσθετων υλοποιήσεων του UDDI Business Registry. Όμως, οι επιχειρήσεις δείχνουν απρόθυμες να εισάγουν πληροφορίες στα δημόσια μητρώα. Αυτό δεν έχει εκπλήξει τους ειδικούς του χώρου που πιστεύουν ότι οι εταιρείες θα ξεκινήσουν από το κτίσιμο ιδιωτικών μητρώων για το διαμοιρασμό υπηρεσιών με τους συνεργάτες τους. Οι μεγάλοι οργανισμοί, επίσης, μπορούν να δημιουργήσουν ιδιωτικά μητρώα για να οργανώσουν τις δικές τους ιστιακές υπηρεσίες και να τις διαθέσουν στα διάφορα τμήματά τους. Μερικοί ειδικοί πιστεύουν ότι μόλις η τεχνολογία ωριμάσει και οι χρήστες νιώθουν άνετα με αυτή, τα δημόσια μητρώα θα γίνουν πιο δημοφιλή.

Είναι δύσκολο για τους μεγάλους οργανισμούς να αλλάξουν τον τρόπο με τον οποίον επικοινωνούν, διαμορφώνουν συνεργασίες, εντοπίζουν πελάτες και εκτελούν συναλλαγές. Μερικές εταιρείες διστάζουν να εγκαταλείψουν παλαιότερους μηχανισμούς Β2Β επικοινωνίας ενώ άλλες ανησυχούν σχετικά με τα ζητήματα ασφάλειας που προκύπτουν από την έκθεση των εταιρικών τους δεδομένων ή εφαρμογών στον Ιστό. Από την άλλη όμως, οι οργανισμοί συνειδητοποιούν σιγά σιγά ότι τεχνολογίες όπως το UDDI μπορούν να βελτιώσουν τις επιχειρηματικές τους διεργασίες και να τους προσδώσουν ανταγωνιστικά πλεονεκτήματα.
2.3.2.5  Προβλήματα των Ιστιακών Υπηρεσιών

Παρόλο που  οι ιστιακές υπηρεσίες είναι μια ελπιδοφόρα νέα τεχνολογία με πολλές δυνατότητες, έχουν και αρκετά προβλήματα που αφορούν κυρίως την ανάπτυξη και την εφαρμογή τους. Ένα σημαντικό ζήτημα είναι ότι τα πρότυπα (SOAP, WSDL και UDDI) που χρησιμοποιούν οι περισσότερες ιστιακές υπηρεσίες είναι καινούρια και απαιτούν περαιτέρω ανάπτυξη μέχρι να πάρουν την τελική τους μορφή. Για παράδειγμα οι ομάδες εργασίας του W3C (World Wide Web Consortium) ενισχύουν το SOAP και to WSDL ενώ το UDDI δεν έχει ακόμα υποβληθεί σε κάποιον οργανισμό τυποποίησης. Οι προγραμματιστές ανησυχούν ότι οι ιστιακές υπηρεσίες που έχουν δημιουργηθεί με τα τρέχοντα εργαλεία λογισμικού δεν θα είναι συμβατές με μελλοντικές εκδόσεις των προτύπων. Επιπροσθέτως, η έλλειψη ενός συνόλου προτύπων θα μπορούσε να οδηγήσει στην πρόσθεση ιδιόκτητων χαρακτηριστικών από τους κατασκευαστές σε τεχνολογίες όπως το SOAP περιορίζοντας έτσι τη διαλειτουργικότητα ανάμεσα σε ιστιακές υπηρεσίες που αναπτύχθηκαν σε διαφορετικές πλατφόρμες.

Ένα άλλο ζήτημα είναι τα πνευματικά δικαιώματα. Οι μεγάλοι κατασκευαστές λογισμικού, με προεξέχοντες την IBM και τη Microsoft, διατηρούν πνευματικά δικαιώματα για το SOAP, το WSDL, το UDDI και άλλες τεχνολογίες κλειδιά για τις ιστιακές υπηρεσίες. Παρόλο που υπάρχει η ελπίδα ότι οι ιδιοκτήτες των πνευματικών δικαιωμάτων θα διαθέσουν τα πρότυπα αυτά δωρεάν, κάποιες τεχνολογίες ίσως αδειοδοτηθούν με λογικές και αμερόληπτες συμφωνίες (reasonable and non-discriminatory agreements - RAND), δηλαδή συμβόλαια που ορίζουν τι ποσό πρέπει να πληρώσει κάποιος για την άδεια χρήσης των τεχνολογιών αυτών. Αν οι κατασκευαστές πραγματοποιήσουν τέτοιου είδους χρεώσεις τότε οι εταιρείες ενδεχομένως να επιβάλλουν φόρους σε όλες τις διαδικτυακές συναλλαγές που βασίζονται σε ιστιακές υπηρεσίες. Κάτι τέτοιο θα υποβάθμιζε σημαντικά τα πλεονεκτήματα της χρήσης τεχνολογιών για ιστιακές υπηρεσίες.

Ακόμα και αν οι τεχνολογίες αυτές παραμείνουν ανοιχτές και δωρεάν, κάποιοι προγραμματιστές φοβούνται ότι οι ιστιακές υπηρεσίες θα είναι πολύ αργές σε περιπτώσεις όπου απαιτείται υψηλή απόδοση με αποτέλεσμα την καταπόνηση του δικτύου. Επειδή το SOAP βασίζεται στην XML τα SOAP μηνύματα πρέπει να περάσουν από συντακτικό αναλυτή για να είναι δυνατή η επεξεργασία τους. Η συντακτική ανάλυση της XML όμως είναι χρονοβόρα που σημαίνει ότι οι εφαρμογές που χρησιμοποιούν το SOAP για μετάδοση δεδομένων αποδίδουν λιγότερο από αυτές που δε χρησιμοποιούν καθόλου XML. Επιπλέον, το γεγονός ότι το SOAP χρησιμοποιεί ένα σχετικά “φλύαρο” συντακτικό μπορεί να αυξήσει σημαντικά την κίνηση στο δίκτυο. Αρκετοί ειδικοί του χώρου αναρωτιούνται αν οι τρέχουσες δικτυακές υποδομές μπορούν να χειριστούν την ποσότητα των SOAP μηνυμάτων που θα δημιουργηθούν από την εκτέλεση των διαφόρων ιστιακών υπηρεσιών.

Η έλλειψη προτύπων ασφαλείας για τις ιστιακές υπηρεσίες είναι ένας άλλος σημαντικός παράγοντας που καθυστερεί τη διάδοση των  υπηρεσιών αυτών. Παρόλο που υπάρχουν αρκετές επιλογές ασφαλείας για τις ιστιακές υπηρεσίες, δεν έχει συμφωνηθεί κάποια συγκεκριμένη μέθοδος πιστοποίησης των ιστιακών υπηρεσιών και διασφάλισης των δεδομένων. Για παράδειγμα, μια ιστιακή υπηρεσία μπορεί απλά να ζητά από το χρήστη ένα όνομα και έναν κωδικό ασφαλείας για να του παρέχει πρόσβαση, ενώ μια άλλη μπορεί να απαιτεί ψηφιακή υπογραφή. Χωρίς ομοιομορφία στον τομέα της ασφάλειας των ιστιακών υπηρεσιών, πολλές εταιρείες διστάζουν να χρησιμοποιήσουν ιστιακές υπηρεσίες σε εφαρμογές που περιέχουν ευαίσθητα δεδομένα.

Η καταπόνηση του δικτύου, τα προβλήματα απόδοσης και τα ρήγματα ασφαλείας οδηγούν τις εφαρμογές που στηρίζονται σε ιστιακές υπηρεσίες σε αποτυχία ή ανεπαρκή απόδοση. Επιπροσθέτως, αν τα υπολογιστικά συστήματα των παροχεών των υπηρεσιών καταρρεύσουν ή τεθούν εκτός δικτύου, οι εφαρμογές που χρησιμοποιούν τις υπηρεσίες αυτών των παροχέων θα καταρρεύσουν επίσης. Καθώς ο αριθμός των εμπλεκόμενων συστημάτων σε μία εφαρμογή αυξάνεται, αυξάνεται ταυτόχρονα και η πιθανότητα λάθους. Οι περισσότερες εταιρείες δεν μπορούν να ανεχτούν τέτοιου είδους προβλήματα καθώς ακόμα και μικρά διαστήματα διακοπής της λειτουργίας των συστημάτων τους είναι ικανά να προκαλέσουν απώλεια δεδομένων, ημιτελείς συναλλαγές, χαμένα έσοδα και μείωση της εμπιστοσύνης των πελατών.

Όταν οι εφαρμογές βρίσκονται σε μεμονωμένα μηχανήματα ή εταιρικά δίκτυα, τότε ο εντοπισμός της πηγής ενός λάθους είναι σχετικά απλός. Αν όμως το προβληματικό κομμάτι μιας εφαρμογής βρίσκεται εκτός του δικτύου της εταιρείας, τότε η διαδικασία αναγνώρισης και διόρθωσης του προβλήματος γίνεται πολύπλοκη. Γι’ αυτούς τους λόγους, οι εταιρείες πρέπει να έχουν υψηλό βαθμό εμπιστοσύνης στις ιστιακές υπηρεσίες που χρησιμοποιούν. Η εκτίμηση της αξιοπιστίας και της ποιότητας μιας υπηρεσίας από έναν οργανισμό συνήθως πραγματοποιείται με χρήση στατιστικών στοιχείων από παλαιότερες εκτελέσεις της υπηρεσίας. Επίσης, αν μια ιστιακή υπηρεσία εμπλέκεται σε κρίσιμες εφαρμογές, ο οργανισμός που επιθυμεί να τη χρησιμοποιήσει απαιτεί από την υπηρεσία ένα “εφεδρικό σχέδιο” για την περίπτωση αποτυχίας του συστήματος ή του δικτύου. Επιπροσθέτως, οι παροχείς και οι χρήστες υπηρεσιών πρέπει να συμφωνήσουν σε συμβάσεις που καθορίζουν τον υπεύθυνο για τη συντήρηση  των εφαρμογών και των υπηρεσιών καθώς και τον τρόπο αποκατάστασης των προβλημάτων όταν αυτά συμβαίνουν.

Τέλος, δεν έχει καθοριστεί ακόμα κάποιο πρότυπο περιγραφής της ποιότητας μιας ιστιακής υπηρεσίας. Τα τρέχοντα πρότυπα (SOAP,WSDL,UDDI) δεν περιέχουν μηχανισμούς παρακολούθησης των ιστιακών υπηρεσιών ούτε και μηχανισμούς συλλογής δεδομένων σχετικά με την απόδοση των υπηρεσιών. Παρόλο που υπάρχουν προϊόντα διαχείρισης ιστιακών υπηρεσιών, δεν είναι προτυποποιημένα. Επειδή πολλοί παροχείς υπηρεσιών προσφέρουν ελάχιστες πληροφορίες σχετικά με την ποιότητα των υπηρεσιών τους είναι δύσκολο για τους οργανισμούς να εκτιμήσουν κατά πόσο μια ιστιακή υπηρεσία ανταποκρίνεται στις απαιτήσεις ( λειτουργικές και ποιοτικές) συγκεκριμένων εφαρμογών. Παρόλο που κάποιοι παροχείς υπηρεσιών προσφέρουν συμβόλαια τα οποία εγγυώνται συγκεκριμένα επίπεδα ποιότητας, οι περισσότεροι πελάτες δεν είναι σίγουροι ότι αυτά τα συμβόλαια θα τηρηθούν.

2.3.2.6  Επιχειρησιοστραφής Διαχείριση Ιστιακών Υπηρεσιών

Η διαχείριση των ιστιακών υπηρεσιών μπορεί να ταξινομηθεί με βάση την εμβέλειά της. Έτσι ξεχωρίζουμε μεταξύ διαχείρισης σε επίπεδο υποδομής, διαχείρισης σε επίπεδο εφαρμογής και διαχείρισης σε επίπεδο επιχείρησης.

Η διαχείριση σε επίπεδο υποδομής επικεντρώνεται στην πλατφόρμα των ιστιακών υπηρεσιών. Ο στόχος είναι η διασφάλιση της λειτουργίας των διαφόρων συστατικών της πλατφόρμας με αποδεκτή απόδοση. Αυτό τυπικά επιτυγχάνεται μέσω πρακτόρων οι οποίοι προσπελαύνουν τα ημερολογιακά αρχεία των συστατικών ( συμπεριλαμβανομένων και αυτών που καταγράφουν τα διάφορα λάθη ) και ειδοποιούν μια κονσόλα διαχείρισης για τυχόν αποτυχίες ή μείωση της αποδοτικότητας. Η κονσόλα διαχείρισης με τη σειρά της μπορεί να ειδοποιεί τους χρήστες όταν προκύπτει κάποιο πρόβλημα ( βλέπε εικόνα 2.2 ). Για κάθε συστατικό που πρέπει να παρακολουθηθεί χρειάζεται και διαφορετικός πράκτορας. Επίσης, η κονσόλα επιβεβαιώνει περιοδικά ότι  τα συστατικά αυτά είναι σε λειτουργία και τα επανεκκινεί σε περιπτώσεις ανεπιθύμητων διακοπών της λειτουργίας τους.
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Σχήμα 2.1 Διαχείριση σε επίπεδο εφαρμογής και υποδομής
Η διαχείριση σε επίπεδο εφαρμογής επικεντρώνεται στις ίδιες τις ιστιακές υπηρεσίες. Συγκεκριμένα, το ζητούμενο είναι η παρακολούθηση καθεμιάς ιστιακής υπηρεσίας αφενός για την ειδοποίηση των χρηστών σε περίπτωση πτώσης  της απόδοσης και αφετέρου για την αντιμετώπιση αποτυχιών ή απότομων μεταβολών φορτίου μέσω της έγκαιρης δημιουργίας ή καταστροφής ιστιακών υπηρεσιών.  Επίσης μπορεί να παρέχει δυνατότητες όπως η προετοιμασία μιας υπηρεσία για εκτέλεση ή ο έλεγχος πρόσβασης.

Η διαχείριση σε επίπεδο εφαρμογής τυπικά υλοποιείται τοποθετώντας interceptors στο μονοπάτι των SOAP μηνυμάτων ( βλέπε εικόνα 2.2 ) οι οποίοι καταγράφουν πληροφορίες όπως του χρόνους αποστολής και λήψης των μηνυμάτων και  την ταυτότητα του πελάτη. Αυτές οι πληροφορίες σε συνδυασμό με την πληροφορία για τις WSDL διαπροσωπείες που υποστηρίζονται από μια υπηρεσία καθιστούν δυνατό τον υπολογισμό μεγεθών (όπως για παράδειγμα τη διάρκεια εκτέλεσης μιας λειτουργίας της υπηρεσίας), τα οποία μπορούν να χρησιμοποιηθούν για την αποτίμηση της απόδοσης και την παροχή στους χρήστες αντίστοιχων αναφορών.

Επίσης, η διαχείριση σε επίπεδο εφαρμογής μπορεί να ενισχύσει τη διαχείριση σε επίπεδο υποδομής ώστε η τελευταία να μπορεί να αναγνωρίζει καλύτερα τα προβλήματα που προκαλούν χαμηλές αποδόσεις. Συγκεκριμένα, αν οι χρήστες προσδιορίσουν τη σχέση μεταξύ μιας ιστιακής υπηρεσίας και της υποδομής στην οποία αυτή στηρίζεται, τότε το σύστημα διαχείρισης μπορεί να αναλύσει ζητήματα υποδομής με γνώμονα τις ιστιακές υπηρεσίες που επηρεάζονται. 

Αν, τέλος, το σύστημα διαχείρισης θέλει να ελέγξει την υπηρεσία ( π.χ. να θέσει παραμέτρους ποιότητας ) τότε η υπηρεσία πρέπει να παρέχει μια διαπροσωπεία η οποία θα είναι γνωστή και προσβάσιμη στο σύστημα διαχείρισης.

Σε ό,τι αφορά τη διαχείριση των ιστιακών υπηρεσιών σε επίπεδο επιχείρησης μπορούμε να πούμε ότι η ανάγκη αυτού του τύπου διαχείρισης προέκυψε από την επίδραση των ιστιακών υπηρεσιών στη συνολική λειτουργία των επιχειρήσεων. Οι ιστιακές υπηρεσίες διαθέτουν υψηλό επίπεδο αφαίρεσης και ως εκ τούτου όταν χρησιμοποιούνται για την υποστήριξη διεπιχειρησιακών διεργασιών, η ποιότητα εκτέλεσής τους καθορίζει εν πολλοίς την ποιότητα των επιχειρησιακών συναλλαγών και τις σχέσεις μεταξύ  πελατών και παροχέων. Μάλιστα, πολλές φορές, η Συμφωνία Επιπέδου Υπηρεσίας (SLA) που έχει γίνει με τους πελάτες θέτει περιορισμούς στον τρόπο λειτουργίας των υπηρεσιών. Επιπλέον, παρατηρείται στις εταιρείες μια αυξανόμενη επιθυμία για μέτρηση της απόδοσης των τεχνολογικών επενδύσεων και για κατανόηση των τεχνολογικών διεργασιών από επιχειρηματικής απόψεως. Όλα αυτά είναι ζητήματα τα οποία η επιχειρησιοστραφής διαχείριση των ιστιακών υπηρεσιών προσπαθεί να εξετάσει.

Η ανάγκη των επιχειρήσεων για μια λεπτομερή εικόνα των εκτελέσεων μιας υπηρεσίας καλύπτεται με την καταγραφή των SOAP μηνυμάτων και σχετικών πληροφοριών όπως τα στοιχεία του παραλήπτη και του αποστολέα καθώς και με την αντιστοίχηση των καταγραφομένων δεδομένων σε μετρικά μεγέθη κατανοητά στην επιχείρηση. Για παράδειγμα, έστω ότι μια εταιρεία παρέχει μια υπηρεσία πώλησης Η/Υ και μία εκ των λειτουργιών της υπηρεσίας είναι η παραγγελία. Ο διευθυντής πωλήσεων μπορεί να θεωρεί πετυχημένη μια συναλλαγή εάν η εκτέλεση της λειτουργίας της παραγγελίας διαρκεί λιγότερο από 30 δευτερόλεπτα και το αποτέλεσμα της είναι η αποδοχή από τον πελάτη. Αν αυτού του είδους η πληροφορία μπορεί να καθοριστεί από τα ανταλλασσόμενα SOAP μηνύματα τότε είναι δυνατός ο υπολογισμός του ποσοστού επιτυχίας της λειτουργίας της παραγγελίας σε ένα σύνολο εκτελέσεων. Το ποσοστό αυτό και ενδεχομένως και άλλα παρόμοια μεγέθη μπορούν συσχετιζόμενα με τα δεδομένα διαχείρισης σε επίπεδο εφαρμογής και υποδομής να βοηθήσουν την εταιρεία να κατανοήσει τους λόγους που οδηγούν σε αποτυχημένες εκτελέσεις της συγκεκριμένης λειτουργίας και κατ’ επέκταση ολόκληρης της υπηρεσίας.
2.4 Υπηρεσιοστραφής υπολογιστική

Η υπηρεσιοστραφής συλλογιστική ( Service Oriented Computing - SOC ) είναι το υπολογιστικό υπόδειγμα το οποίο χρησιμοποιεί τις υπηρεσίες σαν βασικά στοιχεία για την ανάπτυξη εφαρμογών. Στο ακόλουθο σχήμα φαίνεται η εκτεταμένη υπηρεσιοστραφής αρχιτεκτονική ( extended service-oriented architecture – SOA ) στην οποία βασίζεται το όλο υπόδειγμα. 
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Σχήμα 2.2 Εκτεταμένη Υπηρεσιοστραφής Αρχιτεκτονική
Τα θεμέλια της SOA αποτελούνται από τις βασικές υπηρεσίες ( basic services ), τις περιγραφές τους και τις βασικές λειτουργίες ( δημοσίευση, ανακάλυψη, επιλογή και δέσμευση) οι οποίες παράγουν ή χρησιμοποιούν αυτές τις περιγραφές. Τα ανώτερα στρώματα στην πυραμίδα παρέχουν πρόσθετη υποστήριξη που απαιτείται για τη σύνθεση και τη διαχείριση υπηρεσιών.

Συγκεκριμένα, το στρώμα σύνθεσης υπηρεσιών περιλαμβάνει τους απαραίτητους ρόλους και λειτουργίες για την συνένωση πολλαπλών υπηρεσιών σε μία μοναδική σύνθετη υπηρεσία. Οι προκύπτουσες σύνθετες υπηρεσίες μπορούν να χρησιμοποιηθούν από συναθροιστές ( aggregators ) υπηρεσιών ως συστατικά (βασικές υπηρεσίες) για περαιτέρω σύνθεση υπηρεσιών ή να χρησιμοποιηθούν ως εφαρμογές – λύσεις από χρήστες υπηρεσιών. Γίνονται έτσι οι συναθροιστές υπηρεσιών παροχείς υπηρεσιών δημοσιεύοντας τις περιγραφές των σύνθετων υπηρεσιών που δημιουργούν. Επιπλέον, οι συναθροιστές υπηρεσιών δημιουργούν προδιαγραφές και ενδεχομένως κώδικα που να επιτρέπουν στις σύνθετες υπηρεσίες να εκτελούν λειτουργίες όπως:

· Συγχρονισμό (Coordination): Έλεγχο δηλαδή της εκτέλεσης των συνιστωσών υπηρεσιών και διαχείριση τόσο της ροής δεδομένων μεταξύ αυτών όσο της αντίστοιχης ροής προς  την έξοδο της σύνθετης υπηρεσίας.

· Παρακολούθηση (Monitoring): Παρακολούθηση γεγονότων ή πληροφοριών που παράγονται από τις συνιστώσες υπηρεσίες και δημοσίευση σύνθετων γεγονότων υψηλότερου επιπέδου  ( μέσω φιλτραρίσματος και συσχέτισης συνιστωσών γεγονότων ).

· Συμμόρφωση (Conformance): Εξασφάλιση της ακεραιότητας της σύνθετης υπηρεσίας μέσω του ταιριάσματος των τύπων των παραμέτρων της υπηρεσίας με αυτούς των παραμέτρων των συνιστωσών  υπηρεσιών και μέσω της επιβολής περιορισμών στις συνιστώσες υπηρεσίες.

· Σύνθεση Ποιότητας Υπηρεσίας ( Quality of Service composition ): Υπολογισμό της ποιότητας της σύνθετης υπηρεσίας όπως αυτή προκύπτει από το συνυπολογισμό των επιμέρους ποιοτήτων των συνιστωσών υπηρεσιών. Συγκεκριμένα, λαμβάνονται υπόψη χαρακτηριστικά όπως το συνολικό κόστος, η απόδοση, η ασφάλεια, η πιστοποίηση, η μυστικότητα ( ως προς τις συναλλαγές ), η ακεραιότητα, η scalability και η διαθεσιμότητα.

Για τη διαχείριση κρίσιμων εφαρμογών και συγκεκριμένων αγορών, η SOA παρέχει διαχειρίσιμες υπηρεσίες στο στρώμα διαχείρισης υπηρεσιών το οποίο φαίνεται στην κορυφή της πυραμίδας. Συγκεκριμένα, η δυνατότητα διαχείρισης των λειτουργιών των υπηρεσιών στοχεύει στην υποστήριξη κρίσιμων εφαρμογών οι οποίες απαιτούν από τις εταιρείες να διαχειρίζονται τη πλατφόρμα των υπηρεσιών, και την deployment τους. Η υποστήριξη αυτή μπορεί να έχει τη μορφή της συλλογής στατιστικών στοιχείων για την εκτίμηση της απόδοσης και της αποτελεσματικότητας της εφαρμογής, της εξασφάλισης πλήρους διαφάνειας στις συναλλαγές και της παραγωγής ειδοποιητικών μηνυμάτων σε περιπτώσεις ολοκλήρωσης λειτουργιών ή εκπλήρωσης συνθηκών. Ο οργανισμός που  είναι υπεύθυνος για τέτοιου είδους διαχειριστικές λειτουργίες είναι γνωστός ως διαχειριστής της υπηρεσίας και μπορεί να είναι είτε πελάτης είτε συναθροιστής, ανάλογα με τις απαιτήσεις της εφαρμογής.

Ένας άλλος στόχος του στρώματος διαχείρισης της SOA είναι η παροχή υποστήριξης σε ανοιχτές αγορές υπηρεσιών. Ο σκοπός των αγορών αυτών είναι η δημιουργία ευκαιριών για τους πωλητές και τους αγοραστές ώστε να συναντιούνται και να συναλλάσσονται με ηλεκτρονικό τρόπο. Επιπλέον σε μια τέτοια αγορά, οι πωλητές έχουν την ευκαιρία να συναθροίζουν υπηρεσίες προσφέροντας νέες υπηρεσίες προστιθέμενης αξίας ενώ οι αγοραστές μπορούν να σχηματίζουν ομάδες επηρεάζοντας τη ζήτηση των υπηρεσιών. Η εμβέλεια μιας τέτοιας αγοράς υπηρεσιών περιορίζεται μόνο από τη δυνατότητα των επιχειρήσεων να καταστήσουν τις προσφορές τους ορατές σε άλλες επιχειρήσεις και να καθιερώσουν ένα κοινό πρωτόκολλο λειτουργίας της αγοράς.

Οι ανοιχτές αγορές υπηρεσιών υποστηρίζουν τη διαχείριση της εφοδιαστικής αλυσίδας παρέχοντας στα μέλη τους μια ενοποιημένη εικόνα των προϊόντων και των υπηρεσιών, μια επίσημη επιχειρηματική ορολογία και λεπτομερείς περιγραφές των επιχειρηματικών διεργασιών. Επιπροσθέτως, οι αγορές υπηρεσιών πρέπει να προσφέρουν ένα μεγάλο εύρος υποστηρικτικών υπηρεσιών,  όπως υπηρεσίες διαπραγμάτευσης και διευκόλυνσης συναλλαγών, οικονομικών διακανονισμών, πιστοποίησης υπηρεσιών και διασφάλισης ποιότητας, διαχείρισης της διαπραγμάτευσης και της επιβολής συμφωνιών επιπέδου ποιότητας (SLAs). Το στρώμα διαχείρισης της SOA περιλαμβάνει λειτουργίες διαχείρισης αγορών (βλέπε σχήμα) οι οποίες σκοπεύουν ακριβώς να υποστηρίξουν τις λειτουργίες που περιγράφηκαν παραπάνω. 

3
Επισκόπηση τεχνικών και εργαλείων 
αναπαράστασης και σύνθεσης υπηρεσιών

3.1 Σημασιολογικές Ιστιακές υπηρεσίες

3.1.1 Ορισμός
Όπως αναφέρθηκε στο προηγούμενο κεφάλαιο, οι Ιστιακές υπηρεσίες επεκτείνουν τον Ιστό και τον καθιστούν από μια κατανεμημένη πηγή πληροφορίας σε μια κατανεμημένη πηγή υπηρεσιών. Ο Σημασιολογικός Ιστός από την άλλη, έχει προσθέσει στο περιεχόμενο του Ιστού υπολογιστικά ερμηνεύσιμη πληροφορία με σκοπό την παροχή ευφυούς πρόσβασης σε ετερογενείς και κατανεμημένες πηγές πληροφορίας. Με παρόμοιο τρόπο και στην περίπτωση των ιστιακών υπηρεσιών μπορούμε να χρησιμοποιήσουμε τις δυνατότητες του Σημασιολογικού Ιστού έτσι ώστε να ορίσουμε ευφυείς ιστιακές υπηρεσίες οι οποίες θα υποστηρίζουν λειτουργίες όπως η αυτόματη ανακάλυψη, σύνθεση και κλήση υπηρεσιών και θα εξασφαλίζουν τη διαλειτουργικότητα τόσο μεταξύ των υπηρεσιών όσο και με άλλες εφαρμογές. Το αποτέλεσμα αυτής της από κοινού εφαρμογής των αρχών του Σημασιολογικού Ιστού και των ιστιακών υπηρεσιών με στόχο τη δημιουργία ευφυών ιστιακών υπηρεσιών αναφέρεται με τον όρο Σημασιολογικές Ιστιακές Υπηρεσίες ( Semantic Web Services ).

Η έννοια της αυτόματης ανακάλυψης ιστιακών υπηρεσιών μεταφράζεται στον αυτόματο εντοπισμό ιστιακών υπηρεσιών οι οποίες παρέχουν μια συγκεκριμένη υπηρεσία και τηρούν τους ζητούμενους περιορισμούς. Για παράδειγμα, μπορεί ένας χρήστης να θέλει να βρει μια υπηρεσία  που να πουλάει αεροπορικά εισιτήρια για δρομολόγια μεταξύ δύο δεδομένων πόλεων και που να δέχεται μια συγκεκριμένη πιστωτική κάρτα. Προς το παρόν, η αναζήτηση αυτή πρέπει να γίνει από κάποιον άνθρωπο ο οποίος ενδεχομένως να χρησιμοποιήσει κάποια μηχανή αναζήτησης για να βρει μια τέτοια υπηρεσία, να διαβάσει την αντίστοιχη ιστοσελίδα, να διαπιστώσει αν τηρεί τους περιορισμούς  και να εκτελέσει την υπηρεσία χειροκίνητα. Για την αυτοματοποίηση της παραπάνω διαδικασίας, η διαδικασία της ανακάλυψης θα πρέπει να βασίζεται στο σημασιολογικό ταίριασμα μεταξύ της περιγραφής της υπηρεσίας που αναζητείται και μιας περιγραφής της υπηρεσίας που προσφέρεται. 

Η αυτόματη κλήση ιστιακών υπηρεσιών μεταφράζεται στην αυτόματη έναρξη της εκτέλεσης μιας αναγνωρισμένης ιστιακής υπηρεσίας από ένα πρόγραμμα υπολογιστή ή έναν πράκτορα. Για παράδειγμα, ο χρήστης θα μπορούσε να ζητήσει την αγορά ενός αεροπορικού εισιτηρίου από ένα συγκεκριμένο μέρος για μια συγκεκριμένη πτήση. Προς το παρόν, ο χρήστης αυτός πρέπει να πάει στη ιστοσελίδα που προσφέρει αυτή την υπηρεσία, να συμπληρώσει μια φόρμα και πατώντας ένα κουμπί να εκτελέσει την υπηρεσία. Εναλλακτικά θα μπορούσε να στείλει μια HTTP αίτηση κατευθείαν στην υπηρεσία με τις κατάλληλες παραμέτρους σε HTML. Σε κάθε περίπτωση εμπλέκεται ο ανθρώπινος παράγοντας. Για την αυτοματοποίηση της παραπάνω διαδικασίας παρατηρούμε καταρχήν ότι η εκτέλεση μιας ιστιακής υπηρεσίας μπορεί να θεωρηθεί σαν μια συλλογή κλήσεων συναρτήσεων. Η σημασιολογική  περιγραφή των ιστιακών υπηρεσιών παρέχει ένα  δηλωτικό, υπολογιστικά ερμηνεύσιμο API για την εκτέλεση υπηρεσιών. Λέει δηλαδή στον πράκτορα τι δεδομένα εισόδου είναι απαραίτητα, τι είδους πληροφορία θα επιστραφεί και πώς θα εκτελέσει – και πιθανώς αλληλεπιδράσει με – την υπηρεσία αυτόματα.

Τέλος, στην περίπτωση που η ανάγκη του χρήστη εκφράζεται σε αρκετά υψηλό επίπεδο περιγραφής ώστε να απαιτείται ένας συνδυασμός ιστιακών υπηρεσιών για την κάλυψή της, τότε είναι αναγκαία η δυνατότητα αυτόματης επιλογής  και σύνθεσης ιστιακών υπηρεσιών καθώς και η εξασφάλιση της διαλειτουργικότητας μεταξύ τους. Για παράδειγμα, έστω ότι ένας χρήστης θέλει να κανονίσει ένα ταξίδι για ένα συνέδριο. Προς το παρόν, ο χρήστης αυτός πρέπει να επιλέξει όλες τις απαραίτητες ιστιακές υπηρεσίες, να διευκρινίσει τη διαδικασία της σύνθεσης χειροκίνητα και να εξασφαλίσει ότι το όποιο λογισμικό χρειάζεται για την διαλειτουργικότητα των συντιθέμενων υπηρεσιών θα δημιουργηθεί με κάποιον τρόπο. Με τη σημασιολογική περιγραφή των ιστιακών υπηρεσιών δίνεται η δυνατότητα σε μια και μόνο ιστιακή υπηρεσία να αναζητήσει αυτόματα άλλες υπηρεσίες που καλύπτουν κάποια από τις επιμέρους ανάγκες του χρήστη και, συνδυάζοντας τα  αποτελέσματα της εκτέλεσης της κάθε υπηρεσίας με κατάλληλο τρόπο, να εξυπηρετήσει πλήρως το χρήστη.

3.1.2 Απαιτήσεις σημασιολογικής περιγραφής υπηρεσιών
Η απαιτούμενη περιγραφή της λειτουργικότητας μιας υπηρεσίας σε υψηλό επίπεδο μπορεί να θεωρηθεί ως η δυνατότητα ( capability ) της υπηρεσίας. Διαφορετικές υπηρεσίες μπορούν να παρέχουν την ίδια δυνατότητα και η ίδια υπηρεσία μπορεί να παρέχει διαφορετικές δυνατότητες. Υπό αυτή την έννοια οι δυνατότητες μιας υπηρεσίας πρέπει να περιγράφονται με αφηρημένο τρόπο και ανεξάρτητα από τον τρόπο υλοποίησής τους από την υπηρεσία για τους εξής λόγους:

· Για να είναι δυνατή η έκφραση της λειτουργικότητας σε γενικό επίπεδο: Αρκετές υπηρεσίες που προσφέρουν την ίδια λειτουργικότητα αλλά με διαφορές σε επίπεδο λεπτομέρειας, θα πρέπει να σχετίζονται με την ίδια γενική δυνατότητα σε υψηλό επίπεδο. Για παράδειγμα δύο υπηρεσίες πώλησης βιβλίων που μπορεί να πουλάνε διαφορετικής κατηγορίας βιβλία θα πρέπει να θεωρείται πως έχουν την ίδια δυνατότητα.

· Για να είναι δυνατή η χρήση διαφορετικής ορολογίας: Μια υπηρεσία μπορεί να χρησιμοποιεί άλλη ορολογία για την γενική περιγραφή των δυνατοτήτων της και άλλη για τη λεπτομερή περιγραφή.

·  Για να επιτρέπεται σε μια υπηρεσία να παρουσιάζει δύο διαφορετικές δυνατότητες με μία μόνο περιγραφή.
· Για να υποστηρίζεται η δυνατότητα ανακάλυψης: Η ανακάλυψη σε πρώτη φάση απαιτεί περιγραφή δυνατοτήτων. Η εκλέπτυνση με βάση τις πραγματικές εισόδους, εξόδους και απαιτήσεις της υπηρεσίας γίνεται σε επόμενα βήματα.

Για την υποστήριξη της δυναμικής ανακάλυψης και σύνθεσης υπηρεσιών, μια δυνατότητα πρέπει να περιλαμβάνει τις ακόλουθες πληροφορίες:

· Προϋποθέσεις (Preconditions): Υψηλού επιπέδου είσοδοι της υπηρεσίας μαζί με τις συσχετιζόμενες συνθήκες τους. Οι είσοδοι αυτοί είναι συνήθως έννοιες μιας οντολογίας που περιγράφει το πεδίο λειτουργίας της υπηρεσίας. Το υψηλό επίπεδο σημαίνει ότι οι είσοδοι εκφράζονται σε πολύ γενικό επίπεδο. Για παράδειγμα, μια υπηρεσία πώλησης βιβλίων μπορεί να δηλώνει ως προϋπόθεση την παροχή από το χρήστη των στοιχείων πληρωμής του. Αυτά τα στοιχεία μπορεί να είναι μια πιστωτική κάρτα ή ένας τραπεζικός λογαριασμός αλλά αυτή η πληροφορία αποκρύπτεται στην περιγραφή της δυνατότητας για λόγους γενικότητας.

· Μετά-υποθέσεις (Post-conditions): Υψηλού επιπέδου αποτελέσματα της υπηρεσίας μαζί με τις όποιες συνθήκες που τα συνοδεύουν. 

· Κειμενική περιγραφή: Απαραίτητη για την κατανόηση της υπηρεσίας από ανθρώπινους χρήστες της υπηρεσίας.
· Υπηρεσίες: Αναφορές σε υπηρεσίες που διαθέτουν την περιγραφόμενη δυνατότητα.

· Αναγνωριστικό: Ο τρόπος αναφοράς στη δυνατότητα.
Οι προϋποθέσεις και οι μετά-υποθέσεις ορίζουν τη δυνατότητα της υπηρεσίας υπό την έννοια ότι παρέχουν τις πληροφορίες που χρειάζονται για τη χρήση της υπηρεσίας και των αποτελεσμάτων της.

Από τη στιγμή που μια δυνατότητα περιγραφεί, διαφορετικές υπηρεσίες μπορούν να την εκλεπτύνουν (refine). Με αυτό τον τρόπο μπορούν να εκφραστούν συγκεκριμένες απαιτήσεις, περιορισμοί και αποτελέσματα μιας μεμονωμένης υπηρεσίας. Για την αποφυγή πλεονασμού, η υπηρεσία αυτή θα περιγράφει μόνο τα ιδιαίτερα χαρακτηριστικά που παρουσιάζει χωρίς να επαναλαμβάνει πληροφορίες που έχουν ήδη συμπεριληφθεί στην περιγραφή της γενικής δυνατότητας. Το σχήμα 3.1 απεικονίζει τη σχέση μεταξύ δυνατοτήτων και υπηρεσιών.
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Σχήμα 3.1 Σχέση μεταξύ δυνατοτήτων και υπηρεσιών
Όπως φαίνεται από το σχήμα 3.1 μια υπηρεσία μπορεί να συνδέεται με πολλαπλές δυνατότητες. Για κάθε μία από αυτές θα πρέπει η υπηρεσία να παρέχει μια εκλεπτυσμένη περιγραφή της. Με αυτό τον τρόπο συμπληρώνεται η υψηλού επιπέδου περιγραφή των δυνατοτήτων της υπηρεσίας. Υπάρχει όμως και η ανάγκη περιγραφής της λειτουργικότητας της υπηρεσίας σε χαμηλό επίπεδο και αυτό επιτυγχάνεται με τον ορισμό των πραγματικών δεδομένων εισόδου και εξόδου. Τα δεδομένα αυτά ομαδοποιούνται και αντιστοιχίζονται σε προϋποθέσεις ή μετά-υποθέσεις είτε μιας δυνατότητας είτε της εκλέπτυνσής της. Για παράδειγμα, στην περίπτωση που μια υπηρεσία δέχεται διαφορετικούς μέσα πληρωμής (πιστωτική κάρτα, μετρητά κ.α.) , τότε απαιτούνται διαφορετικά δεδομένα εισόδου ανάλογα με το πώς θα πληρώσει ο πελάτης. Όμως η υπηρεσία ορίζει μία μόνο διαπροσωπεία οπότε θα πρέπει να υπάρχει μια προϋπόθεση “πληροφορίες πληρωμής” συνδεδεμένη με διαφορετικά σύνολα δεδομένων εισόδου ανάλογα με τον τρόπο πληρωμής. Τα παραπάνω απεικονίζονται στο σχήμα 3.2.
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Σχήμα 3.2 Εκλέπτυνση και πραγμάτωση προϋποθέσεων
3.2 Αναπαράσταση υπηρεσιών

3.2.1 DAML – S
3.2.1.1  Εισαγωγή

H DAML – S  είναι μια οντολογία, γραμμένη σε DAML + OIL, η οποία περιγράφει Σημασιολογικές Ιστιακές Υπηρεσίες. Όπως αναφέρθηκε στην προηγούμενη παράγραφο,  χαρακτηριστικό των Σημασιολογικών Ιστιακών Υπηρεσιών (ΣΙΕ) είναι η υποστήριξη της αυτόματης ανακάλυψης, σύνθεσης και κλήσης υπηρεσιών καθώς και η εξασφάλιση της διαλειτουργικότητας υπηρεσιών. Η DAML – S υποστηρίζει τα παραπάνω αλλά και ενισχύει το μοντέλο των ΣΙΕ παρέχοντας επιπλέον αυτοματοποιήσεις λειτουργιών όπως:

· Επικύρωση:  Αυτόματη δηλαδή επαλήθευση ότι η ιστιακή υπηρεσία διατηρεί καθορισμένες ιδιότητες ( π.χ. ότι είναι ασφαλής ).

· Παρακολούθηση εκτέλεσης: Παρακολούθηση δηλαδή βήμα προς βήμα της εκτέλεσης πολύπλοκων ή σύνθετων λειτουργιών από μια υπηρεσία ή ένα σύνολο αυτών με σκοπό για παράδειγμα την αναγνώριση περιπτώσεων αποτυχίας.

3.2.1.2  Περιγραφή της οντολογίας υπηρεσιών (Service Ontology)

Στην DAML+OIL οι αφηρημένες κατηγορίες όπως οι οντότητες, τα γεγονότα κλπ αναπαρίστανται ως κλάσεις και ιδιότητες. Η DAML-S ορίζει ένα σύνολο κλάσεων και ιδιοτήτων ειδικά για την περιγραφή υπηρεσιών. Η κλάση Service βρίσκεται στην κορυφή της DAML-S οντολογίας ενώ οι ιδιότητές της σε αυτό το επίπεδο είναι πολύ γενικές. Η οντολογία δομείται με τρόπο τέτοιον ώστε να παρέχει απαντήσεις σε τρία βασικά ερωτήματα  σχετικά με την υπηρεσία:

· Τι απαιτεί η υπηρεσία από τους χρήστες ή άλλους πράκτορες και τι τους παρέχει. Η απάντηση σε αυτό το ερώτημα δίνεται από το προφίλ της υπηρεσίας. Έτσι λέμε ότι η κλάση Service presents (παρουσιάζει)  ένα Service_Profile.

· Πώς λειτουργεί. Η απάντηση σε αυτό το ερώτημα δίνεται από το μοντέλο υπηρεσίας. Έτσι λέμε ότι η κλάση Service isDescribedBy (περιγράφεται από)  ένα ServiceModel.

· Πώς χρησιμοποιείται. Η απάντηση σε αυτό το ερώτημα δίνεται από τη θεμελίωση ( grounding ). Έτσι λέμε ότι η κλάση Service supports (υποστηρίζει)  ένα ServiceGrounding.
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Σχήμα 3.3 Οντολογία υπηρεσιών DAML-S
Η κλάση ServiceProfile παρέχει πληροφορίες σχετικά με την υπηρεσία οι οποίες μπορούν να χρησιμοποιηθούν από έναν πράκτορα για να καθορίσει ο τελευταίος αν η υπηρεσία καλύπτει τις ανάγκες του και αν ικανοποιεί περιορισμούς σχετικά με την ασφάλεια, την τοποθεσία, την τιμή, την ποιότητα κ.α. Αντίθετα, η κλάση ServiceModel δίνει σ’ έναν πράκτορα τις εξής δυνατότητες:

· Τη δυνατότητα να αναλύσει σε βάθος την υπηρεσία ώστε να εκτιμήσει καλύτερα το βαθμό καταλληλότητάς της ως προς την ανάγκη του.

· Τη δυνατότητα να συνθέσει περιγραφές υπηρεσιών από πολλαπλές πηγές και να χρησιμοποιήσει το αποτέλεσμα της σύνθεσης για την επίτευξη των στόχων του.

· Τη δυνατότητα να συντονίσει τις δράσεις πολλαπλών διαφορετικών πρακτόρων.

· Τη δυνατότητα να παρακολουθήσει βήμα προς βήμα την εκτέλεση της υπηρεσίας

Τέλος, η κλάση ServiceGrounding προδιαγράφει τις λεπτομέρειες πρόσβασης  στην υπηρεσία, λεπτομέρειες δηλαδή που έχουν να κάνουν κυρίως με τη μορφή των πρωτοκόλλων και των μηνυμάτων, τη σειριοποίηση των δεδομένων και τη διευθυνσιοδότηση. Μπορεί δηλαδή η κλάση ServiceGrounding να θεωρηθεί ως η συγκεκριμενοποίηση των αφηρημένων προδιαγραφών εκείνων των στοιχείων περιγραφής των υπηρεσιών που απαιτούνται για την αλληλεπίδραση με αυτές. Σημειώνεται ότι στην DAML-S, και το  ServiceProfile και το ServiceModel αποτελούν αφηρημένες αναπαραστάσεις ενώ το ServiceGrounding ασχολείται  με το πιο συγκεκριμένο επίπεδο των προδιαγραφών. 

Στις ακόλουθες παραγράφους περιγράφονται αναλυτικά το προφίλ υπηρεσίας και το μοντέλο υπηρεσίας.

3.2.1.3 Προφίλ Υπηρεσίας (Service Profile)

Όπως αναφέρθηκε στην προηγούμενη παράγραφο το προφίλ υπηρεσίας παρέχει μια υψηλού επιπέδου περιγραφή της υπηρεσίας και του παροχέα της. Η περιγραφή αυτή είναι χρήσιμη για την αναζήτηση υπηρεσιών από χρήστες ή τη διαφήμιση υπηρεσιών από τους παροχείς τους. Και οι δύο αυτές πράξεις απαιτούν ένα μητρώο όπου αποθηκεύονται οι περιγραφές των προς διάθεση υπηρεσιών.

Το προφίλ υπηρεσίας περιέχει τρεις τύπους πληροφορίας:

· Μια περιγραφή της υπηρεσίας αναγνώσιμη και κατανοητή στους ανθρώπινους χρήστες.

· Τις προδιαγραφές των λειτουργιών που παρέχονται από την υπηρεσία

· Ένα πλήθος λειτουργικών χαρακτηριστικών τα οποία παρέχουν επιπλέον πληροφορίες για την υπηρεσία. Τα χαρακτηριστικά αυτά είναι χρήσιμα για τη σύγκριση υπηρεσιών με παρόμοιες δυνατότητες.

Οι λειτουργίες της υπηρεσίας αναπαρίστανται ως  ένας μετασχηματισμός των δεδομένων εισόδου που απαιτεί η υπηρεσία στα δεδομένα εξόδου που αυτή παράγει. Για παράδειγμα, μια υπηρεσία παροχής ειδήσεων θα διαφήμιζε τον εαυτό της ως μια υπηρεσία που δεδομένης μιας ημερομηνίας θα επέστρεφε τις ειδήσεις εκείνης της ημέρας. Τα λειτουργικά χαρακτηριστικά περιγράφουν επιπλέον στοιχεία όπως το κόστος της υπηρεσίας ή η εγγύηση που παρέχεται σε περίπτωση μη έγκαιρης παράδοσης των ειδήσεων.

Ενώ οι παροχείς υπηρεσιών  χρησιμοποιούν το προφίλ για να διαφημίσουν τις υπηρεσίες τους, οι δυνητικοί χρήστες των υπηρεσιών το χρησιμοποιούν για να καθορίσουν τι είδους υπηρεσίες χρειάζονται και τι περιμένουν από αυτές. Για παράδειγμα, ένας χρήστης μπορεί να αναζητήσει για μια υπηρεσία ειδήσεων η οποία μεταδίδει τιμές μετοχών σε πραγματικό χρόνο. Ο ρόλος των μητρώων είναι να προσπαθήσουν να ταιριάξουν την αίτηση του χρήστη με τα διαφημιζόμενα προφίλ άλλων υπηρεσιών και να προσδιορίσουν το καλύτερο ταίριασμα.

Εμμέσως, τα προφίλ υπηρεσιών προδιαγράφουν και το σκοπό της υπηρεσίας καθώς περιγράφουν μόνο τις λειτουργίες που είναι διαθέσιμες προς χρήση στο κοινό. Για παράδειγμα, μια υπηρεσία πώλησης βιβλίων μπορεί να έχει δύο διαφορετικές λειτουργίες: να επιτρέπει σε άλλες υπηρεσίες να πλοηγούνται στην ιστοσελίδα της και να ψάχνουν βιβλία και να επιτρέπει και την αγορά τους. Ο παροχέας της υπηρεσίας έχει την επιλογή της διαφήμισης μόνο της λειτουργίας της αγοράς βιβλίων ή και αμφότερων των λειτουργιών πλοήγησης και αγοράς. Στη δεύτερη περίπτωση η υπηρεσία γνωστοποιεί στο κοινό ότι παρέχει λειτουργίες πλοήγησης και επιτρέπει στους πάντες να ψάχνουν για βιβλία χωρίς να υποχρεούνται να αγοράσουν. Αντίθετα, διαφημίζοντας μόνο τη λειτουργία αγοράς βιβλίων και όχι την πλοήγηση, ο παροχέας αποτρέπει τη χρήση της υπηρεσίας από πελάτες που δεν επιθυμούν να αγοράσουν. επομένως η απόφαση σχετικά με το ποιες λειτουργίες θα διαφημιστούν καθορίζει και τον τρόπο χρήσης της υπηρεσίας.

Το προφίλ υπηρεσίας παρέχει μόνο τις πληροφορίες που χρειάζονται τα μητρώα για να αποφασίσουν ποιες διαφημίσεις υπηρεσιών ανταποκρίνονται σε μια αίτηση. Υπό αυτή την έννοια, οι πληροφορίες του προφίλ αποτελούν περίληψη των πληροφοριών του μοντέλου διεργασιών και της θεμελίωσης. Σε περιπτώσεις όπου μια υπηρεσία δε διαφημίζει όλες τις λειτουργίες της, όπως στο προηγούμενο παράδειγμα, οι μη διαφημιζόμενες λειτουργίες δεν περιέχονται στο προφίλ αλλά περιέχονται στο μοντέλο διεργασιών εφόσον είναι απαραίτητες για τις άλλες λειτουργίες. Για παράδειγμα, η παρουσίαση ενός βιβλίου στον πελάτη αποτελεί προϋπόθεση της λειτουργίας της αγοράς και επομένως η λειτουργία της παρουσίασης περιγράφεται στο μοντέλο διεργασιών.

Όπως αναφέρθηκε παραπάνω, βασικό συστατικό του προφίλ είναι η περιγραφή της λειτουργικότητας της υπηρεσίας. Αυτή η περιγραφή, εκτός από τις καθαυτές λειτουργίες της υπηρεσίας περιέχει και τις συνθήκες που πρέπει να πληρούνται για την επιτυχή εκτέλεση των λειτουργιών αυτών. Επιπλέον, στο προφίλ ορίζονται και οι συνθήκες που προκύπτουν μετά από την εκτέλεση της υπηρεσίας και περιλαμβάνουν τα αναμενόμενα και μη αναμενόμενα αποτελέσματα της δραστηριότητας της υπηρεσίας.

Βασικές ιδιότητες του προφίλ είναι η είσοδος (input) και η έξοδος (output). Η ιδιότητα της εισόδου προσδιορίζει την πληροφορία που απαιτεί η υπηρεσία για να εκτελεστεί. Για παράδειγμα, η υπηρεσία πώλησης βιβλίων που αναφέρθηκε παραπάνω θα μπορούσε να ζητάει τον αριθμό της πιστωτικής κάρτας του πελάτη καθώς και βιβλιογραφικές πληροφορίες για το βιβλία προς πώληση. Η ιδιότητα της εξόδου προσδιορίζει το αποτέλεσμα της εκτέλεσης της υπηρεσίας. Στο ίδιο παράδειγμα η έξοδος μπορεί να είναι μια απόδειξη αγοράς.

Οι λειτουργίες μια υπηρεσίας δεν επηρεάζουν μόνο την είσοδο και την έξοδο. Για παράδειγμα η ολοκλήρωση της πώλησης ενός βιβλίου απαιτεί την εγκυρότητα της πιστωτικής κάρτας. Αντίστοιχα το αποτέλεσμα της πώλησης δεν είναι μόνο η απόκτηση του βιβλίου από τον πελάτη αλλά και η φυσική μεταφορά του βιβλίου από κάποια αποθήκη στο σπίτι του αγοραστή. Αυτές οι συνθήκες ορίζονται ως προϋπόθεση (precondition) και επίδραση (effect). Οι προϋποθέσεις παριστάνουν μία ή περισσότερες συνθήκες οι οποίες πρέπει να πληρούνται πριν ζητηθεί η υπηρεσία. Οι επιδράσεις είναι γεγονότα που προκαλούνται από την επιτυχή εκτέλεση της υπηρεσίας.

Επίσης, το προφίλ υπηρεσίας παρέχει ένα ειδικό τύπο προϋπόθεσης που ονομάζεται Συνθήκη Πρόσβασης (accessCondition). Η συνθήκη αυτή χρησιμοποιείται όταν η πρόσβαση στην υπηρεσία παρέχεται μόνο σε επιλεγμένους χρήστες.

Τέλος, τα λειτουργικά χαρακτηριστικά που υποστηρίζει το προφίλ υπηρεσίας είναι τα ακόλουθα:

· Γεωγραφική ακτίνα (geographicRadius): Η γεωγραφική ακτίνα αναφέρεται στη χωρική διαθεσιμότητα μιας υπηρεσίας ( βλέπε παράγραφο 2.2 ). 
· Βαθμός ποιότητας (degreeOfQuality)
· Παράμετροι υπηρεσίας (serviceParameter): Μια επεκτάσιμη λίστα ιδιοτήτων που μπορεί να συνοδεύει την περιγραφή ενός προφίλ.
· Τύπος υπηρεσίας (serviceType): Ο τύπος υπηρεσίας αναφέρεται σε μια υψηλού επιπέδου ταξινόμηση της υπηρεσίας όπως Β2Β, Β2C κ.α..
· Κατηγορία υπηρεσίας (serviceCategory): Η ευρύτερη κατηγορία στην οποία ανήκει η υπηρεσία 
· Εγγυήσεις ποιότητας (qualityGuarantees): Εγγυήσεις για διάφορα στοιχεία της λειτουργικότητας της υπηρεσίας όπως για παράδειγμα εγγύηση μέγιστου χρόνου παράδοσης ενός προϊόντος.
· Αποτίμηση ποιότητας (qualityRating): Μια επεκτάσιμη λίστα μονάδων μέτρησης ποιότητας (π.χ. αστέρια για ξενοδοχεία, σκούφοι για εστιατόρια κ.α.).
3.2.1.5  Μοντέλο υπηρεσίας
Όπως αναφέρθηκε παραπάνω, το μοντέλο υπηρεσίας στοχεύει στην περιγραφή του τρόπου με τον οποίο λειτουργεί μια υπηρεσία. Βασική θεώρηση του μοντέλου αυτού είναι ότι μια υπηρεσία μπορεί να αντιμετωπιστεί ως μία διεργασία (process). Για το λόγο αυτό η DAML-S  ορίζει μια υποκλάση της κλάσης ServiceModel, την ProcessModel όπως φαίνεται και στο σχήμα 3.4.
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Σχήμα 3.4 Οντολογία μοντέλου υπηρεσιών
Τα δύο κύρια συστατικά ενός μοντέλου διεργασιών είναι η οντολογία διεργασιών (Process Ontology) και η οντολογία ελέγχου διεργασιών (Process Control Ontology). Η πρώτη οντολογία περιγράφει μια υπηρεσία σε σχέση με τις εισόδους, τις εξόδους, τις προϋποθέσεις και τις επιδράσεις που αυτή μπορεί να έχει καθώς και τις υποδιεργασίες των συστατικών της. Επιπλέον, περιγράφει την κατάσταση μιας διεργασίας περιλαμβάνοντας την ενεργοποίηση, την εκτέλεση και την ολοκλήρωσή της. Επιτρέπει έτσι την αυτόματη παρακολούθηση της εκτέλεσης της υπηρεσίας.

Η βασική κλάση της οντολογίας διεργασιών είναι η Process η οποία διαθέτει αρκετές ιδιότητες. Μια διεργασία μπορεί να έχει οποιονδήποτε αριθμό εισόδων οι οποίες, υπό ορισμένες συνθήκες, απαιτούνται για την εκτέλεση της διεργασίας. Μπορεί επίσης να έχει και οποιονδήποτε αριθμό εξόδων, δηλαδή την πληροφορία που η διεργασία υπό συνθήκες παράγει με την εκτέλεσή της. Εκτός από τις εισόδους και τις εξόδους, ένας άλλος σημαντικός τύπος παραμέτρου είναι οι συμμετέχοντες στη διεργασία. Επίσης, μπορεί να υπάρχει οποιοσδήποτε αριθμός προϋποθέσεων, οι οποίες πρέπει να πληρούνται ώστε η διεργασία να μπορεί να κληθεί. Τέλος,  μια διεργασία μπορεί να έχει οποιονδήποτε αριθμό επιδράσεων δηλαδή παρενέργειες που προκύπτουν από την εκτέλεση της διεργασίας. 

Στην DAML-S ξεχωρίζουμε τρεις τύπους διεργασιών:

· Ατομικές διεργασίες οι οποίες μπορούν να κληθούν κατευθείαν από την υπηρεσία ( με ανταλλαγή μηνυμάτων ), δεν έχουν υποδιεργασίες και εκτελούνται σε ένα βήμα από την οπτική γωνία του πελάτη. Το τελευταίο σημαίνει ότι ο πελάτης στέλνει ένα μόνο μήνυμα και λαμβάνει πάλι ένα μόνο μήνυμα σε όλη την αλληλεπίδραση του με την υπηρεσία. Οι ατομικές διεργασίες πρέπει να παρέχουν θεμελίωση ( grounding ) έτσι ώστε ο πελάτης της υπηρεσίας να μπορεί να κατασκευάσει μηνύματα κλήσης και να κατανοεί τα απαντητικά μηνύματα που λαμβάνει.

· Απλές διεργασίες οι οποίες δεν μπορούν να κληθούν απευθείας και δεν απαιτούν θεμελίωση. Όπως και οι ατομικές διεργασίες, μπορεί να θεωρηθεί ότι εκτελούνται σε ένα βήμα. Οι απλές διεργασίες μπορούν να χρησιμοποιηθούν για  να παρέχουν έναν ειδικό τρόπο χρήσης μερικών ατομικών διεργασιών ή μια απλοποιημένη αναπαράσταση μερικών σύνθετων υπηρεσιών. Στην πρώτη περίπτωση λέμε ότι η απλή διεργασία πραγματοποιείται ( is realizedBy) από την ατομική διεργασία ενώ στη δεύτερη η απλή διεργασία επεκτείνεται (expands) στη σύνθετη διεργασία.

· Σύνθετες διεργασίες οι οποίες μπορούν να αποσυντεθούν σε άλλες, σύνθετες ή μη, διεργασίες. Οι αποσυνθέσεις τους περιγράφονται από δομές ελέγχου (control constructs) όπως η Sequence ή η If-Then-Else οι οποίες περιγράφονται παρακάτω. Οι αποσυνθέσεις δείχνουν, μεταξύ άλλων, τη ροή των εισόδων και των εξόδων της σύνθετης διεργασίας διαμέσου των υποδιεργασιών της.

Για τις σύνθετες διεργασίες η DAML-S ορίζει μία κλάση CompositeProcess η οποία αποτελεί τη μοναδική υποκλάση της Process. Η κλάση Process διαθέτει τις ιδιότητες parameter, input, output, participant, precondition και effect για τις οποίες δεν υπάρχει περιορισμός στο πεδίο τιμών τους. Η κλάση CompositeProcess διαθέτει μια ιδιότητα η οποία λέγεται composedOf  και συσχετίζει τη σύνθετη διεργασία με δομές ελέγχου. Η κλάση της δομής ελέγχου ονομάζεται ControlConstruct και περιγράφει τη διάταξη και τις συνθήκες εκτέλεσης των συνιστωσών υποδιεργασιών. Επίσης, διαθέτει ένα γνώρισμα components το οποίο παριστάνει το σύνολο των υποδιεργασιών αυτών. Η DAML – S ορίζει ένα σύνολο υποκλάσεων της ControlConstruct, κάθε μία εκ των οποίων δηλώνει ένα διαφορετικό τρόπο σύνθεσης και εκτέλεσης των συνιστωσών υποδιεργασιών. Ο πίνακας 3.1 περιγράφει αυτές τις υποκλάσεις.
	Δομή Ελέγχου
	Περιγραφή

	Sequence
	Εκτελείται μια λίστα διεργασιών ακολουθιακά

	Split
	Εκτελείται ένα σύνολο διεργασιών ταυτόχρονα

	Split + join
	Εκτελείται ένα σύνολο διεργασιών ταυτόχρονα με μερικό συγχρονισμό

	Unordered
	Τυχαία εκτέλεση ενός συνόλου διεργασιών

	Choice
	Εκτέλεση επιλεγμένων διεργασιών

	If-Then-Else
	Αν μια δοσμένη συνθήκη ισχύει εκτελείται το Then αλλιώς εκτελείται το Else

	Repeat-Until
	Επανάληψη της εκτέλεσης μέχρι την ικανοποίηση κάποιας συνθήκης

	Repeat-While
	Επανάληψη της εκτέλεσης για όσο ικανοποιείται κάποια συνθήκη


Πίνακας 3.1 Υποκλάσεις της ControlConstruct
Τέλος, η οντολογία ελέγχου διεργασιών, η οποία δεν έχει υλοποιηθεί ακόμα, παριστάνει μεθόδους παρακολούθησης και ελέγχου της προόδου μιας εκτελούμενης διεργασίας. Για να είναι δυνατές αυτές οι δύο λειτουργίες είναι η απαραίτητη η ύπαρξη ενός μοντέλου το οποίο:

· θα παρέχει κανόνες αντιστοίχησης της κατάστασης των εισόδων με την κατάσταση των εξόδων.

· θα μοντελοποιεί τις εξαρτήσεις χρόνου και κατάστασης που περιγράφονται από τις κλάσεις Sequence, Split κ.α..

3.2.2 WSDL (Web Services Description Language)
3.2.2.1 Ορισμός και περιγραφή

Η Γλώσσα Περιγραφής Ιστιακών Υπηρεσιών ( Web Services Description Language – WSDL ) είναι μια γλώσσα , βασισμένη στην XML,  η οποία χρησιμοποιείται για την περιγραφή ιστιακών υπηρεσιών. Κάθε ιστιακή υπηρεσία που δημοσιεύεται στο διαδίκτυο συνοδεύεται από ένα έγγραφο  WSDL το οποίο προδιαγράφει τις δυνατότητες της υπηρεσίας, την τοποθεσία της στον Ιστό και πληροφορίες σχετικά με τον τρόπο πρόσβασης σε αυτή. Επιπλέον, το WSDL έγγραφο ορίζει τη δομή των μηνυμάτων που η ιστιακή υπηρεσία στέλνει και λαμβάνει, δηλαδή υποδεικνύει τα δεδομένα που μια καλούσα εφαρμογή πρέπει να παρέχει στην υπηρεσία. Χρησιμοποιώντας αυτές τις πληροφορίες, οι διάφορες εφαρμογές που αναζητούν ιστιακές υπηρεσίες για συγκεκριμένες ανάγκες τους, μπορούν να αναλύουν τα WSDL έγγραφα διαφόρων υπηρεσιών και να κάνουν την επιλογή τους. Τέλος, τα έγγραφα WSDL παρέχουν συγκεκριμένες τεχνικές πληροφορίες οι οποίες δίνουν τη δυνατότητα στις εφαρμογές να συνδέονται και να επικοινωνούν με ιστιακές υπηρεσίες μέσω HTTP ή άλλων πρωτοκόλλων επικοινωνίας.

Στο σχήμα 3.5 απεικονίζεται ο ρόλος ενός WSDL εγγράφου στην αλληλεπίδραση των ιστιακών υπηρεσιών.
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Σχήμα 3.5 Ρόλος του WSDL στην αλληλεπίδραση ιστιακών υπηρεσιών
Όταν μια ιστιακή υπηρεσία δημοσιεύεται, ο διαχειριστής της υπηρεσίας στέλνει ένα σύνδεσμο προς το WSDL έγγραφο της υπηρεσίας σε ένα μητρώο XML ή μια αποθήκη WSDL εγγράφων ( βήμα 1 ). Έτσι, το έγγραφο αυτό είναι μετά διαθέσιμο όταν κάποια εφαρμογή ψάξει στο μητρώο για να εντοπίσει κάποια ιστιακή υπηρεσία. Κατά την αναζήτηση αυτή η εφαρμογή-πελάτης προσπελαύνει το έγγραφο WSDL κάθε υπηρεσίας στο μητρώο και αποφασίζει ποια υπηρεσία είναι κατάλληλη γι΄αυτό που θέλει. Στη συνέχεια πάλι από το WSDL της επιλεχθείσας υπηρεσίας, αποκτά τις απαραίτητες πληροφορίες και δημιουργεί ένα SOAP μήνυμα με την κατάλληλη δομή ώστε να επικοινωνήσει  με την υπηρεσία ( βήμα 2 ). Τέλος με χρήση των προηγούμενων πληροφοριών, η εφαρμογή-πελάτης καλεί την ιστιακή υπηρεσία ( βήμα 3 ).

Η WSDL γλώσσα προδιαγράφει τη δομή των εγγράφων έτσι ώστε η επικοινωνία των ιστιακών υπηρεσιών να μπορεί να αυτοματοποιηθεί. Κάθε WSDL έγγραφο περιέχει XML στοιχεία (elements) τα οποία ορίζουν τα χαρακτηριστικά και τις δυνατότητες μιας ιστιακής υπηρεσίας. Τα στοιχεία αυτά κατηγοριοποιούνται σε αφηρημένους (abstract) και συμπαγείς (concrete) oορισμούς. Οι αφηρημένοι ορισμοί ορίζουν γενικές έννοιες που μπορούν να αναφέρονται σε οποιοδήποτε στιγμιότυπο της υπηρεσίας ενώ οι συμπαγείς ορισμοί ορίζουν συγκεκριμένα παραδείγματα που ισχύουν σε πραγματικές αλληλεπιδράσεις. Ο πίνακας 3.2 συνοψίζει τα κύρια στοιχεία της WSDL.

	Στοιχείο WSDL
	Περιγραφή

	Αφηρημένοι ορισμοί


	message
	Παρέχει τον ορισμό του μηνύματος που ανταλλάσσεται.

	portType
	Ορίζει τη διαπροσωπεία λειτουργιών της υπηρεσίας

	operation

	Περιγράφει μια συγκεκριμένη λειτουργία της υπηρεσίας. Αποτελεί υποστοιχείο του portType.

	type

	Παρέχει ορισμούς για τους τύπους δεδομένων που περιέχονται στα SOAP μηνύματα.


	Συμπαγείς ορισμοί


	binding

	Προσδιορίζει τα πρωτόκολλα μεταφοράς και κωδικοποίησης δεδομένων.

	port

	Προσδιορίζει τη διεύθυνση για ένα συγκεκριμένο binding. Αποτελεί υποστοιχείο του service.

	service

	Προσδιορίζει την ακριβή τοποθεσία (URL) της υπηρεσίας στον εξυπηρετητή


Πίνακας 3.2 Στοιχεία του WSDL
3.2.2.2  Παράδειγμα WSDL εγγράφου

Για την καλύτερη κατανόηση των WSDL εγγράφων ας θεωρήσουμε ένα παράδειγμα:

Έστω μια ιστιακή υπηρεσία BookTitle η οποία επιστρέφει τον τίτλο ενός βιβλίου βάσει του αριθμού ISBN. Το πρώτο κομμάτι του WSDL εγγράφου που περιγράφει αυτή την υπηρεσία είναι το ακόλουθο:


Παρατηρούμε ότι κάθε WSDL έγγραφο ξεκινάει με το στοιχείο definitions. Το στοιχείο αυτό περιέχει όλα τα άλλα στοιχεία που αποθηκεύουν πληροφορία για την ιστιακή υπηρεσία. Επίσης, ορίζει τα διάφορα namespaces που μπορεί να χρησιμοποιήσει το έγγραφο WSDL.

Στη συνέχεια, με τη χρήση του στοιχείου message ορίζονται οι μεταβλητές που ανταλλάσσονται μεταξύ της ιστιακής υπηρεσίας και του πελάτη.


Βλέπουμε ότι ορίζονται δύο στοιχεία message τα οποία αναπαριστούν από μία συμβολοσειρά. Το κάθε στοιχείο message έχει και ένα υποστοιχείο part το οποίο ορίζει το όνομα και τον τύπο του ανταλλασσόμενου μηνύματος. 

Για τον προσδιορισμό του τρόπου με τον οποίο ο πελάτης και η ιστιακή υπηρεσία θα πρέπει να στείλουν τα μηνύματα, χρησιμοποιείται το στοιχείο portType.


Το στοιχείο portType περιέχει στοιχεία operation τα οποία μεταφράζουν τα μηνύματα που ορίστηκαν με το στοιχείο message σε αυτά που ανταλλάσσονται μεταξύ των  πραγματικών λειτουργιών της υπηρεσίας. Κάθε στοιχείο operation περιέχει ένα στοιχείο input και ένα στοιχείο output καθένα από τα οποία συνδέει ένα στοιχείο message με μια παράμετρο εισόδου ή εξόδου κάποιας μεθόδου αντίστοιχα. Έτσι, στο συγκεκριμένο παράδειγμα, ορίζεται ένα στοιχείο operation το οποίο ορίζει τη λειτουργία getBookTitle της υπηρεσίας. Ως είσοδος της λειτουργίας αυτής ορίζεται το μήνυμα BookTitleImpl_getBookTitle_Request ενώ ως έξοδος το μήνυμα BookTitleImpl_getBookTitle_Response. 

Το επόμενο  κομμάτι του WSDL εγγράφου χρησιμοποιεί το στοιχείο binding για να ορίσει το πρωτόκολλο ανταλλαγής μηνυμάτων αλλά και τον τρόπο κωδικοποίησης των δεδομένων.


Κάθε στοιχείο binding περιέχει άλλο ένα στοιχείο binding το οποίο ορίζει το πρωτόκολλο μέσω του οποίου ο πελάτης έχει πρόσβαση στην υπηρεσία. Το πρόθεμα του δεύτερου στοιχείου binding είναι το URI του πρωτοκόλλου ( στο συγκεκριμένο παράδειγμα το http://schemas.xmlsoap.org/wsdl/soap/ για το  πρωτόκολλο  SOAP ). Επίσης, το δεύτερο αυτό binding διαθέτει δύο γνωρίσματα, το transport και το style. Το transport, με τιμή http://schemas.xmlsoap.org/soap/http  ορίζει το πρωτόκολλο μεταφοράς SOAP πάνω από το HTTP. Το style, με τιμή rpc, ορίζει ότι ο πελάτης θα εκτελέσει απομακρυσμένες κλήσεις διαδικασιών ( remote procedure calls ) για να αποκτήσει πρόσβαση στην ιστιακή υπηρεσία. Αυτό σημαίνει ότι η πλατφόρμα των ιστιακών υπηρεσιών περιμένει να λάβει ένα μήνυμα με συγκεκριμένη δομή που περιέχει τις παραμέτρους εισόδου και εξόδου της υπηρεσίας. ένα άλλο υποστοιχείο του πρώτου binding είναι το στοιχείο operation το οποίο περιέχει οδηγίες πρόσβασης στην υπηρεσία. Επίσης παρέχει τον πραγματικό ορισμό των μεθόδων που ορίστηκαν παραπάνω. Τόσο το input όσο και το output περιέχουν το στοιχείο body το οποίο ορίζει τον τρόπο με τον οποίο η πλατφόρμα της ιστιακής υπηρεσίας κωδικοποιεί τις αιτήσεις SOAP. Το body έχει τα γνωρίσματα use, encodingStyle και namespace. Το γνώρισμα use καθορίζει το αν τα στοιχείο part των message κωδικοποιούνται. Τα γνωρίσματα encodingStyle και namespace καθορίζουν την κωδικοποίηση και το χώρο ονομάτων των μηνυμάτων αντίστοιχα. 

Τέλος, στο τελευταίο μέρος του WSDL εγγράφου, το στοιχείο service προσδιορίζει το URL μέσω του οποίου οι χρήστες μπορούν να καλούν την ιστιακή υπηρεσία. Το service μπορεί να περιέχει πολλαπλά στοιχεία port καθένα από τα οποία ορίζει το URL μιας ιστιακής υπηρεσίας.


3.2.3 Συνδυασμός DAML-S και WSDL
Όπως αναφέρθηκε στην παράγραφο 3.2.1 η DAML-S περιγράφει μια ιστιακή υπηρεσία ορίζοντας το προφίλ της (δηλαδή το τι κάνει), το μοντέλο διεργασιών της (δηλαδή πώς δουλεύει) και τη θεμελίωση (δηλαδή τον τρόπο πρόσβασης στην υπηρεσία). Το προφίλ και το μοντέλο διεργασιών θεωρούνται αφηρημένες προδιαγραφές υπό την έννοια ότι δεν ορίζουν τις λεπτομέρειες των πρωτοκόλλων επικοινωνίας, των δομών των μηνυμάτων και των δικτυακών διευθύνσεων που είναι απαραίτητες για την εκτέλεση μιας ιστιακής υπηρεσίας. Ο ρόλος της θεμελίωσης είναι ακριβώς να παρέχει αυτές τις πιο χειροπιαστές πληροφορίες. Το πρότυπο WSDL που περιγράφηκε στην παράγραφο 3.2.2, και το οποίο έχει αναπτυχθεί ανεξάρτητα από την DAML-S, διαθέτει τα κατάλληλα μέσα για την αναπαράσταση αυτών των λεπτομερειών και ταυτόχρονα κατέχει ήδη εξέχουσα θέση στο χώρο των ιστιακών υπηρεσιών. Γι’ αυτό οι δημιουργοί της DAML-S επέλεξαν να ορίσουν κανόνες για τη χρήση του WSDL στη θεμελίωση των DAML-S υπηρεσιών. Αυτοί οι κανόνες βασίζονται στην παρατήρηση ότι η έννοια της θεμελίωσης στην DAML-S είναι σε γενικές γραμμές συμβατή με την έννοια της δέσμευσης (binding) στο WSDL. Έτσι με τη χρήση των στοιχείων επεκτασιμότητας που ήδη παρέχονται στο WSDL και με την πρόσθεση ενός νέου στοιχείου που προτείνεται από την DAML-S θεωρείται εύκολη η θεμελίωση μιας ατομικής διεργασίας της DAML-S.

Ο συνδυασμός της DAML-S και του WSDL επιτρέπει στους δημιουργούς υπηρεσιών να εκμεταλλευτούν τα πλεονεκτήματα των δύο γλωσσών προδιαγραφής και να παρέχουν καλύτερες περιγραφές υπηρεσιών στους δυνητικούς πελάτες τους. Από τη μια πλευρά (το αφηρημένο κομμάτι των προδιαγραφών) ο δημιουργός ωφελείται από τη χρήση του μοντέλου διεργασιών της DAML-S και των εκφραστικών μέσων που του δίνει η DAML-OIL για τον ορισμό τύπων δεδομένων. Από την άλλη ( την πιο συμπαγή πλευρά) θα ωφεληθεί από την δυνατότητα επαναχρησιμοποίησης της εκτεταμένης δουλειάς που έχει γίνει στο WSDL και από τη λογισμική υποστήριξη που ήδη το πρότυπο αυτό απολαμβάνει.

Τονίζεται ότι η DAML-S/WSDL θεμελίωση απαιτεί τη συμπληρωματική χρήση των δύο γλωσσών καθώς οι τελευταίες δεν καλύπτουν τον ίδιο εννοιολογικό χώρο. Όπως φαίνεται στο σχήμα 3.6, οι δύο γλώσσες επικαλύπτονται στην περιοχή της παροχής προδιαγραφών για τους αφηρημένους τύπους οι οποίοι με τη σειρά τους χαρακτηρίζουν τις εισόδους και εξόδους των υπηρεσιών. 
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Σχήμα 3.6 Αντιστοίχηση μεταξύ DAML-S και WSDL
Το WSDL εξ’ ορισμού ορίζει αφηρημένους τύπους χρησιμοποιώντας XML Σχήματα ενώ η DAML-S επιτρέπει τον ορισμό αφηρημένων τύπων ως DAML+OIL κλάσεις κάποιας οντολογίας. Η χρήση όμως XML Σχημάτων δεν προσφέρει τις ίδιες δυνατότητες σημασιολογίας που προσφέρουν οι DAML+OIL κλάσεις. Έτσι, η DAML-S/WSDL θεμελίωση χρησιμοποιεί DAML+OIL κλάσεις για τους αφηρημένους τύπους που ορίζονται στο στοιχείο part του στοιχείου message (βλέπε παράγραφο 3.2.2.2) σε ένα έγγραφο WSDL και στη συνέχεια βασίζεται στους μηχανισμούς δέσμευσης (στοιχείο binding) του WSDL για την περιγραφή της μορφής (formatting) των μηνυμάτων.

Η DAML-S/WSDL θεμελίωση βασίζεται σε τρεις αντιστοιχίες μεταξύ DAML-S και  WSDL από τις οποίες πρώτες δύο απεικονίζονται στο σχήμα 3.6:

· Η ατομική διεργασία στη DAML-S αντιστοιχεί στο στοιχείο operation στο WSDL.

· Το σύνολο εισόδων και εξόδων μιας ατομικής διεργασίας στη DAML-S αντιστοιχεί στο στοιχείο message στο WSDL και πιο συγκεκριμένα στα στοιχεία input και output αντίστοιχα. Σημειώνεται ότι τόσο στη DAML-S όσο και στο WSDL  επιτρέπεται το πολύ ένα μήνυμα για όλες τις εισόδους και ένα μήνυμα για όλες τις εξόδους.

· Οι τύποι (DAML+OIL κλάσεις ) των εισόδων και εξόδων μιας ατομικής διεργασίας αντιστοιχούν στην επεκτάσιμη έννοια του αφηρημένου τύπου στο WSDL.

Η διαδικασία της DAML-S/WSDL θεμελίωσης περιλαμβάνει σε πρώτη φάση το ορισμό σε WSDL των μηνυμάτων και λειτουργιών μέσω των οποίων μπορεί να προσπελαστεί μια ατομική διεργασία και στη συνέχεια τον ορισμό των δύο πρώτων αντιστοιχιών που ορίστηκαν παραπάνω.

3.2.4 Meteor – S Web Services Discovery Infrastructure (MWSDI)

3.2.4.1 Γενικά

To MWSDI αποτελεί μια προσπάθεια δημιουργίας μιας υποδομής η οποία διευκολύνει τη σημασιολογική δημοσίευση και ανακάλυψη ιστιακών υπηρεσιών. Όπως αναφέρθηκε στο προηγούμενο κεφάλαιο, οι ιστιακές υπηρεσίες διαφημίζονται μέσω μητρώων βασισμένα στο πρότυπο UDDI. Παρόλο που έχουν γίνει προσπάθειες δημιουργίας ενός ενιαίου μητρώου ( UDDI Business Registry ), η ανάγκη ύπαρξης πολλαπλών μητρώων έχει ήδη αναγνωριστεί. Έτσι, οι προσπάθειες επικεντρώνονται στην εύρεση ενός μοντέλου αλληλεπίδρασης μεταξύ μητρώων και στο χειρισμό των διαδικασιών δημοσίευσης και ανακάλυψης υπηρεσιών σε αυτά. Σε ένα περιβάλλον πολλαπλών μητρώων η αναζήτηση μιας ιστιακής υπηρεσίας είναι δύσκολη γιατί εμπλέκει σε πρώτη φάση τον εντοπισμό του σωστού μητρώου και στη συνέχεια της κατάλληλης υπηρεσίας στο μητρώο αυτό. Ως προς το δεύτερο κομμάτι, η υποστήριξη που παρέχεται από το UDDI θεωρείται περιορισμένη παρά το γεγονός ότι αποτελεί έναν ισχυρό μηχανισμό αναζήτησης βάσει ταξονομιών και λέξεων-κλειδιών. Η προσπάθεια να ενσωματωθούν περιγραφές WSDL στο UDDI δεν θεωρείται ότι βελτιώνει σημαντικά την κατάσταση καθώς οι συντακτικές πληροφορίες που περιέχει ένα WSDL έγγραφο δεν αποδίδουν παρά μόνο έμμεσα τα σημασιολογικά χαρακτηριστικά της υπηρεσίας.

Η βασική προσέγγιση του MWSDI στο χειρισμό των μητρώων είναι ο χωρισμός τους σε κατηγορίες, ανάλογα με το πεδίο στο οποίο αναφέρονται, έτσι ώστε να περιέχουν μόνο ιστιακές υπηρεσίες που ανήκουν στο ίδιο πεδίο. Για παράδειγμα, αν ένα μητρώο σχετίζεται με το πεδίο Ταξίδια, θα περιέχει μόνο ιστιακές υπηρεσίες που αναφέρονται σε ταξίδια και οι όποιες αναζητήσεις υπηρεσιών σχετικές με ταξίδια θα κατευθύνονται σε αυτό το μητρώο. Για τον αποδοτικό εντοπισμό των σωστών μητρώων, το MWSDI προσδίδει σημασιολογικά χαρακτηριστικά στα μητρώα συνδέοντάς τα με μια ειδική οντολογία (Registries Ontology) η οποία ορίζει τις σχέσεις μεταξύ των πεδίων ενδιαφέροντος και συνδέει μητρώα με αυτά. 

Σε ό,τι αφορά την προσέγγιση του MWSDI στη βελτίωση της ανακάλυψης υπηρεσιών εντός των μητρώων, αυτή περιλαμβάνει την πρόσθεση σημασιολογικών χαρακτηριστικών στις περιγραφές των ιστιακών υπηρεσιών και την εγγραφή των περιγραφών αυτών στα μητρώα. Η πρόσθεση της σημασιολογίας επιτυγχάνεται με τη χρήση οντολογιών οι οποίες υποστηρίζουν κοινά λεξιλόγια και μοντέλα πεδίων για την περιγραφή των υπηρεσιών. Με την αναφορά σε αυτές τις οντολογίες είναι δυνατό το σημασιολογικό ταίριασμα υπηρεσιών στη διαδικασία της αναζήτησης.

3.2.4.2 Αρχιτεκτονική

Το MWSDI βασίζεται σε μια διαστρωματωμένη αρχιτεκτονική με 4 στρώματα τα οποία διακρίνονται στο σχήμα 3.7:
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Σχήμα 3.7 Διαστρωματωμένη αρχιτεκτονική του MWSDI
Το στρώμα Δεδομένων ( Data layer ) αποτελείται από τα μητρώα ιστιακών υπηρεσιών, το στρώμα Επικοινωνιών ( Communications layer ) επιτρέπει την επικοινωνία μεταξύ των διαφορετικών συστατικών, το στρώμα Υπηρεσιών Χειριστή 

( Operations Service layer ) παρέχει διάφορες υπηρεσίες χειρισμού των μητρώων στους χειριστές τους και το στρώμα Σημασιολογικών Προδιαγραφών παρέχει την απαραίτητη σημασιολογία σε όλα τα άλλα στρώματα. Για τους σκοπούς του κεφαλαίου θα αναλύσουμε μόνο το στρώμα Σημασιολογικών Προδιαγραφών.

3.2.4.3 Στρώμα Σημασιολογικών Προδιαγραφών

Στο MWSDI προστίθενται σημασιολογικά χαρακτηριστικά σε δύο επίπεδα: στο επίπεδο των μητρώων και στο επίπεδο των μεμονωμένων ιστιακών υπηρεσιών κάθε μητρώου. Στο πρώτο επίπεδο υπάρχει μια ειδική οντολογία, η Registries Ontology. Η οντολογία αυτή αντιστοιχεί κάθε μητρώο σε ένα συγκεκριμένο πεδίο ομαδοποιώντας έτσι τα μητρώα. Επιπλέον, αποθηκεύει ιδιότητες των μητρώων, σχέσεις ανάμεσα σε μητρώα , σχέσεις ανάμεσα σε πεδία σχέσεις ανάμεσα σε πεδία και μητρώα. Οι ιδιότητες κάθε μητρώου μπορεί να περιλαμβάνουν το όνομα του μητρώου, την έκδοσή του, τα URL πρόσβασης και τους περιορισμούς πρόσβασης. Το 3.8 απεικονίζει ένα παράδειγμα μιας τέτοιας οντολογίας.
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Σχήμα 3.8 Παράδειγμα Registries Ontology
Ένα μητρώο πρέπει να σχετίζεται με μια τουλάχιστον κλάση της οντολογίας η οποία αναπαριστά το πεδίο λειτουργίας των υπηρεσιών του μητρώου. Επιπλέον επιτρέπεται ένα μητρώο να αντιστοιχίζεται σε πολλαπλά πεδία. Μέσω αυτής της ομαδοποίησης των μητρώων μειώνεται σημαντικά ο χρόνος της αναζήτησης του κατάλληλου μητρώου καθώς αρκεί μόνο ο προσδιορισμός του γενικότερου λειτουργικού πεδίου της ζητούμενης ιστιακής υπηρεσίας. 

Κάθε φορά που προστίθεται ένα νέο μητρώο είναι αναγκαία η Αντιστοίχηση του με κάποιο πεδίο και η ενημέρωση της οντολογίας με όλες τις σχετικές λεπτομέρειες του νέου μητρώου. Αν το νέο πεδίο δεν αντιστοιχίζεται για κάποιο λόγο σε κάποιο υπάρχον πεδίο, τότε δημιουργείται από τον χειριστή του συγκεκριμένου μητρώου ένα νέο πεδίο που προστίθεται στην οντολογία. Πολλές φορές, η δημιουργία ενός νέου πεδίου δημιουργεί νέες σχέσεις μεταξύ πεδίων. Αν για παράδειγμα στην οντολογία του σχήματος δεν υπήρχε το πεδίο AirTravel και μια αεροπορική εταιρεία ήθελε να αντιστοιχίσει το μητρώο της με ένα τέτοιο πεδίο τότε θα μπορούσε να δημιουργήσει το πεδίο αυτό ως υποπεδίο του Travel. Γενικότερα, οι σχέσεις μεταξύ πεδίων ενισχύουν τη διαδικασία αναζήτησης μητρώων.

Όπως αναφέρθηκε παραπάνω η Registries Ontology απεικονίζει και σχέσεις μεταξύ μητρώων. Για παράδειγμα, δύο μητρώα μπορεί να ανήκουν σε δύο εταιρείες Α και Β που συνεργάζονται. Ένας χρήστης μπορεί να θέλει να αγοράσει κάποιο προϊόν από την εταιρεία Α ή τουλάχιστον από κάποιον συνεργάτη της. Σε αυτή την περίπτωση, εφόσον υπάρχει σχέση συνεργασίας μεταξύ Α και Β ( η σχέση partnerOf στο σχήμα ), η αναζήτηση του χρήστη θα τον οδηγήσει και στο μητρώο Β.

Στο επίπεδο των μεμονωμένων ιστιακών υπηρεσιών, έχουμε οντολογίες οι οποίες υποστηρίζονται από κάθε μητρώο για τη σημασιολογική περιγραφή και ανακάλυψη ιστιακών υπηρεσιών. Οι οντολογίες αυτές δημιουργούνται από έννοιες και όρους που χρησιμοποιούνται από τις ιστιακές υπηρεσίες στο πεδίο λειτουργίας τους. Για παράδειγμα η οντολογία για το πεδίο AirTravel μπορεί να περιέχει έννοιες όπως TicketPrice, AirportName, FlightNumber, ArrivalCity και DepartureCity. Η πρόσθεση σημασιολογικών χαρακτηριστικών γίνεται μέσω της αντιστοίχησης των τύπων των δεδομένων εισόδου και εξόδου στις περιγραφές τους στην οντολογία. Το σχήμα 3.9 δείχνει τη διαδικασία της αντιστοίχησης εννοιών του WSDL σε κλάσεις της οντολογίας και τη δημιουργία ενός περιγράμματος (template) που χρησιμοποιεί αυτές τις κλάσεις για τη σημασιολογική ανακάλυψη υπηρεσιών.
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Σχήμα 3.9 Σημασιολογική δημοσίευση και ανακάλυψη
Όπως φαίνεται στο σχήμα 3.9 το δεδομένο εισόδου του WSDL εγγράφου αντιστοιχίζεται στο πεδίο flightNo της κλάσης Flight της οντολογίας AirTravel. Ομοίως τα δεδομένα εξόδου ArrivalCity και DepartureCity αντιστοιχίζονται στο πεδίο airportCity της κλάσης Airport. Αυτές οι αντιστοιχίσεις μπορούν να χρησιμοποιηθούν στη διαδικασία της ανακάλυψης αν ο χρήστης αντιστοιχίσει τις απαιτήσεις του με έννοιες της οντολογίας. Αυτό μπορεί να γίνει με τη δημιουργία ενός περιγράμματος βασισμένο στις έννοιες της οντολογίας.

3.2 Συγκριτικός Πίνακας

	
	DAML-S
	WSDL
	DAML-S / WSDL
	METEOR-S

	Σημασιολογική περιγραφή προφίλ υπηρεσίας
	Service Profile
	Προσδιορισμός μόνο των ανταλλασσόμενων μηνυμάτων
	Service Profile
	Οντολογίες

	Υποστήριξη τύπων δεδομένων
	DAML+OIL κλάσεις
	ΧΜL Schema
	DAML+OIL κλάσεις
	DAML+OIL κλάσεις

	Υποστήριξη παρακολούθησης εκτέλεσης  υπηρεσιών
	Service Model
	-
	Service Model
	-

	Υποστήριξη θεμελίωσης
	
	Μηχανισμός δέσμευσης
	Μηχανισμός δέσμευσης
	-

	Πρόσθετα χαρακτηριστικά
	Περιγραφή πρόσθετων λειτουργικών ιδιοτήτων
	-
	Περιγραφή πρόσθετων λειτουργικών ιδιοτήτων
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Πίνακας 3.3 Σύγκριση τεχνολογιών αναπαράστασης υπηρεσιών

Ο πίνακας 3.1 συνοψίζει τα ιδιαίτερα χαρακτηριστικά των τεχνολογιών αναπαράστασης υπηρεσιών, που περιγράφηκαν παραπάνω, ως προς την υποστήριξη που παρέχουν σε 5 σημεία: Τη σημασιολογική περιγραφή του προφίλ των υπηρεσιών, τον τρόπο υποστήριξης τύπων δεδομένων, τη δυνατότητα παρακολούθησης και ελέγχου της εκτέλεσης των υπηρεσιών, την υποστήριξη της θεμελίωσης και την περιγραφή πρόσθετων χαρακτηριστικών. 

Έτσι, προκύπτει ότι σημασιολογική υποστήριξη στην περιγραφή του προφίλ των υπηρεσιών παρέχει η DAML-S και ο συνδυασμός αυτής με το WSDL μέσω του Service Profile αλλά και το METEOR-S μέσω διαφόρων οντολογιών. Το WSDL από μόνο του ορίζει μόνο τα μηνύματα που μια υπηρεσία μπορεί να ανταλλάξει, δηλαδή τις εισόδους και τις εξόδους της σε επίπεδο δεδομένων.

Ως προς την υποστήριξη τύπων δεδομένων, όλες οι τεχνολογίες εκτός του WSDL χρησιμοποιούν DAML+OIL κλάσεις οι οποίες παρέχουν πλήρη ελευθερία στη δημιουργία και χειρισμό τύπων δεδομένων. Αντίθετα, το WSDL παρέχει μόνο τη δυνατότητα δημιουργίας τύπων μe χρήση XML Schema.

Η δυνατότητα παρακολούθησης της διαδικασίας εκτέλεσης μιας υπηρεσίας παρέχεται μόνο από την DAML-S και το DAML-S / WDSL. Αυτό γίνεται με τη χρήση του Service Model και συγκεκριμένα με την Οντολογία Ελέγχου Διεργασιών.

Η θεμελίωση μιας υπηρεσίας εξυπηρετείται ιδανικά στην περίπτωση του WSDL και του DAML-S / WDSL μέσω του μηχανισμού δέσμευσης (binding). Ο μηχανισμός αυτός, όπως περιγράφηκε στην παράγραφο 3.2.2, ορίζει το πρωτόκολλο ανταλλαγής μηνυμάτων αλλά και τον τρόπο κωδικοποίησης των δεδομένων.

Τέλος, πρόσθετα γενικά χαρακτηριστικά προσφέρουν η DAML-S και το DAML-S / WDSL αλλά και το METEOR-S. Η DAML-S με την περιγραφή πρόσθετων λειτουργικών ιδιοτήτων στο Service Profile και το METEOR-S με την Registries Ontology η οποία επιτρέπει την ανακάλυψη μητρώων υπηρεσιών.

3.3 Σύνθεση Υπηρεσιών
3.4.1
Μοντέλο αναφοράς σύνθεσης υπηρεσιών

Οι Papazoglou, Yang, και Heavel, [10], στην προσπάθειά τους να δημιουργήσουν ένα μοντέλο αναφοράς για σύνθεση υπηρεσιών, περιέγραψαν μια κατηγοριοποίηση των διαφόρων μορφών σύνθεσης υπηρεσιών. Σημείο εκκίνησης τους ήταν η περιγραφή των υπηρεσιών και συγκεκριμένα η δημιουργία μιας γλώσσας περιγραφής υπηρεσιών (service description language – SDL) η οποία όπως και η DAML-S παρέχει πληροφορίες για τις προσφερόμενες δυνατότητες της υπηρεσίας και τον τρόπο πρόσβασης σε αυτή.

Σύμφωνα με την SDL, μια υπηρεσία μπορεί να έχει υπό-υπηρεσίες οι οποίες μπορούν όπως και οι κανονικές υπηρεσίες να συνδυάζονται με άλλες υπηρεσίες. Με άλλα λόγια στο μέγιστο επίπεδο αποσύνθεσης μιας υπηρεσίας βρίσκονται οι λειτουργίες (functions) της υπηρεσίας. Έτσι μια σύνθεση υπηρεσιών μπορεί να βασίζεται στα δεδομένα ή στις διεργασίες. Ειδικότερα, η σύνθεση υπηρεσιών με βάση τις διεργασίες λαμβάνει υπόψη τα εξής:

· Τη σειρά (order), η οποία δείχνει κατά πόσο η σύνθεση είναι σειριακή ή παράλληλη.

· Τις εξαρτήσεις (dependencies), οι οποίες δείχνουν αν υπάρχει κάποια εξάρτηση μεταξύ δεδομένων ή λειτουργιών διαφορετικών συνιστωσών υπηρεσιών.

· Τις εναλλακτικές εκτελέσεις μιας υπηρεσίας, οι οποίες δείχνουν αν υπάρχει κάποια εναλλακτική υπηρεσία που μπορεί να αντικαταστήσει κάποια άλλη στη διαδικασία της σύνθεσης. Οι εναλλακτικές υπηρεσίες μπορούν να εκτελεστούν είτε σειριακά είτε παράλληλα.

Με βάση τα παραπάνω, οι μορφές σύνθεσης υπηρεσιών είναι:

Σύνθεση προσανατολισμένη στα δεδομένα:

Η σύνθεση σε αυτή την περίπτωση ασχολείται κυρίως με επιχειρησιακά δεδομένα από διαφορετικές πηγές. Τα δεδομένα αυτά καλύπτουν όλα τα είδη δεδομένων που απαιτούνται από τη σύνθετη υπηρεσία. Για παράδειγμα, ένας παροχέας μιας υπηρεσίας μπορεί να παρέχει πληροφορίες για έργα σχετικά με το ηλεκτρονικό εμπόριο σε μια συγκεκριμένη περιοχή συναθροίζοντας δεδομένα από όλους τους σχετικούς ιστιακούς τόπους. Η σύνθεση σε αυτή την περίπτωση περιλαμβάνει την αναδιοργάνωση της πληροφορίας και παρέχει επιπλέον λειτουργίες όπως περίληψη και ανάλυση των δεδομένων.

Ακολουθιακή σύνθεση προσανατολισμένη στις διεργασίες:

Σε αυτή την περίπτωση, οι συνιστώσες υπηρεσίες καλούνται ακολουθιακά. Η εκτέλεση μιας συνιστώσας υπηρεσίας δεν μπορεί να ξεκινήσει πριν η προηγούμενή της ολοκληρώσει τη δική της εκτέλεση. Τα πιθανά σενάρια είναι δύο:

· Ακολουθιακή εκτέλεση με εξάρτηση ολοκλήρωσης: Οι συνιστώσες υπηρεσίες καλούνται με ακολουθιακή σειρά χωρίς αλληλεπίδραση μεταξύ τους αλλά μια υπηρεσία πρέπει να περιμένει την προηγούμενή της να ολοκληρωθεί πριν να μπορέσει να εκτελεστεί. Έστω, για παράδειγμα, μια υπηρεσία οργάνωσης ταξιδιών η οποία αποτελείται από τις συνιστώσες υπηρεσίες air_ticket_reservation_service, hotel_booking_service και car_rental_service. Η σειρά εκτέλεσης αυτής της σύνθετης υπηρεσίας είναι hotel_booking_service, air_ticket_reservation_service και car_rental_service. Η εκτέλεση της air_ticket_reservation_service εξαρτάται από την επιτυχή εκτέλεση της hotel_booking_service γιατί χωρίς να έχει κλειστεί το ξενοδοχείο δεν είναι δυνατή η κράτηση του εισιτηρίου.
· Ακολουθιακή εκτέλεση με εξάρτηση δεδομένων: Μια συνιστώσα υπηρεσία δέχεται ως εισόδους τα αποτελέσματα των άλλων συνιστωσών. Θεωρώντας το παραπάνω παράδειγμα, η υπηρεσία air_ticket_reservation_service εξαρτάται από τις ημερομηνίες που προκύπτουν από την κράτηση των δωματίων του ξενοδοχείου, δηλαδή τις εξόδους της hotel_booking_service. Αυτές οι ημερομηνίες αποτελούν τις εισόδους στην air_ticket_reservation_service.
Παράλληλη σύνθεση προσανατολισμένη στις διεργασίες:

Σε αυτή την περίπτωση όλες οι συνιστώσες υπηρεσίες μπορούν να εκτελεστούν ανεξάρτητα. Οι περιπτώσεις εξάρτησης είναι οι εξής:

· Εξάρτηση δεδομένων: Αυτού του είδους η εξάρτηση προκύπτει όταν μια υπηρεσία αναστέλλει τη λειτουργία της περιμένοντας την τιμή ενός δεδομένου από κάποια άλλη υπηρεσία ώστε να συνεχίσει την εκτέλεσή της. Ένα παράδειγμα αποτελεί η περίπτωση αγοράς σπιτιού η οποία περιλαμβάνει υπηρεσίες όπως αγορά σπιτιού (purchasing_house) και αίτηση για δάνειο (applying_home_loan). Αυτές οι δύο υπηρεσίες μπορούν να εκτελεστούν ταυτόχρονα, αλλά η τελική απόφαση για την αγορά του σπιτιού εξαρτάται από το ύψος του δανείου που θα εγκρίνει η τράπεζα.
· Εξάρτηση ολοκλήρωσης: Αυτού του είδους η εξάρτηση προκύπτει όταν δύο υπηρεσίες μπορούν να εκτελούνται παράλληλα μέχρι κάποιο σημείο αλλά η μία δεν μπορεί να ολοκληρωθεί αν δεν ολοκληρωθεί η άλλη. Θεωρώντας το παραπάνω παράδειγμα, η υπηρεσία applying_home_loan δεν μπορεί να ολοκληρωθεί αν η υπηρεσία home_inspection (που είναι μέρος της υπηρεσίας purchasing_house) δεν ολοκληρωθεί.
· Χωρίς εξαρτήσεις: Σε αυτή την περίπτωση όλες οι συνιστώσες υπηρεσίες μπορούν να τρέχουν και να ολοκληρώνονται χωρίς καμία αλληλεπίδραση μεταξύ τους.
Ακολουθιακή εναλλακτική σύνθεση:

Στη σύνθεση αυτή υπάρχουν εναλλακτικές υπηρεσίες που μπορούν να συνδυαστούν και ταξινομούνται με βάση κάποιο κριτήριο (π.χ. κόστος, χρόνος κ.α.). Η εκτέλεσή τους γίνεται με αυτή τη σειρά έως ότου παραχθεί το επιθυμητό αποτέλεσμα.

Παράλληλη εναλλακτική σύνθεση:

Αντίθετα με την προηγούμενη περίπτωση, οι εναλλακτικές υπηρεσίες εκτελούνται ταυτόχρονα και μόλις κάποια από αυτές ολοκληρωθεί επιτυχώς τότε όλες οι άλλες ακυρώνονται.

Τα στάδια της σύνθεσης υπηρεσιών είναι ο σχεδιασμός (planning), ο ορισμός (definition) και η υλοποίηση (implementation). Σχεδιασμός είναι η διαδικασία της ανακάλυψης των υποψήφιων υπηρεσιών, ο έλεγχος συμβατότητας μεταξύ τους και η δημιουργία εναλλακτικών πλάνων εκτέλεσης. Στο στάδιο του ορισμού δημιουργείται η πραγματική δομή της σύνθεσης ενώ στο στάδιο υλοποίησης πραγματοποιείται η δέσμευση και η κλήση των συνιστωσών υπηρεσιών. Με βάση αυτά τα στάδια οι συνθέσεις υπηρεσιών κατηγοριοποιούνται ως εξής:

· Εξερευνητική σύνθεση: Σε αυτή την περίπτωση η σύνθεση υπηρεσιών πραγματοποιείται τη στιγμή της αίτησης του πελάτη. Ο πελάτης καθορίζει την επιθυμητή υπηρεσία και στη συνέχεια γίνεται η σύγκριση αυτών των προδιαγραφών με τις εγγεγραμμένες υπηρεσίες και δημιουργούνται δυνατά πλάνα σύνθεσης. Για τις εναλλακτικές συνθέσεις, ο πελάτης μπορεί είτε να επιλέξει την καλύτερη υπηρεσία ή να τις ταξινομήσει. Αυτού του είδους η σύνθεση απαιτεί δυναμική δόμηση της διαδικασίας σύνθεσης και δέσμευση των συνιστωσών υπηρεσιών.

· Ημισταθερή σύνθεση: Σε αυτή την περίπτωση δημιουργείται ένας ορισμός της σύνθεσης αλλά η πραγματική δέσμευση των υπηρεσιών γίνεται στο χρόνο εκτέλεσης. Όταν μια σύνθετη υπηρεσία καλείται, το πραγματικό πλάνο σύνθεσης δημιουργείται με βάση το ταίριασμα μεταξύ των συνιστωσών υπηρεσιών που έχουν οριστεί και των διαθέσιμων υπηρεσιών. Σε αυτή την περίπτωση, ο ορισμός της σύνθετης υπηρεσίας εγγράφεται στην αγορά των υπηρεσιών και μπορεί να χρησιμοποιηθεί όπως οποιαδήποτε άλλη κανονική υπηρεσία (δηλαδή να αναζητηθεί, να επιλεχθεί και να συνδυαστεί με άλλες υπηρεσίες).

· Σταθερή σύνθεση: Μια σταθερή σύνθετη υπηρεσία απαιτεί την εκ των προτέρων δημιουργία του πλάνου σύνθεσης και δέσμευση των συνιστωσών υπηρεσιών. Οποιαδήποτε αίτηση για εκτέλεση της σύνθετης υπηρεσίας μετατρέπεται σε αιτήσεις προς τις συνιστώσες υπηρεσίες.
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Σχήμα 3.10 Σύνθεση Υπηρεσιών
Το σχήμα 3.10 απεικονίζει τα βήματα της σύνθεσης υπηρεσιών. Η αρχή γίνεται με μια αίτηση από τον πελάτη η οποία περιγράφει την επιθυμητή υπηρεσία. Ο μεσίτης υπηρεσιών λαμβάνει την αίτηση αυτή και τη συγκρίνει με τις υπηρεσίες που είναι καταχωρημένες στο σύστημα. Στη συνέχεια δημιουργεί εναλλακτικά πλάνα σύνθεσης με διάφορα χαρακτηριστικά κόστους, διαθεσιμότητας, ασφάλειας κ.λ.π. τα οποία παρουσιάζονται στον πελάτη για να επιλέξει αυτός κάποιο. Από τη στιγμή που επιλεχθεί κάποιο πλάνο, ορίζονται οι προδιαγραφές της σύνθεσης, πραγματοποιείται η σύνθεση των συνιστωσών υπηρεσιών και εκτελείται η προκύπτουσα υπηρεσία. Στην περίπτωση ημισταθερής σύνθεσης, οι προδιαγραφές της σύνθετης υπηρεσίας αποθηκεύονται με αφηρημένο τρόπο (χωρίς τις λεπτομέρειες εκτέλεσης) στη βιβλιοθήκη υπηρεσιών έτσι ώστε να είναι δυνατή η χρήση της στο μέλλον. Έτσι, αν ένας πελάτης ξαναζητήσει την ίδια υπηρεσία δεν θα είναι απαραίτητη η επαναδημιουργία πλάνων εκτέλεσης. Στην περίπτωση της σταθερής σύνθεσης, η σύνθετη υπηρεσία αποθηκεύεται πλήρως (με όλες τις λεπτομέρειες εκτέλεσης) και μπορεί να χρησιμοποιείται ως κανονική υπηρεσία.

3.4.2
Πλατφόρμα σύνθεσης ιστιακών υπηρεσιών με χρήση οντολογιών

Οι Arpinar, Meza, Zhang και Maduco, [9], δημιούργησαν ένα σύστημα σύνθεσης ιστιακών υπηρεσιών στο οποίο όρισαν και εφάρμοσαν συγκεκριμένες τεχνικές σύνθεσης. Το σχήμα 3.11 απεικονίζει την αρχιτεκτονική του συστήματος αυτού.
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Σχήμα 3.11 Αρχιτεκτονική Σύνθεσης
Βασικά συστατικά της παραπάνω αρχιτεκτονικής είναι καταρχήν οι οντολογίες ιστιακών υπηρεσιών (Web Services), γνωστικού πεδίου (domain) και διεργασιών (process). H οντολογία ιστιακών υπηρεσιών είναι η DAML-S και είναι υπεύθυνη για τη σημασιολογική περιγραφή των διαθέσιμων ιστιακών υπηρεσιών. Η οντολογία γνωστικού πεδίου απλά παρέχει έννοιες σχετικά με το πεδίο εφαρμογής των υπηρεσιών ενώ η οντολογία διεργασιών λειτουργεί συμπληρωματικά ως προς την οντολογία ιστιακών υπηρεσιών ορίζοντας μεταξύ άλλων τη σημασιολογική συμβατότητα των διαφόρων υπηρεσιών. 

Οι οντολογίες αυτές παίζουν σημαντικό ρόλο στη διαδικασία της σύνθεσης υπηρεσιών όπου διακρίνονται δύο βασικές τεχνικές: Η αυτόματη σύνθεση με ταίριασμα διαπροσωπειών (Interface-Matching Automatic Composition) και η σύνθεση με τη βοήθεια του ανθρώπου (Human Assisted Composition).

Στην τεχνική του ταιριάσματος διαπροσωπειών οι μεμονωμένες υπηρεσίες που λαμβάνουν μέρος στη σύνθεση θα πρέπει να παράγουν τις κατάλληλες εξόδους με καθορισμένο τρόπο, παρόμοιο με μια γραμμή συναρμολόγησης, έτσι ώστε να ικανοποιούν συνολικά τις απαιτήσεις του χρήστη. Η αίτηση από τον χρήστη για μια σύνθετη υπηρεσία αναπαρίσταται σε DAML-S όπως ακριβώς και η περιγραφή μιας απλής υπηρεσίας. Η αίτηση αυτή περιλαμβάνει τις εισόδους και τις εξόδους της επιθυμητής σύνθετης υπηρεσίας καθώς και τους περιορισμούς αυτών. Η εύρεση του συνδυασμού των κατάλληλων συνιστωσών υπηρεσιών πραγματοποιείται με την πλοήγηση στις οντολογίες διεργασιών και ιστιακών υπηρεσιών. 

Συγκεκριμένα, η σύνθεση ξεκινά με την υπηρεσία που απαιτεί μία ή περισσότερες από τις παραμέτρους εισόδου της επιθυμητής σύνθετης υπηρεσίας. Αν αυτή η υπηρεσία δεν παράγει όλες τις επιθυμητές εξόδους τότε θα πρέπει να βρεθούν και άλλες υπηρεσίες. Ο αλγόριθμός σύνθεσης προσπαθεί να βρει το πλάνο σύνθεσης με την καλύτερη ποιότητα (Quality of Service) και το καλύτερο ταίριασμα των παραμέτρων εισόδου και εξόδου.

Έστω για παράδειγμα ένα σενάριο στο οποίο ο χρήστης δίνει ως παράμετρο εισόδου ένα τύπο θαλασσινού φαγητού (seafood) και περιμένει ως αποτέλεσμα τις τιμές των κρασιών που ταιριάζουν με το φαγητό αυτό (σχήμα 3.12). Έστω, επίσης, οι υπηρεσίες Wine (S1) και World Wine (S2) οι οποίες επιστρέφουν τα ονόματα των κρασιών που ταιριάζουν με κάποιο φαγητό και οι υπηρεσίες Wine Price Information (S3) και Beverage Price Information (S4) οι οποίες επιστρέφουν τις τιμές κρασιών και ποτών.
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Σχήμα 3.12 Παράδειγμα σύνθεσης
Στην οντολογία διεργασιών, οι σχέσεις των διαπροσωπειών των υπηρεσιών μπορούν να αναπαρασταθούν ως ένας κατευθυνόμενος γράφος (σχήμα 3.12). στο γράφο αυτό οι κόμβοι παριστάνουν υπηρεσίες και οι ακμές συνδέουν τις υπηρεσίες όταν ή έξοδος μιας υπηρεσίας αποτελεί την είσοδο μιας άλλης. Οι διακεκομμένες γραμμές παριστάνουν παραμέτρους οι οποίες είναι σημασιολογικά ισοδύναμες αλλά όχι ταυτόσημες. Η ισοδυναμία των παραμέτρων μετριέται σε 4 επίπεδα:

1. Αν οι παράμετροι είναι ίδιες, τότε η ομοιότητα είναι μέγιστη. Για παράδειγμα η παράμετρος εξόδου της υπηρεσίας S1 ταιριάζει ακριβώς με την παράμετρο εισόδου της S3.

2. Αν η παράμετρος εισόδου μιας υπηρεσίας εμπεριέχει την παράμετρο εισόδου της επόμενης στη σύνθεση υπηρεσίας τότε έχουμε το δεύτερο καλύτερο επίπεδο ομοιότητας. Για παράδειγμα, η έξοδος της υπηρεσίας S4 (η τιμή του ποτού) εμπεριέχει την επιθυμητή έξοδο που είναι η τιμή του κρασιού. ΤΟ μέτρο της ομοιότητας εξαρτάται από την εννοιολογική απόσταση των όρων στην οντολογία.

3. Αν η παράμετρος εξόδου μιας υπηρεσίας εμπεριέχεται στην παράμετρο εισόδου της επόμενης στη σύνθεση υπηρεσίας τότε αυτή η παράμετρος μπορεί να ικανοποιήσει μερικώς την απαίτηση εισόδου της δεύτερης υπηρεσίας. Αυτό συμβαίνει στην περίπτωση των υπηρεσιών S1 και S4.

4. Όταν δύο παράμετροι δε σχετίζονται με κάποια σχέση υπαγωγής ή ανήκουν σε διαφορετικές οντολογίες τότε η ομοιότητα μπορεί να μετρηθεί μόνο βάσει των κοινών χαρακτηριστικών των εννοιών των δύο παραμέτρων.

Τα βάρη των ακμών του γράφου υπολογίζονται με χρήση κάποιας συνάρτησης της ποιότητας της υπηρεσίας (π.χ. χρόνος εκτέλεσης) που βρίσκεται στην αρχή της ακμής και με χρήση του μέτρου της σημασιολογικής ομοιότητας των παραμέτρων εισόδου και εξόδου. Επίσης λαμβάνονται υπόψη και παράγοντες όπως η ασφάλεια, η αξιοπιστία και άλλα χαρακτηριστικά των υπηρεσιών. Έτσι τα βάρη των ακμών μπορούν να υπολογιστούν με τον τύπο

W = (λ) * execution time + (1-λ) * similarity value
όπου λ είναι η συνεισφορά αυτών των παραγόντων στο βάρος της κάθε ακμής. Για την εύρεση του συντομότερου μονοπατιού ανάμεσα στους κόμβους που παριστάνουν την αρχική και την τελική υπηρεσία, μπορεί να χρησιμοποιηθεί ο αλγόριθμος Bellman-Ford. 

Η τεχνική της σύνθεση με τη συμμετοχή των χρηστών χτίζει τη σύνθετη υπηρεσία με μια σειρά αλληλεπιδράσεων με τον πελάτη. Το πρώτο βήμα είναι το σημασιολογικό ταίριασμα όλων των δεδομένων εισόδου με τις υπηρεσίες που παίρνουν τουλάχιστον ένα από αυτά ως είσοδο. Οι υπηρεσίες που προκύπτουν κατατάσσονται με βάση το μέτρο ομοιότητάς των παραμέτρων εισόδου και παρουσιάζονται στο χρήστη. Ο τελευταίος μπορεί να επιλέξει τις υπηρεσίες που αυτός θεωρεί πιο κατάλληλες για τη σύνθεση. Επιπλέον, για τη διευκόλυνση της διαδικασίας επιλογής κάθε μία από αυτές τις υπηρεσίες συνοδεύεται από μια περιγραφή της λειτουργικότητάς της. Στη συνέχεια το σύστημα ελέγχει αν όλες οι επιθυμητές έξοδοι παράγονται από την επιλεγμένη υπηρεσία. Αν παράγονται τότε η σύνθεση τελειώνει, διαφορετικά συνεχίζεται. Στο σχήμα 3.13 φαίνεται το πρώτο στάδιο της σύνθεσης μιας υπηρεσίας για την οργάνωση ενός ταξιδιού όπου ο χρήστης έχει επιλέξει δύο υπηρεσίες.
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Σχήμα 3.13 Στάδια διαδραστικής σύνθεσης
Στο δεύτερο στάδιο, το σύστημα παράγει ένα νέο σύνολο παραμέτρων εισόδου το οποίο αποτελείται από τις εξόδους των επιλεγμένων υπηρεσιών του πρώτου σταδίου και από όλες τις παραμέτρους εισόδου. Ο χρήστης έχει τη δυνατότητα να αποβάλλει από τη διαδικασία όποιες παραμέτρους δεν του χρειάζονται ή επίσης να σημειώσει κάποιες από αυτές ως “προαιρετικές”. Αυτό βοηθάει στην κατάταξη των υπηρεσιών που θα παρουσιαστούν στο χρήστη σε επόμενα στάδια. Στο παράδειγμα του σχήματος 3.9 οι παράμετροι εισόδου Restaurant style, Restaurant place, Hotel place, και Hotel rate δε λαμβάνονται υπόψη στα κατοπινά στάδια αντίθετα με τις παραμέτρους εισόδου Check-in and Check-out dates και Personal information. Οι παράμετροι εξόδου Restaurant location, Hotel location και Hotel name των επιλεγμένων υπηρεσιών μετατρέπονται σε εισόδους στα επόμενα στάδια ενώ η παράμετρος Restaurant name παύει να λαμβάνεται υπόψη γιατί αποτελεί έξοδο της επιθυμητής σύνθετης υπηρεσίας. Ομοίως ολοκληρώνονται και τα δύο επόμενα στάδια.

4
Υπηρεσίες γνώσης

4.1 Γνώση και διαχείριση γνώσης

Ο εικοστός αιώνας σηματοδότησε την αρχή μιας εποχής στην οποία τα παραδοσιακά μέσα της οικονομικής δύναμης (κεφάλαιο, γη, υλικά και εργασία) δεν καθορίζουν πλέον την επιχειρηματική επιτυχία. Αντίθετα, η επιτυχία καθορίζεται από τη δυνατότητα των επιχειρήσεων να χρησιμοποιούν με αποδοτικό τρόπο τη γνώση η οποία μετατρέπεται πλέον σε έναν πολύτιμο πόρο. Αυτό οφείλεται κυρίως στην αστραπιαία αλλαγή του σύγχρονου επιχειρηματικού περιβάλλοντος. Από ένα περιβάλλον στο οποίο η αγορά άλλαζε με αργούς ρυθμούς, οι επιχειρηματικοί κανόνες ήταν άκαμπτοι, το μοντέλο διοίκησης βασιζόταν στο δίπτυχο εντολή και έλεγχος και το μέλλον ήταν σχεδόν προβλέψιμο, σε ένα περιβάλλον που το μόνο σίγουρο είναι η αδυναμία πρόβλεψης.

Οι περισσότερες σημερινές εταιρείες λειτουργούν βάσει του βιομηχανικού μοντέλου της οικονομίας το οποίο βασίζεται στις κατασκευές και στην ένταση κεφαλαίου. Το μοντέλο αυτό όμως έχει αλλάξει και το μέλλον δείχνει τη μετάβαση από τη μεταβιομηχανική εποχή στην παγκόσμια οικονομία της γνώσης.

Σε αυτή την οικονομία της γνώσης οι περισσότεροι οργανισμοί εξαρτούν την αξία τους και την ανταγωνιστικότητά τους από τη δημιουργία, τη χρήση και τη διανομή ικανοτήτων βασισμένων στη γνώση. Καθώς η γνώση μετατρέπεται σε σημαντικό στρατηγικό πόρο του μέλλοντος, η ανάγκη των οργανισμών για κατανόηση των στρατηγικών, των διεργασιών και των εργαλείων δημιουργίας, μεταφοράς και εφαρμογής αυτού του μοναδικού αγαθού είναι κρίσιμη. Η πρόκληση έγκειται στην αναζήτηση θεμελιωδών insights τα οποία θα βοηθήσουν τους οργανισμούς να εκμεταλλευτούν τις τεράστιες δυνατότητες και ευκαιρίες που τους δίνει η γνώση τους ώστε να καινοτομήσουν και να υπερτερήσουν στη νέα οικονομία της γνώσης.

Η καθιέρωση της διαχείρισης γνώσης (knowledge management)  ως νέο επιστημονικό πεδίο απαιτεί προσπάθεια καθώς θα πρέπει να ανταποκρίνεται στις ποικίλες ανάγκες των εταιρειών σε σύντομο χρόνο. Όμως, παρά την πληθώρα βιβλίων, αναφορών και μελετών, ούτε οι ερευνητές ούτε και οι επαγγελματίες δεν έχουν καταφέρει να συμφωνήσουν σε έναν κοινά αποδεκτό ορισμό της διαχείρισης γνώσης. Ο όρος χρησιμοποιείται ασαφώς ως αναφορά σε μια ευρεία συλλογή οργανωσιακών πρακτικών σχετικών με τη δημιουργία, τη σύλληψη και τη διασπορά γνώσης που αφορά τις επιχειρηματικές δραστηριότητες του οργανισμού. Υπάρχουν αρκετές ερμηνείες τόσο για το τι σημαίνει όσο και για το πώς μπορεί να χρησιμοποιηθεί αποδοτικά. Κάποιοι μάλιστα θεωρούν πως ο όρος “διαχείριση γνώσης” εμπεριέχει αντίφαση υπό την έννοια ότι αποτελεί κατάλοιπο της βιομηχανικής εποχής στην οποία κυριαρχούσε το μοντέλο ελέγχου της σκέψης.

Σε κάθε περίπτωση η διαχείριση γνώσης δεν αποτελεί απλά την τελευταία μόδα στο χώρο της διοίκησης αλλά σηματοδοτεί τη δημιουργία ενός πιο οργανικού και ολιστικού τρόπου κατανόησης και εκμετάλλευσης του ρόλου της οργανωσιακής γνώσης στις διοικητικές διαδικασίες.

Το τι ακριβώς συνιστά γνώση στον οργανωσιακό χώρο είναι αντικείμενο διαφωνιών και συζητήσεων. Στην καθημερινή γλώσσα, ο όρος χρησιμοποιείται για να ξεχωρίσει την απλή πληροφορία (δηλαδή δεδομένα οργανωμένα με τρόπο που να έχουν νόημα) από τη γνώση (δηλαδή κάτι που πιστεύεται,  που είναι αληθινό και αξιόπιστο). Η αδιάκριτη χρήση των όρων πληροφορία και γνώση προκαλεί συχνά σύγχυση και αποκρύπτει το γεγονός ότι ενώ η πληροφορία είναι εύκολα και γρήγορα μεταφέρσιμη, η γνώση είναι πολύ δύσκολο να μεταφερθεί.

Στις δυτικές κοινωνίες, η διαισθητική γνώση έχει υποτιμηθεί προς όφελος της ορθολογιστικής επιστημονικής γνώσης και η πρόοδος της επιστήμης έχει οδηγήσει ακόμα και στον ισχυρισμό ότι η διαισθητική γνώση δεν είναι καθόλου γνώση. Η αναγνώριση, όμως, των έμφυτων δυσκολιών στη μεταφορά της γνώσης ανάμεσα στα άτομα τόνισε τη σημασία της άρρητης γνώσης. Αντίθετα, η διαίσθηση κατέχει παραδοσιακά εξέχουσα θέση στην ανατολική σκέψη και φιλοσοφία. Οι Κινέζοι, για παράδειγμα, δίνουν έμφαση στη συμπληρωματική φύση της διαίσθησης και του ορθολογισμού παριστάνοντας τα με το αρχέτυπο του γιν και του γιανγκ.

Παρόμοιες διαφωνίες σχετικά με το νόημα της γνώσης συνεχίζονται εδώ και χιλιάδες χρόνια και μάλλον θα συνεχίσουν να υφίστανται. Στο χώρο όμως των οργανισμών και της διοίκησης δεν έχει τόσο σημασία ο ορισμός της γνώσης αλλά οι δυνατότητες που προσφέρει αυτή στη βελτίωση της απόδοσης των οργανισμών.

Ένας κατάλληλος για την περίσταση ορισμός είναι αυτός που δίνεται από τους Davenport και Prusak (1998) οι οποίοι ορίζουν τη γνώση ως “ένα ρευστό μείγμα σχηματοποιημένης εμπειρίας, αξιών, πληροφορίας και τεχνογνωσία ειδικών το οποίο παρέχει ένα πλαίσιο αποτίμησης και ενσωμάτωσης νέων εμπειριών και πληροφοριών. Προέρχεται από και εφαρμόζεται στα μυαλά των ατόμων και ο τρόπος ενσωμάτωσης της στους οργανισμούς αποτελείται τόσο από έγγραφα και αποθήκες δεδομένων όσο και από διαδικασίες, πρακτικές και νόρμες“. Ο ορισμός αυτός αναγνωρίζει δύο τύπους γνώσης: τη ρητή και την άρρητη.

Η άρρητη γνώση είναι η γνώση η οποία εμπεριέχεται στην ατομική εμπειρία όπως η οπτική ενός πράγματος ή η επαγωγική γνώση. Η άρρητη γνώση περιλαμβάνει προαισθήματα, διαισθήσεις και γενικά ικανότητες οι οποίες όντας αυστηρά προσωπικές και δύσκολο να εκφραστούν με δομημένο τρόπο δεν μπορούν εύκολα να μεταφερθούν σε άλλους.

Η ρητή γνώση, από την άλλη, είναι γνώση η οποία έχει εκφραστεί σε επίσημη γλώσσα και μπορεί εύκολα να μεταδοθεί ανάμεσα στα άτομα. Μπορεί να εκφραστεί με επιστημονικές φόρμουλες, κωδικοποιημένες διαδικασίες ή άλλες μορφές. Αποτελείται από τρία συστατικά:

· Τη γλώσσα που χρησιμοποιείται για την έκφραση και κωδικοποίηση της γνώσης.

· Την πληροφορία που αποτελεί την κωδικοποιημένη γνώση.

· Το φορέα της γνώσης ο οποίος είναι σε θέση να ενσωματώνει, να αποθηκεύει, να διατηρεί και να μεταφέρει την κωδικοποιημένη γνώση στο χώρο και το χρόνο ανεξάρτητα από τους δημιουργούς της.

Τόσο η ρητή όσο και η άρρητη γνώση είναι σημαντικές για έναν οργανισμό και  πρέπει να αναγνωρίζεται ότι αμφότερες προσθέτουν αξία στον οργανισμό αυτό. Μέσω της μετατροπής της άρρητης γνώσης σε ρητή ή και το αντίστροφο, απελευθερώνεται η δημιουργικότητα και η καινοτομία και η δυνατότητα δημιουργίας αξίας αυξάνεται. Ο στόχος είναι η ενίσχυση της ρητής και της άρρητης γνώσης και η μείωση του μεγέθους των οργανωσιακών γνωσιακών χασμάτων.

Οι πρακτικές που ακολουθούν οι οργανισμοί για την επίτευξη του παραπάνω στόχου χωρίζονται σε τρεις κατηγορίες. Στην πρώτη κατηγορία, εταιρείες όπως η Dow Chemical προσπαθούν να δημιουργήσουν καινοτόμα προϊόντα είτε ενσωματώνοντας σε αυτά γνώση είτε αναγνωρίζοντας και επαναχρησιμοποιώντας την υπάρχουσα γνώση. Στη δεύτερη κατηγορία οργανισμοί όπως η Texas Chevron στην προσπάθειά τους να βελτιώσουν τις λειτουργικές και επιχειρηματικές τους διαδικασίες επικεντρώνονται στη μεταφορά καλών πρακτικών. Τέλος, στην τρίτη κατηγορία εταιρείες όπως τράπεζες ή τηλεπικοινωνιακοί οργανισμοί εφαρμόζουν τεχνικές εξόρυξης δεδομένων από αποθήκες δεδομένων με στόχο την απόκτηση γνώσης σχετικά με τις καταναλωτικές συνήθειες των πελατών τους.

Η διαχείριση γνώσης έχει μεταβεί από την πρώιμη φάση της, που χαρακτηριζόταν από υπερβολή και σύγχυση, σε μια κατάσταση σχετικής ωριμότητας στην οποία η αξία που φέρνει στις επιχειρήσεις και τους οργανισμούς δεν αμφισβητείται. Η εφαρμογή της ακολουθεί διαφορετικές προσεγγίσεις με έμφαση σε ζητήματα τεχνολογίας, κουλτούρας, οργάνωσης και διοίκησης. Τόσο όμως σε ερευνητικό όσο και σε επαγγελματικό επίπεδο φαίνεται να έχουν αναπτυχθεί δύο κύριες προσεγγίσεις στη διαχείριση γνώσης: η προσέγγιση “προϊόντος” και η προσέγγιση  “διεργασίας”.

Η προσέγγιση “προϊόντος” υπονοεί ότι η γνώση είναι κάτι που μπορεί να εντοπιστεί και να διαχειριστεί ως ανεξάρτητο αντικείμενο. Οι υπερασπιστές αυτής της προσέγγισης ισχυρίζονται ότι είναι δυνατή η σύλληψη, η διανομή, η μέτρηση και η διαχείριση της γνώσης. Κεντρικό σημείο της προσέγγισης “προϊόντος” είναι τα προϊόντα και τα τεχνήματα που περιέχουν και παριστάνουν γνώση. Αυτό συνήθως μεταφράζεται σε διαχείριση, δημιουργία, αποθήκευση και επαναχρησιμοποίηση εγγράφων σε εταιρικά μέσα αποθήκευσης. Παραδείγματα αποτελούν οι βάσεις μελετών περίπτωσης, οι ταξονομίες γνώσης και οι επίσημες δομές γνώσης.

Η υιοθέτηση της προσέγγισης “προϊόντος” στη διαχείριση γνώσης σημαίνει ότι η γνώση αντιμετωπίζεται ως μια οντότητα τελείως ξεχωριστή από τον άνθρωπο που τη δημιουργεί και τη χρησιμοποιεί. Ο τυπικός στόχος είναι η συλλογή εγγράφων με ρητή γνώση (αναφορές, παρουσιάσεις κ.α.) και η αποθήκευσή τους σε μια αποθήκη δεδομένων απ’ όπου μπορούν εύκολα να ανακτηθούν. 

Η προσέγγιση  “διεργασίας” δίνει έμφαση στους τρόπους με τους οποίους προωθείται και ενθαρρύνεται η διαδικασία απόκτησης γνώσης ενώ ακυρώνει την ιδέα της συλλογής και διανομής γνώσης. Σε αυτή την προσέγγιση, η γνώση είναι στενά συνδεδεμένη με το άτομο που τη δημιούργησε και μοιράζεται κυρίως μέσω διαπροσωπικών επαφών. Ο κύριος σκοπός της τεχνολογίας σε αυτή την περίπτωση είναι να βοηθήσει τους ανθρώπους να επικοινωνήσουν τη γνώση τους και όχι να την αποθηκεύσουν. Τα εργαλεία που χρησιμοποιούνται είναι κυρίως το ηλεκτρονικό ταχυδρομείο, η τηλεδιάσκεψη, τα συστήματα διαχείρισης ροών εργασίας, συστήματα υποστήριξης ομαδικών αποφάσεων κ.α.. Η προσέγγιση “διεργασίας” αναφέρεται και ως  προσέγγιση “συνεργασίας” ή “εξατομίκευσης”.

Οι εταιρείες που υιοθετούν την προσέγγιση “διεργασίας” για τη διαχείριση της γνώσης τους επικεντρώνονται στη δημιουργία κοινοτήτων ενδιαφέροντος (αυτοοργανούμενες ομάδες που επικοινωνούν μεταξύ τους γιατί ακολουθούν τις ίδιες εργασιακές πρακτικές, τα ίδια ενδιαφέροντα ή τους ίδιους στόχους) οι οποίες δημιουργούν και μοιράζονται γνώση. Η έμφαση σε αυτή την περίπτωση βρίσκεται στην παροχή πρόσβασης στη γνώση ή τη διευκόλυνση της μεταφοράς της ανάμεσα στα άτομα. Για παράδειγμα εταιρείες όπως η British Petroleum, η Scandia και η Matsushita προσπαθούν να δημιουργήσουν εταιρικά περιβάλλοντα στα οποία δημιουργούνται κοινότητες γνώσης έτσι ώστε να είναι ευκολότερη η ανταλλαγή ιδεών και η συνεργασία σε όλο τον οργανισμό.

Οι δύο παραπάνω προσεγγίσεις είναι διακριτές υπό την έννοια ότι υπονοούν χάραξη διαφορετικών στρατηγικών, χρήση διαφορετικών εργαλείων λογισμικού κλπ. Το ερώτημα που τίθεται είναι ποιες εταιρείες και πότε θα πρέπει να υιοθετούν τη μία ή την άλλη προσέγγιση. Η απάντηση είναι ότι η επιλογή της συνολικής προσέγγισης δεν θα πρέπει να είναι αυθαίρετη αλλά να βασίζεται στα χαρακτηριστικά της εταιρείας, τους τρόπους με τους οποίους αυτή παρέχει τα προϊόντα και τις υπηρεσίες της, τις οικονομικές της δυνατότητες και την οργανωσιακή κουλτούρα της.

Η προσέγγιση “προϊόντος” είναι πιο πιθανό να ακολουθηθεί από εκείνες τις εταιρείες οι οποίες βασίζουν τη στρατηγική τους σε προτυποιημένα και ώριμα προϊόντα. Οι διαδικασίες ανάπτυξης και πώλησης τέτοιων προϊόντων περιλαμβάνουν καλά θεμελιωμένες πρακτικές και η παραγόμενη γνώση είναι σχετικά άκαμπτη και άρα εύκολα κωδικοποιήσιμη. Σε τέτοιες περιπτώσεις η ανάπτυξη μιας στρατηγικής διαχείρισης γνώσης βασισμένη στην ταυτότητα γνώση ίσον προϊόν μοιάζει πιο κατάλληλη.

Η προσέγγιση “διεργασίας” είναι πιο πιθανό να ακολουθηθεί από εκείνες τις εταιρείες οι οποίες αναπτύσσουν προϊόντα καινοτόμα και / ή υψηλής προσαρμοστικότητας ή υπηρεσίες που καλύπτουν τις ιδιαίτερες ανάγκες κάθε πελάτη. Επειδή αυτές οι ανάγκες ποικίλουν πάρα πολύ, η κωδικοποιημένη γνώση έχει περιορισμένη αξία. Σε αυτές τις περιπτώσεις η υιοθέτηση της προσέγγισης “διεργασίας” μοιάζει πιο κατάλληλη.

Ο τρόπος αυτός επιλογής της κατάλληλης προσέγγισης στη διαχείριση γνώσης δείχνει να μην μπορεί να υποστηρίξει τις σημερινές εταιρείες οι οποίες λειτουργούν στον γεμάτο προκλήσεις κόσμο του ηλεκτρονικού επιχειρείν. Σε ένα τέτοιο περιβάλλον υπάρχει ξεκάθαρα η ανάγκη για παροχή προϊόντων και υπηρεσιών με χαρακτηριστικά όπως:

· Ο χρόνος ζωής τους είναι ίσος με τη διάρκεια της ανάγκης του πελάτη

· Το μεγαλύτερο κόστος είναι αυτό του σχεδιασμού.

· Το κύριο μοντέλο εσόδων είναι η συνδρομή.

· Ο στόχος του μάρκετινγκ είναι το κτίσιμο κοινοτήτων από ικανοποιημένους πελάτες.

Έτσι, η πρόκληση που αντιμετωπίζουν οι σύγχρονες εταιρείες είναι η αποτελεσματική χρήση των άυλων πόρων τους (τεχνογνωσία, σχεδιασμός, μάρκετινγκ), έτσι ώστε να ενσωματώνουν γνώση στις υπηρεσίες και τα προϊόντα τους και να δημιουργούν νέα αξία σχεδιάζοντας και αναπτύσσοντας νέα προϊόντα. Για να επιτευχθεί αυτό είναι αναγκαία η ενοποίηση της προσέγγισης  “προϊόντος”, η οποία θα επιτρέψει τη συνεπή διαχείριση της ρητής γνώσης, με την προσέγγιση  “διεργασίας” η οποία θα ενισχύσει την άρρητη γνώση. 
4.2 Γνωσιακά αγαθά

Κεντρική έννοια στη διαχείριση γνώσης είναι το γνωσιακό αγαθό (knowledge asset). Ένα γνωσιακό αγαθό αναπαριστά το διανοητικό κεφάλαιο ενός οργανισμού και αποτελεί σημαντικό επιχειρησιακό και στρατηγικό πόρο. Σε σχέση με τους άλλους πόρους μιας επιχείρησης, τα γνωσιακά αγαθά διαθέτουν τα εξής ιδιαίτερα χαρακτηριστικά:

· Δεν είναι εύκολα διαχωρίσιμα. Αυτό σημαίνει ότι η ίδια πληροφορία και γνώση μπορεί να χρησιμοποιηθεί από διαφορετικές οικονομικές οντότητες ταυτόχρονα. Επιπλέον, τα γνωσιακά αγαθά δεν είναι εγγενώς σπάνια (παρόλο που εξαρτώνται από το χρόνο). Αυτό υπονοεί ότι δεν είναι εξαντλήσιμα.

· Μπορούν επί της ουσίας να αναδημιουργηθούν. Αυτό σημαίνει ότι καινούρια σχετική γνώση μπορεί να προκύψει από μια επιχειρηματική διαδικασία έντασης γνώσης ως πρόσθετο αποτέλεσμα εκτός από τα προϊόντα και τις υπηρεσίες.

· Στη διάρκεια της χρήσης τους αυξάνουν παρά μειώνουν την αποδοτικότητα τους. Το χαρακτηριστικό αυτό είναι αποφασιστικής σημασίας για τη διοίκηση σε υψηλό επίπεδο. Οι περισσότεροι πόροι υπόκεινται σε ελαττούμενες αποδόσεις αλλά όχι και η γνώση. Το μεγαλύτερο μέρος του πάγιου κόστους στα γνωσιακά προϊόντα εντοπίζεται κυρίως στο στάδιο δημιουργίας τους παρά σε αυτό της κατασκευής ή διανομής τους. Από τη στιγμή της δημιουργίας γνώσης, το αρχικό κόστος ανάπτυξης διαμοιράζεται και αποσβένεται όσο η γνώση χρησιμοποιείται. Καθώς τα γνωσιακά αγαθά χρησιμοποιούνται όλο και περισσότερο, οι χρήστες αυτών μπορούν ταυτόχρονα να ωφελούνται από τη γνώση και να αυξάνουν την αξία της προσθέτοντας, προσαρμόζοντας και εμπλουτίζοντας τη βάση γνώσης. Στις παραδοσιακές βιομηχανικές οικονομίες, τα αγαθά χάνουν αξία όσο οι χρήστες τους αυξάνονται. Αντίθετα, τα γνωσιακά αγαθά μπορούν να αυξήσουν την αξία τους καθώς διαδίδεται η χρήση τους.

· Καθώς αναπτύσσονται τείνουν να διακλαδίζονται και να τεμαχίζονται. Όπως αναφέρει ο Drucker (1997), η γνώση συνεχώς καθίσταται από μόνη της απαρχαιωμένη με αποτέλεσμα η γνώση του σήμερα να είναι η άγνοια του αύριο. Ενώ τα γνωσιακά αγαθά που προτυποποιούνται γίνονται συνεχώς πιο πολύτιμα, άλλα τέτοια αγαθά όπως πατέντες ή πρώην εμπορικά μυστικά χάνουν σε αξία όσο πιο ευρέως χρησιμοποιούνται. Μια επιτυχημένη εταιρεία πρέπει επομένως συνεχώς να ανανεώνει τη βάση γνώσης της. Η άμεση και αποτελεσματική αναδημιουργία της γνώσης μπορεί να αποτελέσει σημαντική πηγή ανταγωνιστικού πλεονεκτήματος.

Η διαχείριση γνώσης περιλαμβάνει την αναγνώριση και τη χαρτογράφηση των γνωσιακών αγαθών μέσα σε έναν οργανισμό καθώς και τη δημιουργία νέων γνωσιακών αγαθών για απόκτηση ανταγωνιστικού πλεονεκτήματος. Με αυτόν τον τρόπο τα γνωσιακά αγαθά γίνονται περισσότερο προσβάσιμα και διαμοιράζονται σε όλο τον οργανισμό.

Στην προηγούμενη παράγραφο, περιγράφησαν δύο κύριες προσεγγίσεις στη διαχείριση γνώσης: η προσέγγιση “προϊόντος” και η προσέγγιση “διεργασίας”. Τονίστηκε επίσης η σημασία της ενοποίησης των δύο αυτών προσεγγίσεων για την καλύτερη εκμετάλλευση της γνώσης. Η ενοποιημένη προσέγγιση που επιδιώκεται θα πρέπει να χειρίζεται τόσο το απόθεμα της γνώσης όσο και τη ροή αυτής μέσα σε στον οργανισμό. Βασικό ρόλο σε αυτή την προσπάθεια παίζουν τα γνωσιακά αγαθά. Έτσι, στην ενοποιημένη αυτή προσέγγιση τα γνωσιακά αγαθά μπορεί να είναι ανθρώπινα (π.χ. κάποιο άτομο ή δίκτυο ανθρώπων), δομικά (π.χ. μια επιχειρηματική διεργασία) ή αγοραία (π.χ. η μάρκα ενός προϊόντος).

Τα ανθρώπινα γνωσιακά αγαθά είναι οι δυνατότητες των μεμονωμένων ατόμων που απαιτούνται για την παροχή λύσεων στους πελάτες της εταιρείας. Οι άνθρωποι είναι οι “ιδιοκτήτες” αυτών των αγαθών και τα “νοικιάζουν” στην εταιρεία τους. Τα ανθρώπινα αγαθά αναπτύσσονται όταν το περιβάλλον εργασίας υποστηρίζει τη δημιουργία και το διαμοιρασμό της γνώσης καθώς περισσότεροι  άνθρωποι γνωρίζουν σε βάθος τι είδους γνώση είναι πραγματικά χρήσιμη σε έναν οργανισμό και ο οργανισμός χρησιμοποιεί περισσότερη γνώση από αυτή που οι άνθρωποί του έχουν. Καθώς τα ανθρώπινα αγαθά αναπτύσσονται, τα αποτελέσματα είναι μια υψηλότερη συγκέντρωση ικανοτήτων σε σχέση με το τι είναι σημαντικό για την εταιρεία. Επιπλέον αυξάνεται ο αριθμός των ανθρώπων που δουλεύουν σε κρίσιμους για την επιχείρηση τομείς.

Τα δομικά γνωσιακά αγαθά είναι οι οργανωσιακές δυνατότητες μιας εταιρείας με τις οποίες καλύπτει τις ανάγκες της αγοράς. Αποτελούνται από αυτό που μένει αφού οι άνθρωποι τελειώσουν την εργασία τους και παρέχουν τη δομή και τη συνέχεια που χρειάζονται οι άνθρωποι για να λειτουργούν αποδοτικά στο επιχειρηματικό περιβάλλον. Το κτίσιμο δομικών γνωσιακών αγαθών απαιτεί ηγεσία με προσανατολισμό στη γνώση, δηλαδή πολιτικές και στρατηγικές που στοχεύουν στην ενίσχυση της γνώσης, χτίζουν τις απαραίτητες δομές για τη δημιουργία και τη ροή της γνώσης και παρέχουν τεχνολογική υποστήριξη με τη μορφή ειδικευμένων λογισμικών συστημάτων.

Τα αγοραία γνωσιακά αγαθά αναφέρονται στη γνώση σχετικά με την αγορά, τους πελάτες της εταιρείας, τους συνεργάτες της, τους ανταγωνιστές της  κτλ. , δηλαδή στη γνώση για την αξία που δημιουργείται από τις σχέσεις της εταιρείας με τους ανθρώπους και τους οργανισμούς που συναλλάσσεται.  Τα αγοραία γνωσιακά αγαθά εκτιμούν και αποτιμούν τα προϊόντα και τις υπηρεσίες της εταιρείας. Είναι το τελικό αποτέλεσμα των επενδύσεων σε ανθρώπινα και δομικά γνωσιακά αγαθά. Για να δημιουργήσει ένας οργανισμός αγοραία αγαθά θα πρέπει να παραδίδει προσαρμοσμένες λύσεις πιο γρήγορα και να εμπλέκει τους συνεργάτες του σε όλες τις φάσεις της ανάπτυξης των προϊόντων. Καθώς τα αγοραία αγαθά αναπτύσσονται τα αποτελέσματα θα περιλαμβάνουν υψηλότερα επίπεδα εμπιστοσύνης στην εφοδιαστική αλυσίδα της εταιρείας και στην καθαρή αξία των πελατών.

Φυσικά, η προσέγγιση “προϊόντος” ασχολείται περισσότερο με την προσβασιμότητα και την οργάνωση των γνωσιακών αγαθών, ενώ η προσέγγιση “διεργασίας” ορίζει απευθείας συνδέσεις μεταξύ των οργανωσιακών γνωσιακών αγαθών, τόσο ρητών όσο και άρρητων. Και οι δύο προσεγγίσεις, όμως, χρησιμοποιούν κάποια μορφή αναπαράστασης γνώσης ως μέσο συσκευασίας και μεταφοράς γνώσης είτε από κάποιο άτομο σε κάποιο σύστημα και αντίστροφα είτε μεταξύ ανθρώπων.

Αν τα μέσα αναπαράστασης γνώσης οριστούν ως “γνωσιακά αντικείμενα” τότε για τη σχέση μεταξύ γνωσιακών αγαθών και αντικειμένων μπορεί να ειπωθεί ότι ένα γνωσιακό αγαθό δημιουργεί, αποθηκεύει και διασπείρει γνωσιακά αντικείμενα. 

Για παράδειγμα:

· Ένα άτομο είναι ένα γνωσιακό αγαθό το οποίο μπορεί να δημιουργήσει νέες ιδέες, προτάσεις και γνώσεις.

· Μια κοινότητα κοινού ενδιαφέροντος είναι ένα γνωσιακό αγαθό το οποίο μπορεί να δημιουργήσει νέες ιδέες και καλές πρακτικές.

· Μια διεργασία είναι ένα γνωσιακό αγαθό το οποίο μπορεί να δημιουργεί ή και να αποθηκεύει και να διασπείρει καλές πρακτικές, εταιρικά πρότυπα και ερευνητικό υλικό.

· Ένα όραμα είναι ένα γνωσιακό αγαθό το οποίο μπορεί να δημιουργήσει νέες δηλώσεις αποστολής, στρατηγικά πλάνα και στόχους.

Ένα γνωσιακό αντικείμενο αναπαριστά την απαιτούμενη πληροφορία που επεξεργαζόμενη από ανθρώπους θα μετατραπεί σε γνώση. Η γνώση προκύπτει από την πληροφορία μέσω διαδικασιών δημιουργίας γνώσης οι οποίες λαμβάνουν χώρα ανάμεσα στους ανθρώπους. Τυπικές τέτοιες δραστηριότητες είναι οι ακόλουθες:

· Σύγκριση: Ποια είναι η σχέση μεταξύ της πληροφορίας για μια κατάσταση με την πληροφορία για μια άλλη κατάσταση.

· Συνέπειες: Τι επιπτώσεις έχει η πληροφορία στη λήψη μιας απόφασης ή σε μια συγκεκριμένη δράση.

· Σύνδεσμοι: Πώς ένα κομμάτι γνώσης συνδέεται με ένα άλλο.

· Συνομιλία: Τι γνώμη έχουν άλλοι άνθρωποι για μια συγκεκριμένη πληροφορία.

Τα γνωσιακά αντικείμενα στοχεύουν στη διευκόλυνση και την ενίσχυση τέτοιων διαδικασιών δημιουργίας γνώσης παρέχοντας στους ανθρώπους την απαραίτητη πληροφορία. Ένα γνωσιακό αντικείμενο έχει τα ακόλουθα χαρακτηριστικά:

· Δρα καταλυτικά καθιστώντας δυνατή τη συνένωση των ροών γνώσης μεταξύ των ατόμων με την ανακάλυψη και ανάκτηση γνωσιακού περιεχομένου μέσω της τεχνολογίας. Αυτό σημαίνει ότι ένα γνωσιακό αντικείμενο δρα, μεταξύ άλλων, ως κύριος συνδετικός κρίκος μεταξύ όλων των σημαντικών συστατικών σε ένα σύστημα διαχείρισης γνώσης (στρατηγική, άνθρωποι, διεργασίες, περιεχόμενο, τεχνολογία).

· Διευκολύνει τη μεταφορά γνώσης από άτομο σε άτομο ή από πληροφορία σε άτομο.

· Δημιουργείται και συντηρείται από μια διεργασία διαχείρισης γνώσης.

· Χρησιμοποιείται για την αναζήτηση, την οργάνωση και τη διασπορά του γνωσιακού περιεχομένου.

4.3 Αγορές γνώσης

4.3.1 Περιγραφή

Μια αγορά γνώσης είναι ένα μέρος όπου λαμβάνει χώρα η αγοραπωλησία γνώσης. Σε πολλά πεδία, το εμπόριο γνώσης αποτελεί ήδη μια θεμελιωμένη δραστηριότητα. Παραδείγματα αποτελούν οι εκδοτικές επιχειρήσεις όπου η γνώση βασίζεται στο περιεχόμενο και οι συμβουλευτικές εταιρείες όπου πωλείται η τεχνογνωσία κάποιων ανθρώπων. Σε αρκετές από τις επιχειρήσεις που εμπορεύονται γνώση έχουν δημιουργηθεί ενεργές αγορές όπου οι αγοραστές και οι πωλητές μπορούν να συναλλάσσονται. Υπάρχουν όμως και πολλές περιπτώσεις όπου οι αγορές πρακτικά δεν υπάρχουν. Η προσωπική φύση της γνώσης σημαίνει ότι οι ανθρώπινοι και κοινωνικοί παράγοντες είναι αυτοί που κυριαρχούν σε πολλές περιοχές της ανταλλαγής γνώσης. Όταν κάποιος επαγγελματίας ή μάνατζερ αναζητήσει συμβουλές για κάποιο πρόβλημα, θα απευθυνθεί πρώτα σε κάποιον από το γνωσιακό του περιβάλλον (π.χ. ένα συνάδελφο ή κάποιο γνωστό του σε άλλον οργανισμό). Αν οι ανάγκες σε γνώση είναι μεγαλύτερες ή δεν μπορούν εύκολα να αποκτηθούν μέσω του γνωσιακού του δικτύου τότε απευθύνεται πρώτα σε ανθρώπους και προμηθευτές που ήδη γνωρίζει και εμπιστεύεται. Οι θεμελιωμένες σχέσεις παίζουν σημαντικό ρόλο. Οι περισσότερες συναλλαγές γνώσης, και ειδικά αυτές που βασίζονται στους ανθρώπους, λαμβάνουν χώρα μέσω εφοδιαστικών αλυσίδων..

Οι παραδοσιακές αγορές αντίθετα είναι πιο δυναμικές. Φέρνουν κοντά αγοραστές και πωλητές οι οποίοι δε γνωρίζονται απαραίτητα μεταξύ τους. Επιτρέπουν στους συμμετέχοντες να συγκρίνουν τα προσφερόμενα προϊόντα και υπηρεσίες και να έχουν μια καλύτερη εικόνα για το τι είναι διαθέσιμο. Δημιουργούν ανταγωνισμό και καινοτομία και ενισχύουν τη συνεργασία υπό την έννοια ότι οι προμηθευτές μαζεύονται και θέτουν ζητήματα κοινού ενδιαφέροντος. 

Στους οργανισμούς, η ανάγκη για συνεχή πρόσβαση στη γνώση οδήγησε στην ανάπτυξη διαφόρων πρωτοβουλιών. Οι Davenport και Prusak (1998) υποστηρίζουν ότι η κινητικότητα της γνώσης μέσα στους οργανισμούς ενισχύεται από δυνάμεις της αγοράς παρόμοιες με τις δυνάμεις που επηρεάζουν τις αγορές πιο απτών αγαθών. Όπως οι αγορές προϊόντων και υπηρεσιών, έτσι και οι αγορές γνώσης έχουν αγοραστές, πωλητές, μεσάζοντες, τιμολόγηση και συναλλακτικούς μηχανισμούς. Επίσης, προάγουν τρεις κύριους παράγοντες επιτυχίας με τον πιο σημαντικό να είναι η ανταποδοτικότητα ακολουθούμενη από την υπόληψη και τον αλτρουισμό. Ανταποδοτικότητα σημαίνει ότι οι προμηθευτές γνώσεις μπορούν να ελπίζουν σε μελλοντικά οφέλη όταν θα γίνουν και αυτοί παραλήπτες γνώσης. Η υπόληψη αναγνωρίζει τον προμηθευτή ως ένα άτομο με πολλές γνώσεις πρόθυμο να τις μοιραστεί. Ο αλτρουισμός υπάρχει εκεί που τα κίνητρα του προμηθευτή γνώσης είναι η αγάπη του για το αντικείμενό του και η επιθυμία του να μεταδώσει τη γνώση του στους άλλους. Όταν μια εσωτερική αγορά γνώσης λειτουργεί αποδοτικά ωφελούνται τόσο τα μεμονωμένα άτομα όσο και η εταιρεία συνολικά. Η γνώση ρέει πιο ελεύθερα. Οι οργανισμοί κερδίζουν σε αποδοτικότητα και εφαρμόζουν τη γνώση πιο εύκολα. Οι επαγγελματίες λαμβάνουν τη γνώση που χρειάζονται για να πετύχουν τους στόχους τους και ικανότητες που τους βοηθούν στη πρόοδο της καριέρας τους.

Εκτός των οργανισμών, παρόμοιοι μηχανισμοί συναλλαγής γνώσης υπάρχουν στα δίκτυα γνώσης, είτε αυτά είναι επαγγελματικές κοινότητες είτα ομάδες ειδικών συμφερόντων. Η γνώση επίσης ανταλλάσσεται ως μέρος της καθημερινής επικοινωνίας. Όσο περισσότερο γνωρίζει κάποιος την αξία της γνώσης που κατέχει, τόσο πιο προσεκτικός θα είναι στο να τη δώσει ελεύθερα εκτός του δικτύου του ή εκτός κάποιας επίσημης συμφωνίας. Η αυξανόμενη σημασία της γνώσης δείχνει ότι η χρονική συγκυρία είναι κατάλληλη για τη δημιουργία μηχανισμών βελτίωσης της ροής της γνώσης και αύξησης της αποδοτικότητας της εμπορίας της γνώσης.

Η διάδοση του Ίντερνετ έχει ήδη ξεκινήσει τη μετακίνηση των αγορών γνώσης στον ιστό:

· Εμπόριο πνευματικών δικαιωμάτων.

· Εταιρείες εύρεσης προσωπικού

· Συμβουλευτικές εταιρείες

· Ερευνητικές εταιρείες

Διάφορες εξελίξεις επηρεάζουν τη δημιουργία δικτυακών αγορών γνώσης. Μία απ’ αυτές είναι η ανάπτυξη του Ίντερνετ ως ένα όχημα για ηλεκτρονικό εμπόριο και ανταλλαγή γνώσης. Η μετακίνηση προς το δυναμικό εμπόριο ευνοεί τις αγορές γνώσεις γιατί σε αντίθεση με τις περισσότερες αγορές, το ανταλλασσόμενο προϊόν έχει μερικά μοναδικά χαρακτηριστικά που δεν επιτρέπουν τη στατική τιμολόγηση. Είναι κυρίως άυλο, δυσκολεύοντας τόσο τον αγοραστή να το αποτιμήσει εκ των προτέρων όσο και τον προμηθευτή να το τιμολογήσει σε μια διάφανη αγορά πολλαπλών αγοραστών και εφαρμογών.

Επιπλέον, η συνεχιζόμενη ανάπτυξη και επέκταση μηχανισμών και εργαλείων, τα οποία υποστηρίζουν με αποδοτικό τρόπο τη συνεργασία και το μοίρασμα της γνώσης και ενσωματώνουν αυτές τις λειτουργίες στα υπάρχοντα συστήματα διαχείρισης γνώσης, διευκολύνει το σχηματισμό δυναμικών ιστών αξίας (value webs) και γενικότερα τη δικτυακή συνεργασία για τη δημιουργία και συναλλαγή γνωσιακών αγαθών.

Τέλος, ένα άλλο σημαντικό γεγονός είναι ότι το περιεχόμενο αποκτά όλο και περισσότερη σημασία στις αγορές γνώσης. Οι αγοραστές χρειάζονται καλές περιγραφές του περιεχομένου ώστε να επιλέγουν τα γνωσιακά αγαθά που καλύπτουν καλύτερα τις ανάγκες τους. Οι πωλητές από την άλλη χρειάζονται το περιεχόμενο των συναλλαγών και το feedback των πελατών για τη βελτίωση των παρεχόμενων προϊόντων τους και των διαδικασιών προώθησής τους. Το αποτέλεσμα είναι ότι  η προσβασιμότητα, η χρηστικότητα, η ακρίβεια και ο πλούτος του περιεχομένου επηρεάζει άμεσα την αξία που προσφέρει μια αγορά στους πελάτες της. Επιπροσθέτως, το ευφυές ταίριασμα δυνατοτήτων, μια περιοχή που ερευνάται εδώ και χρόνια, τείνει να θεωρηθεί ως καταλυτικός παράγοντας επιτυχίας των αγορών γνώσης.

4.3.2 Πλαίσιο Εμπορικών Συναλλαγών Γνώσης (Knowledge Trading Framework)

Για την καλύτερη κατανόηση της των αγορών γνώσης και των διαδικασιών εμπορίας της είναι απαραίτητη η διερεύνηση των οργανωσιακών δομών των επιχειρηματικών κοινοτήτων που αποτελούνται από δίκτυα συμμετεχόντων, πρωτοκόλλων και λογικών χώρων ενσωματωμένα σε επιχειρησιακά σενάρια.

Το Πλαίσιο Εμπορικών Συναλλαγών Γνώσης  ορίζει τα κύρια στοιχεία που πρέπει να εξεταστούν. Βασίζεται στο Business Media Framework (BMF) το οποίο ενισχύεται από τα στοιχεία Στρατηγικός Προσανατολισμός και Γνωσιακά Αγαθά που περιγράφονται παρακάτω. Το προτεινόμενο πλαίσιο απεικονίζεται στο σχήμα 4.1.
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Σχήμα 4.1 Πλαίσιο Εμπορικών Συναλλαγών Γνώσης  
Αναλυτικά τα στοιχεία του πλαισίου είναι:

Στρατηγικός Προσανατολισμός (Strategic Orientation)
Το βασικό στοιχείο της τοποθέτησης μιας αγοράς γνώσης είναι η αξία που προσθέτει στους συμμετέχοντες σε αυτή. Η προστιθέμενη αξία που προτείνεται εξαρτάται από το γνωσιακό προϊόν ή υπηρεσία που προσφέρεται, τη μοναδικότητά του και τα μέσα παράδοσης του σε συγκεκριμένο κομμάτι πελατών. Μια μοναδική πρόταση αξίας μπορεί να παρέχει το πλεονέκτημα της πρώτης κίνησης που αποτελεί έναν σημαντικό παράγοντα επιτυχίας και που μπορεί να οδηγήσει σε προνομιακή τιμολόγηση της προσφερόμενης γνώσης. Αυτό οδηγεί στην επιλογή μιας συγκεκριμένης μερίδας της αγοράς η οποία θα μπορούσε να είναι ένα συγκεκριμένο κομμάτι πελατών, ένα συγκεκριμένο γνωστικό πεδίο ή μια επικεντρωμένη γεωγραφική περιοχή.

Έχοντας επιλέξει ένα κατάλληλο κομμάτι της αγοράς, το άλλο κύριο στοιχείο του στρατηγικού προσανατολισμού είναι ένα βιώσιμο επιχειρηματικό μοντέλο  το οποίο θα έπρεπε με προσοχή να λαμβάνει υπόψη τα κόστη και τους πόρους και να θέτει ζητήματα όπως η ρευστότητα, η εμπιστοσύνη και ο κίνδυνος και το μοντέλο εσόδων.

Με το όρο ρευστότητα εννοούμε την ύπαρξη σημαντικού αριθμού συμμετεχόντων και συναλλαγών στην αγορά. Το πρόβλημα όμως που παρουσιάζεται είναι η προσέγγιση των πωλητών και των αγοραστών στην αγορά καθώς οι μεν πωλητές προαπαιτούν την ύπαρξη αρκετών αγοραστών, οι δε αγοραστές την ύπαρξη πολλών πωλητών.

Επιπλέον, για να συμμετάσχουν πιθανοί πελάτες σε μια αγορά θα πρέπει οι συνδεόμενοι κίνδυνοι να εξαλειφθούν. Όσο πιο αποδοτικά αντιμετωπίζονται οι κίνδυνοι, τόσο περισσότερο αυξάνεται η εμπιστοσύνη των πελατών στην αγορά. Οι κίνδυνοι αυτοί, από καθαρά οικονομικοί έως ποιοτικοί, απαιτούν για την εξάλειψή τους όχι μόνο την κατάλληλη υποδομή αλλά και ξεκάθαρες πολιτικές και κανόνες.

Η σωστή ισορροπία μεταξύ της δημιουργημένης αξίας και των επιβαλλόμενων τιμών, το λεγόμενο μοντέλο εσόδων, θα πρέπει να επιτυγχάνεται με τέτοιον τρόπο ώστε να αφενός να εξασφαλίζεται η βιωσιμότητα της αγοράς και αφετέρου  οι συμμετέχοντες να  θεωρούν το κόστος συμμετοχής δίκαιο. Σοβαρά εμπόδια αποτελούν η μη απτή φύση των γνωσιακών αγαθών και οι δυσκολίες  στη σωστή εκτίμηση της αξίας τους.
Κοινοτική Όψη

Οι συμμετέχοντες σε οποιαδήποτε αγορά σπάνια βασίζονται μόνο σε άμεσες πληροφορίες όπως καταλόγους για τις αγορές τους. Τέτοιες πηγές δεν αποκαλύπτουν πιθανά κοινά προβλήματα του προϊόντος και δεν προσδιορίζουν εναλλακτικά προϊόντα και προμηθευτές. Για την απόκτηση πληρέστερης πληροφόρησης οι αγοραστές συνήθως απευθύνονται σε άλλους αγοραστές.

Ένας από τους καλύτερους τρόπους συμπλήρωσης των άμεσων πληροφοριών που παρέχονται από τους προμηθευτές είναι η δημιουργία ευκαιριών για τους συμμετέχοντες στην αγορά να αλληλεπιδράσουν μεταξύ τους. Σήμερα, πολλές αγορές δίνουν τη δυνατότητα στους συμμετέχοντες να κάνουν προτάσεις και σχόλια ή να ξεκινούν συνομιλίες σχετικά με τα προϊόντα, τις υπηρεσίες και τους προμηθευτές. Με αυτό τον τρόπο, οι δημιουργοί των αγορών εξασφαλίζουν ότι οι αγοραστές μπορούν να αποκτήσουν online τις πληροφορίες που αναζητούν από τους άλλους αγοραστές. Οι πωλητές ωφελούνται επίσης έχοντας την ευκαιρία να απαντήσουν στις ερωτήσεις των αγοραστών τους και να λάβουν χρήσιμες παρατηρήσεις για τα προϊόντα ή τις υπηρεσίες τους. Αυτού του είδους η επικοινωνία έχει και μια παράπλευρη συνέπεια καθώς περνάει ο χρόνος, την ενίσχυση της εμπιστοσύνης ανάμεσα στους συμμετέχοντες.

Για να λειτουργήσουν όμως αυτές οι αλληλεπιδράσεις με επιτυχία, είναι απαραίτητη η περιγραφή και η δόμηση των ρόλων του καθενός συμμετέχοντος μέλους της αγοράς. Με βάση αυτούς τους ρόλους η αλληλεπίδραση των μελών της αγοράς δομείται γύρω από τα απαραίτητα πρωτόκολλα. Τα πρωτόκολλα μοντελοποιούν τις αποδεκτές αλληλεπιδράσεις μεταξύ των πρακτόρων παρέχοντας ένα σύνολο ξεκάθαρων κανόνων και οδηγιών. Επίσης, εκτός από τον προσδιορισμό της ροής των δράσεων προσδιορίζουν και το μοντέλο εξέλιξης της αγοράς. Τέλος, είναι απαραίτητο να καθιερωθεί μια κοινή γλώσσα μεταξύ των συμμετεχόντων.

Όψη Υλοποίησης

Σε αυτή την όψη, οι ρόλοι και τα πρωτόκολλα ορίζονται με όρους συγκεκριμένων διεργασιών με βάση τις θεμελιώδεις υπηρεσίες. Υπάρχουν τρεις τύποι διεργασιών σχετικές με τις ηλεκτρονικές αγορές. Ο πρώτος τύπος αφορά τις διεργασίες που επιτρέπουν στους συμμετέχοντες να εκτελούν συγκεκριμένες εργασίες και δραστηριότητες σε σχέση με τους ανατιθέμενους ρόλους τους και τα σχετικά πρωτόκολλα. Οι διεργασίες αυτές είναι είτε αυστηρές και ορισμένες εκ των προτέρων είτε προκύπτουν στη διάρκεια της αλληλεπίδρασης των συμμετεχόντων στην αγορά με την πλατφόρμα.

Ο δεύτερος τύπος αφορά τις υποστηρικτικές προς την αγορά διεργασίες οι οποίες συνδέονται με την υποστήριξη της κανονικής λειτουργίας της αγοράς και την παράδοση όλων των προσφερόμενων υπηρεσιών με αποδοτικό τρόπο.

Τέλος, ο τρίτος τύπος αφορά διεργασίες που ενοποιούν τις υπηρεσίες με τις υπόλοιπες λειτουργίες των εταιρειών που συμμετέχουν στην αγορά έτσι ώστε η ροή της γνώσης να είναι καλύτερη και να αυξάνει την απόδοση της αλληλεπίδρασης μεταξύ αγοράς και εταιρειών.

Όψη Συναλλαγής / Υπηρεσίας

Μια συναλλαγή στη αγορά μπορεί να κατανοηθεί μέσω ενός μοντέλου φάσεων το οποίο ακολουθεί τη λογική ροή των δράσεων. Το μοντέλο αυτό περιλαμβάνει:

· Τη Φάση Γνώσης η οποία παρέχει στους συμμετέχοντες στην αγορά τις απαραίτητες πληροφορίες για τα προσφερόμενα προϊόντα και υπηρεσίες. Οι ηλεκτρονικοί κατάλογοι προϊόντων και οι ενδιάμεσοι μπορούν να παρέχουν τέτοιου είδους πληροφορίες. Ειδικά στην περίπτωση σύνθετων προϊόντων όπως τα γνωσιακά αγαθά, η φάση αυτή λειτουργεί ικανοποιητικά όταν υπάρχει ένα κοινά συμφωνημένο λεξιλόγιο.

· Τη Φάση Πρόθεσης στην οποία ο πράκτορας της αγοράς δημιουργεί σαφείς προθέσεις για την ανταλλαγή αγαθών και υπηρεσιών. Το αποτέλεσμα είναι ακριβείς προσφορές και απαιτήσεις. Το πρωταρχικό μέσο με το οποίο γίνονται αυτές δημοσιοποιούνται αυτές οι προσφορές είναι ο ηλεκτρονικός κατάλογος προϊόντων. Η περιγραφή των προσφορών πρέπει να είναι ακριβής ώστε να αποτελεί επαρκή βάση για τη δημιουργία ενός συμβολαίου.

· Τη Φάση Σύμβασης στην οποία λαμβάνει χώρα η διαπραγμάτευση, η οποία σε περίπτωση επιτυχίας οριστικοποιείται σε ένα έγκυρο και ασφαλές ηλεκτρονικό συμβόλαιο. Τα συμβόλαια αυτά βασίζονται στα αποτελέσματα της φάσης πρόθεσης.

· Τη Φάση Διευθέτησης στην οποία εκτελείται το συμβόλαιο της προηγούμενης φάσης. Η εκτέλεση αυτή περιλαμβάνει την παράδοση των υπηρεσιών ή τη μεταφορά των προϊόντων από την πλευρά του πωλητή και την πληρωμή από τον πελάτη.

Όψη Τεχνολογικής Υποδομής

Αυτή η όψη περιλαμβάνει την απαραίτητη υποδομή (λογισμικό και υλισμικό) για την υποστήριξη της λειτουργίας μιας αγοράς γνώσης. Εξαιτίας της φύσης των ανταλλασσόμενων προϊόντων, πολλές υπηρεσίες από την περιοχή της παραδοσιακής διαχείρισης γνώσης είναι κατάλληλες για την πραγματοποίηση συναλλαγών γνώσης. Σε αυτό το πλαίσιο περιγράφεται ένας αριθμός γενικών υπηρεσιών.

Ο Eppler (1999) ορίζει τέσσερις γενικές ομάδες λειτουργιών πάνω στη γνώση: Συνεργασία, Διαχείριση Περιεχομένου, Οπτικοποίηση και Συνάθροιση και Ευφυής Αναζήτηση και Ανάκτηση Πληροφορίας (Πίνακας 4.1).

	COLLABORATION
	VISUALISATION AND AGGREGATION

	CSCW
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Πίνακας 4.1 Ομαδοποίηση λειτουργιών αγορών γνώσης
Η Συνεργασία περιλαμβάνει όλες τις λειτουργίες που υποστηρίζουν τη συνεργασία των χρηστών καθώς δουλεύουν για κάποιον κοινό στόχο. Οι λειτουργίες αυτές μπορεί να έχουν τη μορφή διαχείρισης ροών εργασίας, υποστήριξης της συνεργατικής εργασίας και μάθησης ή τη διαχείριση έργων. Οι περισσότερες από αυτές μπορούν να πραγματοποιηθούν μέσω ομαδοποιημένων στοιχείων τα οποία υποστηρίζουν την επικοινωνία, τη συνεργασία και το συντονισμό μεταξύ των μελών μιας ομάδας.

Η διαχείριση περιεχομένου είναι συνήθως η πιο σημαντική πηγή κωδικοποιημένης γνώσης. Το περιεχόμενο που αφορά ένα συγκεκριμένο γνωστικό πεδίο μπορεί να αποθηκευτεί σε διάφορες μορφές, όπως έγγραφα, αρχεία ήχου και βίντεο. ΟΙ λειτουργίες που ανήκουν στην περιοχή της διαχείρισης περιεχομένου είναι η διαχείριση εγγράφων και η διαχείριση ατομικών και ομαδικών πληροφοριών.

Οι λειτουργίες οπτικοποίησης και συνάθροισης βοηθούν στην ταυτοποίηση της γνώσης που δεν είναι εντελώς ρητή αλλά εμμέσως διαθέσιμη μέσω, για παράδειγμα, ειδικών. Τέλος, οι λειτουργίες της ανάκτησης πληροφορίας περιλαμβάνουν την εξασφάλιση της επιτυχούς αναγνώρισης και ανάκτησης των γνωσιακών πόρων και

Γνωσιακά Αγαθά

Το σημείο εκκίνησης ενός σεναρίου εμπορικής συναλλαγής γνώσης είναι ο προσδιορισμός των γνωσιακών αγαθών που θα εκμεταλλευθούν εμπορικά. Ο Skyrme (1999 και 2001) προσδιορίζει δύο κύριους τύπους χρησιμοποιήσιμων γνωσιακών αγαθών: εκείνα που βασίζονται σε ανθρώπους και εκείνα που βασίζονται σε αντικείμενα ή πληροφορία.

Μερικές από τις πιο πολύτιμες υπηρεσίες έντασης γνώσης είναι εκείνες που στηρίζονται στην ατομική γνώση. Η τεχνογνωσία των ειδικών που συνδέεται με βαθιά άρρητη γνώση και εμπειρίες μπορεί να μετατραπεί σε προϊόν και να τοποθετηθεί σε μια αγορά γνώσης.

Τα γνωσιακά αγαθά που βασίζονται σε αντικείμενα είναι το αποτέλεσμα της σύνθεσης πολλών διαφορετικών στοιχείων γνώσης και της εφαρμογής μιας σχεδιαστικής και αναπτυξιακής προσέγγισης. Τα γνωσιακά αγαθά που προκύπτουν πακετάρονται συνήθως με δύο τρόπους: ηλεκτρονικά και εγγράφως. Η ηλεκτρονική μορφή περιλαμβάνει βάσεις δεδομένων, ιστοσελίδες και λογισμικό (π.χ. έμπειρα συστήματα). Η έγγραφη μορφή περιλαμβάνει έγγραφα, αναφορές, βιβλία, άρθρα κ.α.. Η ίδια γνώση πακετάρεται συχνά με διαφορετικούς τρόπους για να καλύψει τις ανάγκες διαφορετικών πελατών και τους διαφορετικούς τρόπους με τους οποίους θα τη χρησιμοποιήσουν.

Πολλά προϊόντα που βασίζονται στην πληροφορία είναι παθητικά υπό την έννοια ότι η πληροφορία που περιέχουν μόνο μερικώς παρουσιάζεται στο χρήστη. Με την εκμετάλλευση όμως της λειτουργικότητας του Ίντερνετ, ο πλούτος και η χρηστικότητα της πληροφορίας μπορεί να αυξηθεί. Το πλούσιο περιεχόμενο βρίσκεται στον πυρήνα των περισσοτέρων ηλεκτρονικών αγορών και ακόμα περισσότερο στις αγορές γνώσης. Οι πωλητές πρέπει να διαφημίζουν τα προς πώληση προϊόντα τους και οι αγοραστές να γνωρίζουν το τι είναι διαθέσιμο. Η προσβασιμότητα, η χρηστικότητα, η ακρίβεια και ο πλούτος του περιεχομένου έχει άμεσο αντίκτυπο στη συναλλαγή. Αν η πληροφορία είναι ατελής, μη διαθέσιμη ή δεν μπορεί να χρησιμοποιηθεί τότε ο αγοραστής δεν μπορεί να πάρει μια πληροφορημένη απόφαση. Ομοίως, οι πωλητές και οι χειριστές των ηλεκτρονικών αγορών δεν μπορούν να διαφοροποιήσουν τα προϊόντα τους.

Κάθε αγοραστής και πωλητής έχει τις δικές του προτιμήσεις σε ότι αφορά την ονοματοδοσία, τις περιγραφές και τις πληροφορίες που συνδέονται με κάθε προϊόν. Εκεί που αυτές οι προτιμήσεις διαφέρουν υπάρχει η μεγαλύτερη πιθανότητα ύπαρξης ατελών ή ανακριβών δεδομένων. Η διαφορά μπορεί να είναι ελάχιστη για ευκολονόητα προϊόντα, στην περίπτωση όμως των προϊόντων γνώσης τα ονόματα, οι περιγραφές και άλλα μεταδεδομένα μπορεί να διαφέρουν σημαντικά.

4.4 Γνωσιακές υπηρεσίες

Μια ιδιαίτερη κλάση υπηρεσιών είναι αυτή που αποτελείται από υπηρεσίες των οποίων η κύρια δραστηριότητα είναι η ανταλλαγή ή η αγοραπωλησία γνώσης. Οι υπηρεσίες αυτές ονομάζονται γνωσιακές υπηρεσίες. Λαμβάνοντας υπόψη την ανάλυση της έννοιας της γνώσης στις προηγούμενες παραγράφους και τη γενικότερη ανάλυση των υπηρεσιών του κεφαλαίου 2, μπορούμε να θεωρήσουμε τον ακόλουθο ορισμό της γνωσιακής υπηρεσίας:

« Μια γνωσιακή υπηρεσία αξιοποιεί πηγές γνωσιακών αντικειμένων πάνω στα οποία εκτελεί ένα συγκεκριμένο σύνολο λειτουργιών με στόχο τη δημιουργία αξίας  και την παροχή της δυνατότητας στον άνθρωπο να δρα με έναν βασισμένο στη γνώση και  προσανατολισμένο στο στόχο τρόπο. »

Βάσει του παραπάνω ορισμού μπορούμε να ορίσουμε  τις ιστιακές γνωσιακές υπηρεσίες ( Knowledge Web Services ) ως σημασιολογικά εμπλουτισμένες ιστιακές υπηρεσίες ικανές να αναπαραστούν γνωσιακές υπηρεσίες.

Οι πηγές των γνωσιακών αντικειμένων είναι διάφορες αποθήκες γνώσης όπου τα γνωσιακά αντικείμενα αποθηκεύονται και οργανώνονται. Όπως προαναφέρθηκε, τα γνωσιακά αντικείμενα μπορεί να αναπαριστούν ρητή ή άρρητη γνώση. Στην πρώτη περίπτωση, ένα γνωσιακό αντικείμενο μπορεί να είναι ένα αρχείο, μια εικόνα , ένα αρχείο ήχου / βίντεο κλπ. Στη δεύτερη περίπτωση η γνώση δεν μπορεί εύκολα να εκφραστεί με επίσημο τρόπο. Τα συνήθη μέσα αναπαράστασης εδώ είναι τα προφίλ ειδικών που περιγράφουν το είδος της γνώσης των ανθρώπων αυτών. Κάτι άλλο που πρέπει να ληφθεί υπόψη σχετικά με τον παραπάνω ορισμό είναι ότι μια γνωσιακή υπηρεσία στοχεύει στο να καταστήσει τον άνθρωπο ικανό να δρα με έναν συγκεκριμένο τρόπο. Με άλλα λόγια, η έξοδος της γνωσιακής υπηρεσίας μπορεί να  αποτελεί απτή λύση σε ένα πρόβλημα ή να βοηθά στη λήψη μιας απόφασης.

Για παράδειγμα έστω ότι ένας διευθυντής Ανθρωπίνων Πόρων αντιμετωπίζει ένα πρόβλημα με μια συγκεκριμένη λειτουργία στο τμήμα του. Μη όντας σε θέση να λύσει το πρόβλημα από μόνος του, αναζητά κάποια λύση στο διαδίκτυο. Η λύση θα προκύψει στη μορφή μιας γνωσιακής υπηρεσίας που θα καλύπτει τη συγκεκριμένη ανάγκη. Έτσι, με τη χρήση κατάλληλου μηχανισμού, η υπηρεσία αυτή θα παράσχει στο διευθυντή μια μεθοδολογία – η οποία και αυτή αναπαρίσταται σαν γνωσιακό αντικείμενο – που θα είναι η κατάλληλη για τη συγκεκριμένη περίπτωση. Επιπλέον, ο διευθυντής μπορεί να χρειάζεται να προσλάβει έναν ειδικό για την υλοποίηση της μεθοδολογίας αυτής για λογαριασμό του. Η γνωσιακή υπηρεσία δημιουργεί μια λίστα από ειδικούς με σχετική εμπειρία, βασισμένη στα προφίλ τους (τα οποία και πάλι αναπαρίστανται ως γνωσιακά αντικείμενα).

Το σχήμα αναπαράστασης μιας γνωσιακής υπηρεσίας θα πρέπει να υποστηρίζει ολόκληρο τον κύκλο ζωής της υπηρεσίας αυτής. Για την περιγραφή του εμπορικού κύκλου ζωής μιας γνωσιακής υπηρεσίας υιοθετούμε το Business Media Framework [11].  Το πλαίσιο αυτό περιλαμβάνει τέσσερις φάσεις: Πληροφορία, Πρόθεση, Σύμβαση , Διευθέτηση.

Η Φάση Πληροφορίας αναφέρεται στον εντοπισμό του πιο κατάλληλου γνωσιακού αγαθού για μια συγκεκριμένη ανάγκη του χρήστη. Η φάση αυτή είναι πολύ σημαντική γιατί από τη μια πλευρά οι ανάγκες του χρήστη είναι συνήθως ασαφείς και δεν είναι δυνατόν να εκφραστούν ξεκάθαρα και από την άλλη η περιγραφή των γνωσιακών υπηρεσιών είναι συνήθως ανεπαρκής για να ταιριάξει μια πιθανή λύση με τη συγκεκριμένη ανάγκη του χρήστη. Σε αυτή τη φάση ο χρήστης είναι σε θέση να ανακτήσει γνώση σχετικά με τα προσφερόμενα γνωσιακά αγαθά. Η γνώση αυτή θα καθορίσει το αν και με ποιον τρόπο ο χρήστης αυτός θα αλληλεπιδράσει με τον παροχέα του γνωσιακού αγαθού.

Στη Φάση Πρόθεσης, οι πράκτορες σηματοδοτούν τις προθέσεις τους όπως αυτές προκύπτουν από τη φάση Πληροφορίας και από τις επιθυμίες και τους στόχους τους. Η προσφορά, η αντιπροσφορά και η ζήτηση είναι οι κυρίαρχες μορφές έκφρασης της πρόθεσης των χρηστών. 

Στη Φάση Σύμβασης και σε περιπτώσεις δημιουργίας καινούριας γνώσης, οι πράκτορες δημιουργούν συμβόλαια ως συμφωνίες επιπέδου υπηρεσίας (Service Level Agreements) οι οποίες αναφέρθηκαν στο κεφάλαιο 2. Σημείο εκκίνησης της δημιουργίας ενός συμβολαίου είναι το τέλος της φάσης πρόθεσης. Το αποτέλεσμα αυτής της φάσης είναι ένα νομικά δεσμευτικό συμβόλαιο το οποίο τεκμηριώνει τις συμφωνημένες υποχρεώσεις του προμηθευτή και του αγοραστή στο βαθμό που αυτές δεν έχουν ήδη οριστεί με άλλο τρόπο.

Η Φάση Διευθέτησης οι πράκτορες δρουν σύμφωνα με το διαπραγματευθέν συμβόλαιο ώστε να διεκπεραιώσουν το κομμάτι των ευθυνών τους. Αυτό περιλαμβάνει την πληρωμή για τα προϊόντα ή τις υπηρεσίες που αγοράστηκαν και την παράδοση αυτών στον αγοραστή. Το αποτέλεσμα της φάσης αυτής είναι ο σωστός τερματισμός μιας συναλλαγής γνώσης, δηλαδή ένα επιτυχώς εκτελεσμένο συμβόλαιο ή μια αμοιβαία συμφωνία ακύρωσης της συναλλαγής.

4.4.1  Αναπαράσταση γνωσιακών αντικειμένων

Για την υποστήριξη όλων των παραπάνω φάσεων απαιτείται ένας highly sophisticated μηχανισμός αναπαράστασης γνώσης. Για το σκοπό αυτό χρησιμοποιούμε ένα οντολογικό μοντέλο στο οποίο βασική ιδέα είναι η Οντολογία Πληροφορίας ( Information Ontology ).

Η έννοια της Οντολογίας Πληροφορίας εισήχθηκε από τον Abecker στην περιοχή της Διαχείρισης Γνώσης και χρησιμοποιείται ως ένα πλαίσιο “συσκευασίας” και “ταυτοποίησης” των γνωσιακών αγαθών. Τα αγαθά αυτά αναπαρίστανται από τα Αντικείμενα Πληροφορίας (Information Objects). Ο σκοπός της Οντολογίας Πληροφορίας είναι να παράσχει έναν δηλωτικό ορισμό του σχήματος αναπαράστασης γνώσης που χρησιμοποιείται στην περιγραφή των γνωσιακών αγαθών. Έτσι, θα αποτελέσει τη βάση για τον χαρακτηρισμό των γνωσιακών προϊόντων ανάλογα με τον τύπο του περιεχόμένου τους επιτρέποντας την καλύτερη αναζήτηση και ανάκτησή τους. Επίσης θα διευκολύνει σημαντικά τη μεταφορά της περιγραφής ενός γνωσιακού αντικειμένου ανάμεσα στις πλατφόρμες εμπορικών συναλλαγών γνώσης γιατί παρέχει μεγάλο βαθμό ανεξαρτησίας. Σε ένα “ιδανικό σύστημα εμπορικών συναλλαγών γνώσης” η Οντολογία Πληροφορίας αποτελείται από:

· Τον προσδιορισμό όλων των γνωρισμάτων (attributes) που μπορεί να έχει ένα γνωσιακό αντικείμενο για την ανταλλαγή της γνώσης.

· Τα πεδία τιμών των παραπάνω γνωρισμάτων ( με χρήση και άλλων οντολογιών εάν είναι απαραίτητο).

· Τον προσδιορισμό όλων των συνδέσμων και των σχέσεων που μπορεί να υπάρχουν μεταξύ των γνωσιακών αντικειμένων. Για παράδειγμα, κάποιο γνωσιακό αντικείμενο μπορεί να παρέχει γνώση χρήσιμη για την κατανόηση και την εφαρμογή ενός άλλου γνωσιακού αντικειμένου.

· Τον προσδιορισμό (αν είναι απαραίτητο) συναθροιζόμενων γνωσιακών αντικειμένων (aggregations) τα οποία παριστάνουν κάποια πολύπλοκη μορφή γνώσης μέσω απλούστερων αντικειμένων (π.χ. μια σειρά μέτρων αξιολόγησης για μια πολύπλοκη διαδικασία πιστοποίησης).

· Όλες τις υποστηρικτικές δομές δεδομένων που απαιτούνται, για παράδειγμα, για την αναπαράσταση συμβολαίων ή συναλλαγών που είναι απαραίτητα για τη διαχείριση  μιας ολόκληρης συναλλαγής σε όλες τις φάσεις της (πριν, κατά τη διάρκεια και μετά την πώληση ενός γνωσιακού προϊόντος).

· Οντολογίες που μπορεί να περιέχουν επιπλέον υποστηρικτικές πληροφορίες τις οποίες χρησιμοποιεί η αγορά για κάποιο σκοπό. Για παράδειγμα μια οντολογία που ορίζει ομοιότητες μεταξύ εννοιών είναι χρήσιμη για την αποτίμηση της ομοιότητας των γνωσιακών αντικειμένων σε μια προσέγγιση ανάκτησης βασισμένη σε περιπτώσεις.

Υιοθετώντας τη δουλειά του Abecker παρουσιάζουμε την Οντολογία Γνωσιακών Αντικειμένων ( Knowledge Object Ontology ) για την αναπαράσταση γνωσιακών αντικειμένων ως την κωδικοποίηση των γνωσιακών αγαθών.
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Σχήμα 4.2  Οντολογία Γνωσιακών Αντικειμένων
Η Οντολογία Γνωσιακών Αντικειμένων αποτελείται από 11 συνιστώσες (facets) μεταδεδομένων (σχήμα 4.2) τα οποία συνιστούν ένα περιεκτικό και κατανοητό μοντέλο χρήσιμο για την αξιολόγηση της δυνατότητας χρησιμοποίησης και επαναχρησιμοποίησης ενός γνωσιακού αντικειμένου σε μια δεδομένη κατάσταση. Η ιδέα πίσω από αυτή τη βασισμένη σε συνιστώσες περιγραφή είναι ότι αν όλες οι συνιστώσες περιγράφονται επαρκώς τότε είναι δυνατή αφενός η αξιολόγηση του περιεχομένου, της πιθανής χρήσης και της αξίας ενός γνωσιακού αντικειμένου και αφετέρου η υποστήριξη όλων των διεργασιών, συναλλαγών και μετατροπών στη διάρκεια του χρόνου ζωής ενός γνωσιακού αγαθού που περιγράφει μια γνωσιακή υπηρεσία.

Η συνιστώσα περιεχομένου (content) περιγράφει το βασικό περιεχόμενο ενός γνωσιακού αντικειμένου , δηλαδή το που αναφέρεται το περιεχόμενο αυτό (π.χ. “αυτό είναι ένα βιβλίο για λειτουργικά συστήματα”) και ποια είναι η φυσική και υλική του υπόσταση (π.χ. “το βιβλίο έχει 342 σελίδες”). 

Η συνιστώσα συνθηκών χρήσης (context) περιγράφει κάτω από ποιες συνθήκες ένα γνωσιακό αντικείμενο μπορεί να χρησιμοποιηθεί από έναν οργανισμό. Για παράδειγμα, κάποια σεμινάρια που γίνονται είναι χρήσιμα σε όλες τις διαδικασίες μάρκετινγκ των αυτοκινητοβιομηχανιών.

 Η συνιστώσα κοινότητας (community) προσδιορίζει ολόκληρη την κοινότητα των πρακτόρων (agents) που αλληλεπιδρούν με το γνωσιακό αντικείμενο. Τους πράκτορες αποτελούν οι προμηθευτές γνώσης, οι διανομείς και οι χρήστες με τους ρόλους τους, τα δικαιώματά τους και τις ευθύνες τους σε σχέση με το γνωσιακό αντικείμενο. Ως εκ τούτου, αυτή η συνιστώσα αποτελεί τη διαπροσωπεία όλων των επιχειρηματικών διαδικασιών που αφορούν εμπορικές συναλλαγές γνώσης. Η συνιστώσα κοινότητας θα μπορούσε για παράδειγμα να ορίσει ότι ο αγοραστής ενός εκπαιδευτικού λογισμικού έχει το δικαίωμα να το χρησιμοποιήσει και να το προσωποποιήσει καθώς και να αποστείλει αναφορές προγραμματιστικών λαθών (bugs) στον προγραμματιστή του λογισμικού. Από την άλλη ο προγραμματιστής θα μπορούσε να έχει την υποχρέωση να ενημερώσει όλους τους αγοραστές για τις νέες εκδόσεις του προϊόντος ή τις επιτυχείς διορθώσεις προγραμματιστικών λαθών.

Η συνιστώσα γνωστικής περιοχής (domain) εξασφαλίζει ότι όλες οι σχετικές με το περιεχόμενο δηλώσεις για ένα γνωσιακό αντικείμενο είναι κατανοητές και σαφώς ερμηνευόμενες ακόμα και αν κάποιος μεταφέρει το γνωσιακό αντικείμενο από μία πλατφόρμα εμπορικών συναλλαγών σε μια άλλη. Περιέχει δηλαδή background οντολογίες ή λεξικά της γνωστικής περιοχής που ορίζουν το λογικό και εννοιολογικό χώρο στον οποίο βρίσκεται και κινείται το γνωσιακό αντικείμενο και η περιγραφή του.

Η συνιστώσα  ιστορικού (history) καταγράφει το ιστορικό δημιουργίας, αλλαγών και τροποποιήσεων ενός γνωσιακού αντικειμένου. Το ιστορικό μπορεί να είναι ενδιαφέρον για πολλούς σκοπούς όπως είναι η αξιολόγηση της ποιότητάς του (π.χ. σκεφτείτε ως αλλαγές απαντήσεις σε αναφορές προγραμματιστικών λαθών ή εξελισσόμενων περιβαλλόντων ή θεμάτων).

 Η συνιστώσα αξιολόγησης (evaluation) περιέχει πληροφορίες κατάλληλες για την αξιολόγηση της ποιότητας της γνώσης που παριστάνεται από ένα γνωσιακό αντικείμενο. Βασικά, τέτοιες πληροφορίες μπορούν να περιλαμβάνουν την άμεση καταγραφή των εγγενών χαρακτηριστικών ενός γνωσιακού αντικειμένου (π.χ. την ελευθερία επαναλήψεων σε ένα κείμενο, την απουσία ασυνεπειών σε μια τυπική βάση γνώσης ή τη συμβατότητα με τα τυποποιημένα πρότυπα και τις κατευθυντήριες γραμμές υλοποίησης ενός μοντέλου δεδομένων) ή της διαδικασίας δημιουργίας του (π.χ. να έχει δημιουργηθεί μέσω μιας διαδικασίας συμβατή με το ISO 9000). Οι πληροφορίες αυτές μπορούν να περιέχουν είτε με ποιοτικό τρόπο (π.χ. σχόλια των ικανοποιημένων χρηστών) είτε με ποσοτικό τρόπο (π.χ. μια αξιολόγηση πέντε αστέρων όπως στο Amazon) την άποψη των κατανωλωτών για το συγκεκριμένο γνωσιακό αντικείμενο.

Η συνιστώσα μεθόδου (method) ενημερώνει για τα τεχνικά μέσα που απαιτούνται για την αποδοτική χρησιμοποίηση και εφαρμογή της γνώσης που αναπαρίσταται από ένα γνωσιακό αντικείμενο. Για παράδειγμα, προκειμένου να χρησιμοποιήσουμε μια δοσμένη παρουσίαση Powerpoint, είναι πιθανό να χρειαστούμε ένα φορητό υπολογιστή με την κατάλληλη έκδοση του προγράμματος, το κατάλληλο λειτουργικό σύστημα και επαρκή μνήμη.

Η συνιστώσα μετάβασης (transition) περιγράφει πώς η εφαρμογή κάποιας γνώσης μπορεί να επηρεάσει και να αλλάξει το περιβάλλον εφαρμογής. Ένα χαρακτηριστικό παράδειγμα προέρχεται από την περιοχή του e-Learning: προκειμένου να χρησιμοποιήσουμε ένα αντικείμενο εκμάθησης (Learning Object – LO) υποτίθεται ότι διαθέτουμε κάποιο προγενέστερο επίπεδο γνώσης και με κατάλληλη χρήση του αντικειμένου εκμάθησης το επίπεδο αυτό θα βελτιωθεί.

Η συνιστώσα εμπορικών συναλλαγών (business)  χρησιμοποιείται για την αποθήκευση όλων των δεδομένων και των πληροφοριών που μπορούν να χρησιμοποιηθούν στο μέλλον για την καθιέρωση των εμπορικών λειτουργιών της αγοράς (ιδιαίτερα πληροφορίες τιμολόγησης).

Η συνιστώσα νομικών θεμάτων (legal) περιλαμβάνει οτιδήποτε σχετίζεται με τις νομικές πτυχές των εμπορικών συναλλαγών γνώσης (κυρίως με ζητήματα πνευματικών δικαιωμάτων).

Τέλος η συνιστώσα ασφαλείας (security) αναπαριστά όλες τις πληροφορίες που απαιτούνται για την εξασφάλιση της ασφάλειας ολόκληρης της συναλλαγής στο διαδίκτυο (π.χ. πληροφορίες σχετικά με την πληρωμή και τη μεταφορά της γνώσης).

Το σχήμα 4.3 δείχνει σε ποιες φάσεις του κύκλου ζωής ενός γνωσιακού αντικειμένου συμμετέχει η κάθε συνιστώσα της Οντολογίας Γνωσιακών Αντικειμένων.
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Σχήμα 4.3 Κύκλος ζωής γνωσιακού αντικειμένου και συνιστώσες μεταδεδομένων
Όλα τα παραπάνω παρέχουν μια λεπτομερή περιγραφή ενός μηχανισμού αναπαράστασης  ο οποίος υποστηρίζει την κωδικοποίηση γνωσιακών αγαθών ως γνωσιακά αντικείμενα. Οι γνωσιακές υπηρεσίες ορίζονται ως υπηρεσίες που χρησιμοποιούν ένα γνωσιακό αντικείμενο και εκτελούν σε αυτό ένα συγκεκριμένο σύνολο λειτουργιών. Παρίσταται έτσι η ανάγκη ενός μοντέλου αναφοράς  πάνω στο οποίο θα χτίσουμε την αναπαράσταση μιας γνωσιακής υπηρεσίας. Στην επόμενη παράγραφο περιγράφεται μια προσέγγιση αναπαράστασης γνωσιακών υπηρεσιών μέσω μιας τροποποιημένης μορφής της DAML-S.

4.4.2  Μετατροπή της DAML-S για γνωσιακές υπηρεσίες

Η εφαρμογή των υπηρεσιών στο διαδίκτυο εκφράζεται από τις ιστιακές υπηρεσίες (βλέπε κεφάλαιο 2). Προσπάθειες να προστεθούν σημασιολογικά χαρακτηριστικά στη διαδικασία ανακάλυψης ιστιακών υπηρεσιών έχουν ήδη γίνει ενώ μια οντολογία για υπηρεσίες έχει ήδη παρουσιαστεί στο DAML-S Project (βλέπε παράγραφο 3.2). 

Σύμφωνα με αυτό, στην κορυφή της οντολογίας βρίσκεται η κλάση Service (Υπηρεσία) και η οντολογία δομείται με τρόπο τέτοιον ώστε να παρέχει απαντήσεις σε τρία βασικά ερωτήματα  σχετικά με την υπηρεσία: Τι απαιτεί η υπηρεσία από τους χρήστες ή άλλους πράκτορες και τι τους παρέχει, πώς λειτουργεί και πώς χρησιμοποιείται. Στα ερωτήματα αυτά απαντήσεις δίνουν αντίστοιχα το Προφίλ Υπηρεσίας, το Μοντέλο Υπηρεσίας και το Θεμέλιο Υπηρεσίας.

Επίσης, στο κεφάλαιο 3, περιγράφηκε και η Γλώσσα Περιγραφής Ιστιακών Υπηρεσιών ( Web Services Description Language – WSDL) η οποία ορίζει ένα πρωτόκολλο και έναν ανεξαρτήτου κωδικοποίησης μηχανισμό για την περιγραφή από τους παροχείς ιστιακών υπηρεσιών του τρόπου αλληλεπίδρασης με υπηρεσίες αυτές. Ο συνδυασμός της DAML-S και του WSDL συνδυάζει τα πλεονεκτήματα των δύο γλωσσών και παρέχει ένα καλό πλαίσιο αναπαράστασης σημασιολογικών ιστιακών υπηρεσιών.

Στην περίπτωση των γνωσιακών υπηρεσιών τα πρωτόκολλα επικοινωνίας ή οι φόρμες των ανταλλασσόμενων μηνυμάτων δε διαφέρουν από αυτά των τυπικών υπηρεσιών. Επομένως, το WSDL μπορεί ως είναι να υποστηρίξει τη θεμελίωση των γνωσιακών υπηρεσιών. Επίσης, το Μοντέλο Υπηρεσιών της DAML-S είναι αρκετό για την υποστήριξη της φάσης πληροφορίας του κύκλου ζωής μιας γνωσιακής υπηρεσίας, δηλαδή την ανακάλυψη και ανάκτηση της κατάλληλης υπηρεσίας. Για τις υπόλοιπες φάσεις αυτό δεν ισχύει καθώς στις εμπορικές συναλλαγές γνώσης οι αλληλεπιδράσεις μεταξύ των πρακτόρων είναι πολύμορφες και περίπλοκες. Στα πλαίσια όμως της συγκεκριμένης εργασίας δεν είναι απαραίτητη η κάλυψη αυτών των φάσεων.

Αντίθετα με τα παραπάνω, στην περίπτωση του προφίλ μιας γνωσιακής υπηρεσίας, το Προφίλ Υπηρεσιών της DAML-S δεν είναι αρκετό. Τα γνωρίσματα που χρησιμοποιούνται σε αυτό για την περιγραφή μιας υπηρεσίας είναι ανεπαρκή καθώς δε λαμβάνουν υπόψη τα ιδιαίτερα γνωρίσματα των γνωσιακών αντικειμένων όπως αυτά περιγράφησαν παραπάνω ως συνιστώσες της Οντολογίας Γνωσιακών Αντικειμένων. Έτσι δεν είναι δυνατή, για παράδειγμα, η ανακάλυψη ασαφώς ορισμένης γνώσης. Παρά το γεγονός ότι για το σύστημά μας θα μπορούσαμε να προσθέσουμε συγκεκριμένα γνωρίσματα στην υπάρχουσα περιγραφή, θεωρούμε προτιμότερο να ορίσουμε ολόκληρη την Οντολογία Γνωσιακών Αντικειμένων και να την ενσωματώσουμε με την οντολογία υπηρεσιών της DAML-S για λόγους επαναχρησιμοποίησης. Έτσι, όλα τα λειτουργικά γνωρίσματα του Προφίλ Υπηρεσιών που περιγράφηκαν στην παράγραφο 3.2 αντικαθίστανται από αντίστοιχες κλάσεις της οντολογίας.

Στο σχήμα 4.4 μπορούμε να δούμε πώς επεκτείνουμε την κλάση ServiceProfile της DAML-S συνδέοντας σε αυτή την οντολογία γνωσιακών αντικειμένων. Συγκεκριμένα, δημιουργούμε μια νέα κλάση KnowledgeService η οποία παριστάνει γνωσιακές υπηρεσίες και λέμε ότι το ServiceProfile presents (παρουσιάζει) μια KnowledgeService. Κάθε KnowledgeService λέμε ότι περιγράφεται από ένα ή περισσότερα γνωσιακά αγαθά τα οποία παριστάνονται με την κλάση KnowledgeAsset. Η κλάση αυτή βρίσκεται στην κορυφή της γνωσιακής οντολογίας και συνδέεται με άλλες κλάσεις οι οποίες περιγράφουν λεπτομερώς τις διάφορες συνιστώσες (facets) του γνωσιακού αγαθού που αναφέρθηκαν παραπάνω (ContentType, BusinessProcess, UserDepartment κ.α.).
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Σχήμα 4.4 Επέκταση της DAML-S για γνωσιακές υπηρεσίες
Ο ορισμός των νέων κλάσεων και των νέων συσχετίσεων γίνονται σε DAML+OIL με τον ακόλουθο τρόπο:


4.4.3 Σύνθεση γνωσιακών υπηρεσιών

Στο προηγούμενο κεφάλαιο παρουσιάσαμε το μοντέλο αναφοράς των Yang, Papazoglou and Heavel για τη σύνθεση υπηρεσιών  σύμφωνα με το οποίο υπάρχουν πέντε είδη σύνθεσης. Σε αυτή την κατηγοριοποίηση μπορούμε να προσθέσουμε τη προσανατολισμένη στη γνώση σύνθεση υπηρεσιών η οποία αναφέρεται στη σύνθεση ρητών και άρρητων πηγών γνώσης. Όπως ακριβώς η προσανατολισμένη στα δεδομένα σύνθεση συνθέτει διαφορετικούς τύπους δεδομένων, έτσι και η προσανατολισμένη στη γνώση σύνθεση συνθέτει διαφορετικούς τύπους γνώσης. Αυτού του είδους η σύνθεση προέκυψε ως ανάγκη στην περιοχή της διαχείρισης γνώσης καθώς ολοένα και περισσότερο θεωρείται απαραίτητος ο συνδυασμός των διαφόρων πηγών δεδομένων και γνώσης με κάποιον ειδικό. Για παράδειγμα, στις συμβουλευτικές εταιρείες οι ειδικοί σε διάφορες γνωστικές περιοχές χρησιμοποιούν μεθοδολογίες και εργαλεία που περιγράφονται σε υψηλό επίπεδο αφαίρεσης. Σε τέτοιες περιπτώσεις η απλή σύνθεση δεδομένων απλά δεν είναι αρκετή. αυτό που χρειάζεται είναι ένας έξυπνος μηχανισμός ανάκτησης του κατάλληλου ειδικού, ο οποίος διαθέτει τη σχετική άρρητη γνώση, μαζί με τις κατάλληλες μεθόδους, εργαλεία και δεδομένα. Αυτό το μηχανισμό στοχεύει να υλοποιήσει η προσανατολισμένη στη γνώση σύνθεση υπηρεσιών.

Στο χώρο των γνωσιακών υπηρεσιών χρησιμοποιούμε τον όρο σύνθεση για να δηλώσουμε τη συνάθροιση διαφορετικών γνωσιακών αντικειμένων τα οποία αναφέρονται ως συνιστώντα αντικείμενα. Τα αντικείμενα αυτά αναπαριστούν γνώση που μπορεί να αντιστοιχεί σε διάφορους τύπους περιεχομένου (Content Type). Η συνάθροιση των συνιστώντων αντικειμένων σε ένα νέο γνωσιακό αντικείμενο ονομάζεται σύνθετο αντικείμενο. Ο τύπος περιεχομένου του νέου αυτού αντικειμένου αναφέρεται με τον όρο  “σύνθετο” και η χρήση του αντικειμένου για ένα συγκεκριμένο σκοπό είναι μια νέα σύνθετη γνωσιακή υπηρεσία.

Για παράδειγμα, έστω ότι μια αυτοκινητοβιομηχανία που δραστηριοποιείται σε μια αναπτυσσόμενη οικονομία, αντιμετωπίζει πρόβλημα χαμηλής παραγωγικότητας. Σε αυτή την περίπτωση η σύνθεση ενός νέου τύπου υπηρεσίας θα ήταν απαραίτητη. Τα συνιστώντα αντικείμενα σε αυτή την περίπτωση θα ήταν η γενική υπηρεσία διαχείρισης ανθρωπίνων πόρων ( η οποία μπορεί να θεωρηθεί ως μια γνωσιακή υπηρεσία), ένας αριθμός μελετών περίπτωσης σχετικές με την βιομηχανία αυτοκινήτων, γενικά δεδομένα σχετικά με αναπτυσσόμενες οικονομίες και έναν σύμβουλο ειδικό στο γνωστικό πεδίο των καταστάσεων χαμηλής παραγωγικότητας.

Η προσέγγιση που ακολουθούμε στην προσανατολισμένη στη γνώση σύνθεση υπηρεσιών περιλαμβάνει πέντε διαφορετικές κλάσεις τύπων περιεχομένου. Βασιζόμενοι σε κάθε τέτοια κλάση μπορούμε να ανακτήσουμε έναν αριθμό από συνιστώσα αντικείμενα τα οποία χαρακτηρίζονται από τον αντίστοιχο τύπο περιεχομένου.
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Σχήμα 4.5 Κλάσεις τύπων περιεχομένου
Οι κλάσεις αυτές απεικονίζονται στο σχήμα 4.5 και αναλυτικά είναι:

· Κλάση Βασικής Υπηρεσίας (Core Service Class): Σε αυτή την κλάση ανήκουν γνωσιακά αντικείμενα με τύπο περιεχομένου “υπηρεσία” (service). Ο τύπος αυτός περιλαμβάνει την περιγραφή μιας υπηρεσίας που παρέχεται από έναν συγκεκριμένο παροχέα. Αυτές οι υπηρεσίες μπορεί να προέρχονται από το συμβουλευτικό χώρο και μπορεί να αφορούν για παράδειγμα τη διαχείριση ανθρωπίνων πόρων ή την οργάνωση της παραγωγής.

· Κλάση Άρρητης Γνώσης (Tacit Knowledge Class): Σε αυτή την κλάση τα γνωσιακά αντικείμενα αναφέρονται σε κάποιον ειδικό ο οποίος περιγράφεται από το βιογραφικό του, τη διαθεσιμότητά του κ.α.

· Κλάση Μεθόδου (Method Class): Τα γνωσιακά αντικείμενα αυτής της κλάσης περιγράφουν μεθοδολογίες κατάλληλες για συγκεκριμένα προβλήματα.

· Κλάση Περίπτωσης (Case Class): Σε αυτή την κλάση ανήκουν τα γνωσιακά αντικείμενα τα οποία αναφέρονται σε μελέτες περίπτωσης για παρόμοια προβλήματα που προέκυψαν στο παρελθόν.

· Κλάση Πληροφορίας (Information Class): Σε αυτή την κλάση τοποθετούνται τα γνωσιακά αντικείμενα τα οποία δε μπορούν να κατηγοριοποιηθούν σε κάποια από τις παραπάνω κλάσεις.

Σε κάθε περίπτωση σύνθεσης είναι απαραίτητη η συμπερίληψη ενός τουλάχιστον γνωσιακού αντικειμένου από κάθε κλάση ενώ είναι ξεκάθαρο ότι μπορούν να χρησιμοποιηθούν πολλαπλά αντικείμενα από την ίδια κλάση.

Για την ανάκτηση των πιο κατάλληλων συνιστώντων γνωσιακών αντικειμένων χρησιμοποιούμε τη συνιστώσα συνθηκών χρήσης (context) της οντολογίας γνωσιακών αντικειμένων. Πιο συγκεκριμένα, η συνιστώσα αυτή αποτελείται από ένα στατικό και ένα δυναμικό κομμάτι. Το στατικό κομμάτι προσδιορίζει κυρίως το οργανωσιακό περιβάλλον εφαρμογής του γνωσιακού αντικειμένου ενώ το δυναμικό περιγράφει τις δυναμικές καταστάσεις στις οποίες το γνωσιακό αγαθό μπορεί να προσθέσει αξία. Τα γνωρίσματα που αντιστοιχούν στο στατικό κομμάτι είναι:

· Ο τύπος της βιομηχανίας του χρήστη (UserIndustryType) εάν κάποιο γνωσιακό αντικείμενο είναι κατάλληλο για συγκεκριμένες βιομηχανίες.

· Το τμήμα του χρήστη (UserDepartment) μέσα στον οργανισμό. Για παράδειγμα ένα γνωσιακό αντικείμενο μπορεί να έχει νόημα να χρησιμοποιηθεί μόνο στο τμήμα μάρκετινγκ.

· Ο οργανωσιακός ρόλος ( ή ρόλοι) του χρήστη (OrganisationalRole)  ο οποίος διευκολύνει την εφαρμογή του γνωσιακού αντικειμένου είτε γιατί ο χρήστης έχει τις κατάλληλες ικανότητες, δικαιώματα ή ευθύνες είτε γιατί το γνωσιακό αντικείμενο επιδρά κατευθείαν στο ρόλο αυτόν του χρήστη.

· Το επίπεδο κατάρτισής του χρήστη (ExpertiseLevel) το οποίο δείχνει αν μπορεί να χρησιμοποιήσει  ο χρήστης αυτός κάποιο γνωσιακό αντικείμενο.

Από την άλλη πλευρά το δυναμικό κομμάτι της συνιστώσας Context αποτελείται από χαρακτηριστικά που περιγράφουν τις διεργασίες που εκτελούνται. Έτσι, το κλειδί που χρησιμοποιούμε για την ανάκτηση των συνιστώντων γνωσιακών αντικειμένων από τη βάση είναι η επιχειρηματική διεργασία (BusinessProcess) η οποία περιγράφει καλύτερα την υπηρεσία γνώσης στην οποία μπορεί ένα γνωσιακό αντικείμενο να είναι εφαρμόσιμο.

Στη διαδικασία σύνθεσης γνωσιακών υπηρεσιών διακρίνουμε τρεις τύπους συμμετεχόντων:

· Το χρήστη της γνώσης (Knowledge User)

· Το μεσίτη της γνώσης (Knowledge Broker)

· Τον ειδικό της γνώσης (Knowledge Expert)

Οι ειδικοί της γνώσης είναι άνθρωποι οι οποίοι φημίζονται ότι έχουν αρκετή γνώση για μια διαδικασία ή ένα θέμα. Αποτελούν τη πηγή της γνώσης και είναι πρόθυμοι να την προσφέρουν στη αγορά. 

Ο μεσίτης γνώσης είναι ένας πράκτορας ο οποίος γνωρίζει την προσφορά και τη ζήτηση της γνώσης και διασυνδέει τους κατόχους της γνώσης με του χρήστες αυτής. Ο μεσίτης μπορεί απλά να παίξει το ρόλο του δημιουργού μιας αγοράς ή να προσφέρει πιο προχωρημένες υπηρεσίες στον τομέα του ταιριάσματος υπηρεσιών.

Οι χρήστες της γνώσης είναι άνθρωποι οι οποίοι προσπαθούν να επιλύσουν κάποιο πρόβλημα του οποίου η πολυπλοκότητα και η αβεβαιότητα το καθιστά δυσεπίλυτο. Προσπαθούν έτσι να βρουν λύσεις αναζητώντας γνώμες και γνώσεις ειδικών και υλικό σχετικό με το πρόβλημά τους.

Ο τρόπος με τον οποίο οι τρεις αυτοί συμμετέχοντες αλληλεπιδρούν για τη σύνθεση μιας γνωσιακής υπηρεσίας απεικονίζεται στο σχήμα 4.6
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Σχήμα 4.6 Διαδικασία σύνθεσης
Συγκεκριμένα, ο χρήστης ανακαλύπτει ότι οι υπάρχουσες γνωσιακές υπηρεσίες δεν επαρκούν για την επίλυση του προβλήματός του και γι’ αυτό ανακοινώνει ότι επιθυμεί να εκκινήσει τη διαδικασία σύνθεσης έτσι ώστε να δημιουργήσει μια πιο κατάλληλη υπηρεσία για την περίπτωσή του. Το πρώτο βήμα σε αυτή τη διαδικασία είναι η πλοήγηση του χρήστη στις υπάρχουσες υπηρεσίες ώστε να επιλέξει μια βασική υπηρεσία. Πάνω στην υπηρεσία αυτή θα χτιστεί η σύνθετη υπηρεσία. Αφού γίνει αυτή η επιλογή, ο χρήστης καλείται να επιλέξει πόσους άλλους τύπους περιεχομένου θέλει να συμπεριλάβει στη σύνθεση. Η επιλογή αυτή γίνεται με τη χρήση γνωσιακών  ιστιακών υπηρεσιών που έχουν ήδη αναπτυχθεί για την ανάκτηση των κλάσεων τύπου περιεχομένου. Οι υπηρεσίες αυτές θεωρούνται για τη λειτουργία της σύνθεσης υπό-υπηρεσίες. Μετά από την επιλογή των τύπων περιεχομένου που θα συμμετάσχουν στη σύνθεση, το σύστημα εκτελεί τις αντίστοιχες υπό-υπηρεσίες και ανακτά τα αντίστοιχα γνωσιακά αντικείμενα. Στη συνέχεια δημιουργεί όλους τους δυνατούς συνδυασμούς των αντικειμένων αυτών και της βασικής υπηρεσίας και με αυτό τον τρόπο προκύπτει ένα σύνολο υποψηφίων σύνθετων υπηρεσιών. Οι υποψήφιες αυτές υπηρεσίες κατατάσσονται με βάση κάποιο μέτρο ομοιότητας ως προς το πρόβλημα που καλούνται να λύσουν. Ο χρήστης καλείται να ορίσει ένα κατώφλι ομοιότητας (similarity threshold) ώστε το σύστημα να απορρίψει όσες υπηρεσίες δεν υπερβαίνουν το κατώφλι αυτό. Οι υπηρεσίες που απομένουν  παρουσιάζονται πρώτα στον ειδικό της γνώσης, ο οποίος τις εγκρίνει, και στη συνέχεια στο χρήστη. Ο τελευταίος επιλέγει την πιο κατάλληλη γι’ αυτόν σύνθετη υπηρεσία και το σύστημα αναλαμβάνει να δημιουργήσει μια διαπροσωπεία ιστιακής υπηρεσίας για τη νέα αυτή γνωσιακή υπηρεσία. Έτσι, ο επόμενος χρήστης που θα αντιμετωπίζει παρόμοιο πρόβλημα θα μπορεί κατευθείαν να χρησιμοποιήσει αυτή την υπηρεσία χωρίς να χρειαστεί να την ανασυνθέσει.

5
Λειτουργική αρχιτεκτονική & σενάριο χρήσης

5.1 Λειτουργική αρχιτεκτονική
Στην αρχική σελίδα του συστήματος παρέχονται στο χρήστη έξι βασικές επιλογές (Σχήμα 5.1). Κάθε επιλογή εκπροσωπεί μια από τις διαθέσιμες γνωσιακές ιστιακές υπηρεσίες που είναι διαθέσιμες στο σύστημα. Οι πέντε από αυτές αφορούν λειτουργίες ανάκτησης γνωσιακών αντικειμένων ενώ η έκτη αφορά τη σύνθεση νέων γνωσιακών υπηρεσιών. Πιο συγκεκριμένα, οι διαθέσιμες υπηρεσίες είναι:

· Retrieve Service: Επιστρέφει γνωσιακά αντικείμενα με τύπο περιεχομένου “service”, δηλαδή αντικείμενα που περιγράφουν υπηρεσίες.

· Retrieve Expert: Επιστρέφει γνωσιακά αντικείμενα με τύπο περιεχομένου “ Expert ”, δηλαδή αντικείμενα που περιέχουν προφίλ ειδικών.

· Retrieve Methodology: Επιστρέφει γνωσιακά αντικείμενα με τύπο περιεχομένου “ Methodology ”, δηλαδή αντικείμενα που περιγράφουν μεθοδολογίες.

· Retrieve Tool: Επιστρέφει γνωσιακά αντικείμενα με τύπο περιεχομένου “Tool”, δηλαδή αντικείμενα που περιγράφουν διάφορα εργαλεία (συνήθως λογισμικές εφαρμογές).

· Retrieve Data: Επιστρέφει γνωσιακά αντικείμενα με τύπο περιεχομένου “Generic Data”, δηλαδή αντικείμενα που περιγράφουν δεδομένα που δεν ανήκουν σε κάποιο συγκεκριμένο τύπο περιεχομένου.

· Compose New Service: Εκτελεί τη διαδικασία σύνθεσης όπως αυτή περιγράφηκε στην παράγραφο 4.4.3. Βασική διαφορά σε σχέση με τη γενική μεθοδολογία σύνθεσης είναι η έλλειψη ειδικού γνώσης στο συγκεκριμένο σύστημα.
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Σχήμα 5.1 Αρχικό διάγραμμα περίπτωσης χρήσης

Οι πέντε υπηρεσίες ανάκτησης λειτουργούν με παρεμφερή τρόπο λαμβάνοντας ως παραμέτρους τον τύπο του κλειδιού ανάκτησης (δηλαδή την κλάση στην οποία ανήκει το χαρακτηριστικό του γνωσιακού αντικειμένου βάση του οποίου γίνεται η ανάκτηση) και την τιμή αυτού του κλειδιού. Η όλη διαδικασία φαίνεται στο σχήμα 5.2 όπου απεικονίζεται το ακολουθιακό διάγραμμα της γενικής διαδικασίας ανάκτησης ενός γνωσιακού αντικειμένου.
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Σχήμα 5.2 Ακολουθιακό διάγραμμα της διαδικασίας ανάκτησης
Η διαδικασία σύνθεσης απεικονίζεται στο ακολουθιακό διάγραμμα 5.3 και λειτουργεί ως εξής:

Ο χρήστης αποφασίζει να εκκινήσει τη διαδικασία σύνθεσης έτσι ώστε να δημιουργήσει μια πιο κατάλληλη υπηρεσία για την περίπτωσή του. Το πρώτο βήμα σε αυτή τη διαδικασία είναι η επιλογή από το χρήστη μια βασικής υπηρεσίας (core service) πάνω στην οποία θα χτιστεί η σύνθετη υπηρεσία. Ταυτόχρονα με αυτή την επιλογή, ο χρήστης καλείται να επιλέξει ποιους άλλους τύπους περιεχομένου θέλει να συμπεριλάβει στη σύνθεση. Στη συνέχεια το σύστημα ανακτά τα κατάλληλα γνωσιακά αντικείμενα, δημιουργεί τις υποψήφιες σύνθετες υπηρεσίες και τις παρουσιάζει στο χρήστη σε φθίνουσα διάταξη ανάλογα με κάποιο μέτρο ομοιότητας σε σ΄χεση με το πρόβλημα που καλούντια να λύσουν. Ο τρόπος υπολογισμού του μέτρου αυτού περιγράφεται στο κεφάλαιο της τεχνικής αρχιτεκτονικής στην παράγραφο 6.3.3. 

Κατόπιν, ο χρήστης καλείται να ορίσει ένα κατώφλι ομοιότητας ώστε το σύστημα να απορρίψει όσες υπηρεσίες δεν υπερβαίνουν το κατώφλι αυτό. Οι υπηρεσίες που απομένουν  παρουσιάζονται στο χρήστη ο οποίος επιλέγει την πιο κατάλληλη γι’ αυτόν σύνθετη υπηρεσία και το σύστημα αναλαμβάνει να δημιουργήσει μια διαπροσωπεία ιστιακής υπηρεσίας για τη νέα αυτή γνωσιακή υπηρεσία. 
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Σχήμα 5.3 Ακολουθιακό διάγραμμα της διαδικασίας σύνθεσης
5.2 Σενάριο χρήσης

Στην παράγραφο αυτή θα περιγράψουμε ένα υποθετικό σενάριο χρήσης όπου κάποιος χρήστης χρησιμοποιεί το σύστημα για να συνθέσει μια νέα γνωσιακή υπηρεσία που να καλύπτει τις ανάγκες του. To σενάριο χρήσης ξεκινάει από την αρχική σελίδα του συστήματος:
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Σχήμα 5.4 Αρχική Σελίδα Συστήματος

Σε αυτή τη σελίδα ο χρήστης μπορεί είτε να χρησιμοποιήσει κάποια από τις υπηρεσίες ανάκτησης ( Retrieve Service, Retrieve Expert κλπ) για να ανακτήσει κάποιο γνωσιακό αγαθό. Το πρώτο βήμα στη διαδικασία ανάκτησης είναι η επιλογή από το χρήστη του τύπου του κλειδιού αναζήτησης (Business Process, Organisational Role, Industry Type) όπως φαίνεται στο σχήμα 5.5
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Σχήμα 5.5 Επιλογή του τύπου του κλειδιού αναζήτησης

Ανάλογα με την παραπάνω επιλογή, εμφανίζονται στο χρήστη οι πιθανές τιμές των κλειδιών. Για παράδειγμα, στην περίπτωση που ο χρήστης επιλέξει να ανακτήσει καποιο γνωσιακό αγαθό βάσει της επιχειρηματικής διεργασίας που έχει (Business Process) τότε εμφανίζονται όλες οι πιθανές επιχειρηματικές διεργασίες (σχήμα 5.6). Οι τιμές αυτές για το χαρακτηριστικό Business Process προέρχονται από τον ορισμό της κλάσης BusinessProcess στην οντολογία γνωσιακών αντικειμένων.
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Σχήμα 5.6 Επιλογή του κλειδιού ανάκτησης για τον τύπο BusinessProcess 

Μετά και από αυτή την επιλογή, το σύστημα ανακτά τα ζητούμενα γνωσιακά αντικείμενα και τα παρουσιάζει στο χρήστη μέσω των μεταδεδομένων τους (σχήμα 5.7).

Στην περίπτωση που οι ανάγκες του χρήστη δεν καλύπτονται από κάποιο υπάρχον γνωσιακό αγαθό, τότε ο τελευταίος μπορεί να επιλέξει από την αρχική σελίδα την υπηρεσία Compose New Service για να συνθέσει μια νέα υπηρεσία. Η διαδικασία της σύνθεσης, όπως αναλύθηκε στα προηγούμενα κεφάλαια, ξεκινάει με την επιλογή από το χρήστη μιας βασικής υπηρεσίας και των τύπων περιεχομένου που επιθυμεί να συμπεριλάβει στη σύνθεση. Για το σκοπό αυτό εμφανίζονται στο χρήστη όλα τα γνωσιακά αγαθά με τύπο περιεχομένου “service” (σχήμα 7.5)
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Σχήμα 5.7 Επιλογή του κλειδιού ανάκτησης για τον τύπο BusinessProcess 
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Σχήμα 5.8 Επιλογή βασικής υπηρεσίας και τύπων περιεχομένου

Μετά από την επιλογή των απαραίτητων παραμέτρων σύνθεσης, το σύστημα πραγματοποιεί τη σύνθεση και παρουσιάζει στο χρήστη τις υποψήφιες σύνθετες υπηρεσίες συνοδευόμενες από το μέτρο ομοιότητάς τους (βλέπε παράγραφο 6.3.3). Ο χρήστης καλείται να ορίσει ένα κατώφλι ομοιότητας έτσι ώστε όλες οι υπηρεσίες με μέτρο ομοιότητας μικρότερο του κατωφλίου να απορριφθούν (σχήμα 5.9).
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Σχήμα 5.9 Ορισμός κατωφλίου για τις υποψήφιες σύνθετες υπηρεσίες

Οι υπηρεσίες των οποίων το μέτρο ομοιότητας είναι μεγαλύτερο του κατωφλίου παρουσιάζονται κατόπιν στο χρήστη ώστε ο τελευταίος να επιλέξει την πιο κατάλληλη γι’ αυτόν. Επιπλεόν έχει τη δυνατότητα να δει τις σύνθετες αυτές υπηρεσίες μέσω της XML αναπαράστασής τους. Με την επιιλογή της τελικής σύνθετης υπηρεσίας από το χρήστη δημιουργείται ένα Web Service Interface για τη μελλοντική δυνατότητα ανάκτησης του σύνθετου γνωσιακού αντικειμένου που αντιστοιχεί στην υπηρεσία αυτή (Σχήμα 5.10).
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Σχήμα 5.10 Επιλογή τελικής σύνθετης υπηρεσίας

6
Τεχνική αρχιτεκτονική

6.1 Εισαγωγή

6.2 Τεχνολογίες

6.2.1 RDF(S) και DAML + OIL οντολογίες αναπαράστασης γνώσης

6.2.1.1 RDF(S)

Τα αρχικά RDF αντιστοιχούν στο ακρωνύμιο Resource Data Framework το οποίο είναι ένα μοντέλο μεταδεδομένων για την περιγραφή ιστιακών πηγών πληροφορίας. Αποτελείται από τρία συστατικά:

· Πόροι (resources), οι οποίοι μπορεί να είναι οποιοσδήποτε τύπος δεδομένων που περιγράφεται από το RDF. Οι πόροι περιγράφονται με RDF εκφράσεις και αναφέρονται ως URIs (Uniform Resource Identifiers).

· Ιδιότητες, οι οποίες ορίζουν γνωρίσματα ή σχέσεις που περιγράφουν τους πόρους

· Δηλώσεις (Statements), οι οποίες αναθέτουν τιμές στις ιδιότητες των πόρων. Όπως μια πρόταση αποτελείται συνήθως από υποκείμενο, ρήμα και αντικείμενα έτσι και μια RDF δήλωση αποτελείται από υποκείμενα, ιδιότητες και αντικείμενα με τα υποκείμενα και τα αντικείμενα να είναι πόροι. Για παράδειγμα, αν αναπαραστήσουμε την πρόταση “Ο Χ αγόρασε ένα εισιτήριο” σε RDF τότε ο “X” και το “εισιτήριο” είναι πόροι ενώ το “αγόρασε” είναι μια ιδιότητα.

Η οντολογία αναπαράστασης γνώσης RDF είναι γραμμένη σε RDFS (RDF Schema) και περιέχει τα ακόλουθα στοιχεία μοντελοποίησης:

· Το στοιχείο rdf:Statement το οποίο ορίζει την κλάση των δηλώσεων που αναφέρθηκαν παραπάνω.

· Το στοιχείο rdf:Property το οποίο ορίζει την κλάση των ιδιοτήτων.

· Τα στοιχεία rdf:Bag, rdf:Seq και rdf:Alt τα οποία ορίζουν τις κλάσεις των συλλογών (collections). Οι συλλογές αυτές μπορεί να είναι μη διατεταγμένες, διατεταγμένες και εναλλακτικές αντίστοιχα. Μια εναλλακτική συλλογή περιέχει ένα σύνολο πόρων από τους οποίους πρέπει να επιλεχθεί ένας για να δώσει τιμή σε κάποια ιδιότητα. Για παράδειγμα, μια τέτοια συλλογή θα μπορούσε να χρησιμοποιηθεί για την αναπαράσταση των τιμών “high”, “low” για το γνώρισμα “Difficulty” μιας μεθοδολογίας.

· Τα στοιχεία rdf:List, rdf:first, rdf:rest, rdf:nil. Το στοιχείο rdf:List ορίζει την κλάση των RDF λιστών. Χρησιμοποιείται με τις ιδιότητες rdf:first και rdf:rest που παριστάνουν αντίστοιχα τη σχέση μεταξύ μιας λίστας και του πρώτου της στοιχείου και μεταξύ μιας λίστας και του υπολοίπου αυτής αν αφαιρεθεί το πρώτο στοιχείο. Το στοιχείο rdf:nil είναι ένα στιγμιότυπο της κλάσης rdf:List και παριστάνει την κενή λίστα.

· Τα στοιχεία rdf:predicate, rdf:subject και rdf:object τα οποία ορίζουν τη ιδιότητα, τον πόρο υποκειμένου και τον πόρο αντικειμένου μιας δήλωσης αντίστοιχα.

· Το στοιχείο rdf:type το οποίο ορίζει την κλάση στην οποία ανήκει κάποιος πόρος.

· Το στοιχείο rdf:value το οποίο ορίζει την τιμή μιας ιδιότητας όταν αυτή η ιδιότητα είναι ένας δομημένος πόρος ( μια άλλη RDF δήλωση).

Το μοντέλο δεδομένων RDF δεν παρέχει στοιχεία μοντελοποίησης για τον ορισμό των σχέσεων μεταξύ των ιδιοτήτων και των πόρων. Για παράδειγμα, στο RDF δεν μπορούμε να ορίσουμε ότι η σχέση arrivalPlace είναι δυνατόν να ισχύει μόνο μεταξύ στιγμιότυπων των κλάσεων Travel και Location. Τη δυνατότητα αυτή την παρέχει το RDF Schema. Η οντολογία RDFS είναι γραμμένη σε RDFS και περιέχει 16 νέα στοιχεία μοντελοποίησης που προστίθενται σε αυτά του RDF. Το σχήμα 6.2 δείχνει την ταξονομία των κλάσεων της οντολογίας RDFS.
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Σχήμα 6.1 Ταξονομία των κλάσεων του RDF
Όπως φαίνεται από το σχήμα στην οντολογία υπάρχουν 13 κλάσεις. Η κορυφαία έννοια στην ταξονομία είναι η ruffs:Resource (που σημαίνει ότι οι RDF δηλώσεις, οι RDFS συλλογές, οι RDFS κλάσεις και οι RDF ιδιότητες είναι RDFS πόροι). Ο πίνακας 6.1 συνοψίζει τα κύρια χαρακτηριστικά των ιδιοτήτων του RDF(S):

	Ιδιότητα
	Πεδίο ορισμού
	Πεδίο τιμών

	rdf:type
	rdfs:Resource
	rdfs:Class

	rdf:subject
	rdf:Statement
	rdfs:Resource

	rdf:predicate
	rdf:Statement
	rdf:Property

	rdf:object
	rdf:Statement
	rdfs:Resource

	rdf:value
	rdfs:Resource
	rdfs:Resource

	rdf:first
	rdf:List
	rdfs:Resource

	rdf:rest
	rdf:List
	rdf:List

	rdfs:subClassOf
	rdfs:Class
	rdfs:Class

	rdfs:subPropertyOf
	rdf:Property
	rdf:Property

	rdfs:comment
	rdfs:Resource
	rdfs:Literal

	rdfs:label
	rdfs:Resource
	rdfs:Literal

	rdfs:seeAlso
	rdfs:Resource
	rdfs:Resource

	rdfs:isDefinedBy
	rdfs:Resource
	rdfs:Resource

	rdfs:member
	rdfs:Resource
	rdfs:Resource

	rdfs:domain
	rdf:Property
	rdfs:Class

	rdfs:range
	rdf:Property
	rdfs:Class


Πινακας 6.1 Ιδιότητες του RDF
6.2.1.2 DAML + OIL
Η οντολογία αναπαράστασης γνώσης DAML+OIL είναι γραμμένη σε DAML+OIL και περιέχει 53 στοιχεία μοντελοποίησης (14 κλάσεις, 38 ιδιότητες και ένα στιγμιότυπο). Δύο από τις κλάσεις (daml:Literal και daml:Property) και δέκα από τις ιδιότητες (daml:subPropertyOf, daml:type, daml:value, daml:subClassOf, daml:domain, daml:range, daml:label, daml:comment, daml:seeAlso και daml:isDefinedBy) είναι ισοδύναμες με τις αντίστοιχες κλάσεις και ιδιότητες του RDF(S).

Το σχήμα 6.3 δείχνει την ταξονομία των κλάσεων της DAML+OIL οντολογίας και πως αυτή η οντολογία επεκτείνει την οντολογία RDF(S).
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Σχήμα 6.2 Ταξονομία των κλάσεων της DAML+OIL
Οι κλάσεις της DAML+OIL ομαδοποιούνται ως εξής:

· Κλάσεις για τον ορισμό κλάσεων, περιορισμών και τύπων δεδομένων (daml:Class, daml:Restriction και daml:DataType). Το στοιχείο daml:Class χρησιμοποιείται για τον ορισμό κλάσεων. Το στοιχείο daml:Restriction χρησιμοποιείται για τον ορισμό διαφόρων περιορισμών στις ιδιότητες των κλάσεων (αριθμητικοί περιορισμοί, υπαρξιακοί περιορισμοί κ.α.). Το στοιχείο daml:DataType χρησιμοποιείται για τη δημιουργία τύπων δεδομένων. Τύποι που ορίζονται στο XML Schema είναι επιτρεπτοί και θεωρούνται υποκλάσεις του daml:DataType.
· Κλάσεις για τον ορισμό ιδιοτήτων (daml:UnambiguousProperty, daml:TransitiveProperty, daml:ObjectProperty, daml:UniqueProperty και daml:DatatypeProperty). Χρησιμοποιούνται για τον ορισμό ιδιοτήτων και είναι ειδικές μορφές της κλάσης daml:Property. Το στοιχείο daml:ObjectProperty χρησιμοποιείται για τον ορισμό ιδιοτήτων που συνδέουν κλάσεις μεταξύ τους. Εξειδικεύεται στα στοιχεία daml:TransitiveProperty και  daml:UnambiguousProperty τα οποία αναφέρονται σε δύο ειδικές μορφές ιδιοτήτων. Το στοιχείο daml:TransitiveProperty ορίζει μια σχέση R για την οποία ισχύει ότι αν R(x,y) και R(y,z) τότε R(x,z). Το στοιχείο daml:UnambiguousProperty ορίζει μια σχέση R για την οποία ισχύει ότι αν R(x,y) και R(y,z) τότε x=z.  Το στοιχείο daml:DatatypeProperty ορίζει ιδιότητες που συνδέουν μια κλάση με ένα τύπο δεδομένων. Τέλος, το στοιχείο daml:UniqueProperty ορίζει σχέσεις που ισχύουν αποκλειστικά για τις δύο κλάσεις ή τις κλάσεις και τους τύπους δεδομένων που συμμετέχουν σε αυτές (δηλαδή αν R(x,y) και R(x,z) τότε y=z).

· Κλάσεις για τον ορισμό συλλογών (daml:List). Οι DAML+OIL λίστες είναι ειδικοί τύποι RDF ακολουθιών. Έτσι η daml:List είναι υποκλάση του rdf:Seq.
· Προκαθορισμένες κλάσεις (daml:Thing και daml:Nothing). Παριστάνουν την περισσότερο και τη λιγότερο γενική κλάση αντίστοιχα.

· Κλάσεις περιγραφής οντολογιών (daml:Ontology). Το στοιχείο daml:Ontology χρησιμοποιείται ως το αρχικό στοιχείο μιας DAML+OIL οντολογίας και περιέχει όλους τους ορισμούς.

Εκτός από τα στοιχεία της DAML+OIL τα οποία παριστάνουν κλάσεις, υπάρχουν και τα στοιχεία που παριστάνουν ιδιότητες και επιτρέπουν την έκφραση σχέσεων όπως:

· Σύζευξη (daml:intersectionOf), διάζευξη (daml:unionOf) και συμπλήρωμα (daml:complementOf).

· Συλλογή (daml:oneOf)
· Περιορισμοί ιδιοτήτων οι οποίοι δημιουργούνται με την κλάση daml:Restriction. Οι περιορισμοί αυτοί ορίζονται με δύο στοιχεία: το daml:onProperty (το οποίο αναφέρεται στο όνομα της ιδιότητας) και το daml:onClass (το οποίο ορίζει το πεδίο τιμών της ιδιότητας). Επιπλέον με τα στοιχεία daml:cardinality, daml:minCardinality και daml:maxCardinality ορίζονται διάφοροι περιορισμοί πληθικότητας.

Οι ιδιότητες δε χρησιμοποιούνται μόνο για να ορίσουν σχέσεις μεταξύ κλάσεων αλλά και μεταξύ άλλων συστατικών της οντολογίας. Αυτό γίνεται με τα ακόλουθα στοιχεία:

· daml:inverseOf:  Ορίζει την αντίστροφη μιας σχέσης

· daml:equivalentTo, daml:sameClassAs, daml:samePropertyAs, daml:sameIndividualAs: Ορίζουν σχέσεις ισοδυναμίας μεταξύ πόρων, κλάσεων, ιδιοτήτων και στιγμιότυπων αντίστοιχα.
· daml:differentIndividualFrom: Ορίζει ότι δύο στιγμιότυπα είναι διαφορετικά
· daml:disjointWith, daml:disjointUnionOf : Το πρώτο στοιχείο ορίζει ότι μια κλάση είναι τελείως διαφορετική από μια άλλη ενώ το δεύτερο ορίζει ένα σύνολο ανεξάρτητων κλάσεων που όμως εξαντλούν ένα δεδομένο πεδίο.
· daml:versionInfo, daml:imports: Παρέχουν πληροφορίες σχετικά με την έκδοση της οντολογίας και τις οντολογίες που εισάγονται στην τρέχουσα οντολογία. Το στοιχείο daml:versionInfo δεν έχει κανέναν περιορισμό ως προς το περιεχόμενό του.
· daml:first, daml:rest, daml:item: Χρησιμοποιούνται για τη διαχείριση λιστών.
Ο πίνακας 6.1 συνοψίζει τα κύρια χαρακτηριστικά των ιδιοτήτων της DAML+OIL τα οποία δεν υπάρχουν ήδη στο RDF(S). Σημειώνεται ότι όπου δεν υπάρχει πεδίο ορισμού ή τιμών σημαίνει ότι δεν υπάρχει κανένας περιορισμός.

	Ιδιότητα
	Πεδίο ορισμού
	Πεδίο τιμών

	daml:intersectionOf
	daml:Class
	daml:List

	daml:unionOf
	daml:Class
	daml:List

	daml:complementOf
	daml:Class
	daml:Class

	daml:one of
	daml:Class
	daml:List

	daml:onProperty
	daml:Restriction
	rdf:Property

	daml:toClass
	daml:Restriction
	rdfs:Class

	daml:hasValue
	daml:Restriction
	-

	daml:hasClass
	daml:Restriction
	rdfs:Class

	daml:minCardinality
	daml:Restriction
	xsd:nonNegativeInteger

	daml:maxCardinality
	daml:Restriction
	xsd:nonNegativeInteger

	daml:cardinality
	daml:Restriction
	xsd:nonNegativeInteger

	daml:hasClassQ
	daml:Restriction
	rdfs:Class

	daml:minCardinalityQ
	daml:Restriction
	xsd:nonNegativeInteger

	daml:maxCardinalityQ
	daml:Restriction
	xsd:nonNegativeInteger

	daml:cardinalityQ
	daml:Restriction
	xsd:nonNegativeInteger

	daml:inverseOf
	daml:ObjectProperty
	daml:ObjectProperty

	daml:equivalentTo
	-
	-

	daml:sameClassAs
	daml:Class
	daml:Class

	daml:samePropertyAs
	rdf:Property
	rdf:Property

	daml:sameIndividualAs
	daml:Thing
	daml:Thing

	daml:differentIndividualFrom
	daml:Thing
	daml:Thing

	daml:disjointWith
	daml:Class
	daml:Class

	daml:disjointUnionOf
	daml:Class
	daml:List

	daml:versionInfo
	-
	-

	daml:imports
	-
	-

	daml:first
	daml:List
	-

	daml:rest
	daml:List
	daml:List

	daml:item
	daml:List
	-


Πινακας 6.2 Ιδιότητες της DAML+OIL
6.2.6 Jena Ontology Parser
Ο Jena Ontology Parser  είναι ένας συντακτικός αναλυτής ο οποίος παρέχει ένα πλήρες API σε Java για δημιουργία, ανάγνωση και επεξεργασία οντολογιών γραμμένων σε RDF και DAML+OIL. 
Βασικό στοιχείο του συγκεκριμένου API είναι το interface DAMLModel ( και η κλάση DAMLModelImpl που το υλοποιεί) το οποίο παρέχει λειτουργίες δημιουργίας, ανάγνωσης και τροποποίησης διαφόρων στοιχείων μιας οντολογίας. Ο πίνακας Α συνοψίζει τις κυριότερες από αυτές τις λειτουργίες:

	DAMLModel Method Summary

	 DAMLClass
	createDAMLClass(java.lang.String uri) 
Δημιουργεί μια DAML κλάση

	 DAMLDatatype
	createDAMLDatatype(java.lang.String uri) 
Δημιουργεί έναν DAML τύπο δεδομένων

	 DAMLDatatypeProperty
	createDAMLDatatypeProperty(java.lang.String uri) 
Δημιουργεί μια DAML datatype property.

	 DAMLInstance
	createDAMLInstance(DAMLClass damlClass, java.lang.String uri) 
Δημιουργεί ένα στιγμιότυπο μιας δεδομένης κλάσης.

	 DAMLList
	createDAMLList(java.lang.String uri) 
Δημιουργεί μια DAML list.

	 DAMLObjectProperty
	createDAMLObjectProperty(java.lang.String uri) 
Δημιουργεί μια) DAML object property.

	 DAMLProperty
	createDAMLProperty(java.lang.String uri) 
Δημιουργεί μια DAML property.

	 DAMLRestriction
	createDAMLRestriction(java.lang.String uri) 
Δημιουργεί μια DAML Restriction.

	 DAMLCommon
	createDAMLValue(java.lang.String uri, Resource damlClass, DAMLVocabulary vocabulary) 
Δημιουργεί μια νέα DAML τιμή που είναι μέλος μιας δεδομένης κλάσης.

	 DAMLCommon
	getDAMLValue(java.lang.String uri) 
Επιστρέφει την DAML τιμή που αντιστοιχεί στο δοσμένο URI, εάν υπάρχει στο μοντέλο.

	 XMLDatatypeRegistry
	getDatatypeRegistry() 
Επιστρέφει μια αναφορά στο μητρώο XML τύπων δεδομένων για αυτό το μοντέλο. Το μητρώο αυτό χρησιμοποιείται για την αντιστοίχιση μεταξύ XML δεδομένων και Java αντικειμένων.

	 java.util.Iterator
	listDAMLClasses() 
Επιστρέφει όλες τις DAML κλάσεις της οντολογίας 

	 java.util.Iterator
	listDAMLInstances() 

Επιστρέφει όλα τα DAML instances της οντολογίας

	 java.util.Iterator
	listDAMLProperties() 
Επιστρέφει όλες τις DAML properties της οντολογίας

	 Model
	read(java.lang.String uri, java.lang.String base, java.lang.String lang) 
Διαβάζει την οντολογία στην οποία δείχνει το δοσμένο uri.


Πίνακας 6.3 Μέθοδοι του DAMLModel
Από τον παραπάνω πίνακα προκύπτει ότι εξίσου σημαντικά interfaces είναι τα  DAMLClass, DAMLProperty, DAMLList και DAMLRestriction. Όλα αυτά τα interfaces κληρονομούν το interface DAMLCommon και οι βασικές τους λειτουργίες συνοψίζονται στους παρακάτω πίνακες:
	DAMLClass Method Summary

	 java.util.Iterator
	getDefinedProperties() 
Επιστρέφει όλες τις ιδιότητες που έχουν πεδίο ορισμού την κλάση αυτή.

	 java.util.Iterator
	getEquivalentValues() 
Επιστρέφει όλα τα DAML αντικείμενα που είναι ισοδύναμα με αυτή την κλάση μέσω των σχέσεων daml:equivalentTo and daml:sameClassAs.

	 java.util.Iterator
	getInstances() 
Επιστρέφει όλα τα στιγμιότυπα της κλάσης

	 java.util.Iterator
	getSameClasses() 
Επιστρέφει όλες τις κλάσεις που έχουν τη σχέση daml:sameClassAs με τη συγκεκριμένη κλάση

	 java.util.Iterator
	getSubClasses() 
Επιστρέφει όλες τις υποκλάσεις

	 java.util.Iterator
	getSuperClasses() 
Επιστρέφει όλες τις υπερκλάσεις

	 PropertyAccessor
	prop_complementOf() 
Δίνει πρόσβαση στην ιδιότητα 'compelementOf'

	 PropertyAccessor
	prop_disjointUnionOf() 
Δίνει πρόσβαση στην ιδιότητα 'disjointUnionOf'

	 PropertyAccessor
	prop_disjointWith() 
Δίνει πρόσβαση στην ιδιότητα 'disjointWith'

	 PropertyAccessor
	prop_intersectionOf() 
Δίνει πρόσβαση στην ιδιότητα 'intersectionOf', 

	 PropertyAccessor
	prop_oneOf() 
Δίνει πρόσβαση στην ιδιότητα 'oneOf' 

	 PropertyAccessor
	prop_sameClassAs() 
Δίνει πρόσβαση στην ιδιότητα 'sameClassAs'

	 PropertyAccessor
	prop_subClassOf() 
Δίνει πρόσβαση στην ιδιότητα 'subClassOf'

	 PropertyAccessor
	prop_unionOf() 
Δίνει πρόσβαση στην ιδιότητα 'unionOf'


Πίνακας 6.4 Μέθοδοι της DAMLClass
	DAMLProperty Method Summary

	 java.util.Iterator
	getDomainClasses() 
Επιστρέφει όλες τις DAML κλάσεις που αποτελούν το πεδίο ορισμού της ιδιότητας.

	 java.util.Iterator
	getEquivalentValues() 
Επιστρέφει όλα τα DAML αντικείμενα που είναι ισοδύναμα με αυτή την ιδιότητα μέσω των σχέσεων daml:equivalentTo and daml:samePropertyAs.

	 java.util.Iterator
	getRangeClasses() 
Επιστρέφει όλες τις DAML κλάσεις που αποτελούν το πεδίο τιμών της ιδιότητας.

	 java.util.Iterator
	getSameProperties() 
Επιστρέφει .όλες τις DAML ιδιότητες που είναι ισοδύναμες με αυτή την ιδιότητα μέσω της σχέσης daml:samePropertyAs

	 java.util.Iterator
	getSubProperties() 
Επιστρέφει όλες τις υπο-ιδιότητες που σχετίζονται με αυτή την ιδιότητα μέσω της rdfs:subPropertyOf

	 java.util.Iterator
	getSuperProperties() 
Επιστρέφει όλες τις υπερ-ιδιότητες της ιδιότητας

	 PropertyAccessor
	prop_domain() 
Δίνει πρόσβαση στην ιδιότητα 'domain' 

	 PropertyAccessor
	prop_range() 
Δίνει πρόσβαση στην ιδιότητα 'range'.

	 PropertyAccessor
	prop_samePropertyAs() 
Δίνει πρόσβαση στην ιδιότητα 'samePropertyAs' 

	 PropertyAccessor
	prop_subPropertyOf() 
Δίνει πρόσβαση στην ιδιότητα 'subPropertyOf' 


Πίνακας 6.5 Μέθοδοι του DAMLProperty
	DAMLList Method Summary

	 void
	add(DAMLCommon value) 
          Προσθέτει ένα στοιχείο στη λίστα.

	 DAMLList
	findLast() 
          Επιστρέφει το τελευταίο στοιχείο της λίστας.

	 java.util.Iterator
	getAll() 
          Επιστρέφει όλες τις τιμές της λίστας

	 int
	getCount() 
          Επιστρέφει το πλήθος των στοιχείων της λίστας

	 DAMLCommon
	getFirst() 
          Επιστρέφει την πρώτη τιμή της λίστας.

	 DAMLCommon
	getItem(int i) 
          Επιστρέφει το i-οστό στοιχείο της λίστας

	 DAMLList
	getRest() 
Επιστρέφει τη λίστα εκτός του πρώτου στοιχείου της

	 boolean
	isEmpty() 
          Δείχνει την άδεια λίστα.

	 boolean
	isNil(Resource resource) 
          Δείχνει αν η λίστα είναι η μηδενική

	 void
	remove(DAMLCommon value) 
          Διαγράφει μια τιμή από τη λίστα.


Πίνακας 6.6 Μέθοδοι της DAMLList
	DAMLRestriction Method Summary

	 IntLiteralAccessor
	prop_cardinality() 
Δίνει πρόσβαση στην ιδιότητα 'cardinality' μιας restriction

	 IntLiteralAccessor
	prop_cardinalityQ() 
Δίνει πρόσβαση στην ιδιότητα 'cardinalityQ' 

	 PropertyAccessor
	prop_hasClass() 
Δίνει πρόσβαση στην ιδιότητα 'hasClass' 

	 PropertyAccessor
	prop_hasClassQ() 
Δίνει πρόσβαση στην ιδιότητα 'hasClassQ' 

	 PropertyAccessor
	prop_hasValue() 
Δίνει πρόσβαση στην ιδιότητα 'hasValue' 

	 IntLiteralAccessor
	prop_maxCardinality() 
Δίνει πρόσβαση στην ιδιότητα 'maxCardinality' 

	 IntLiteralAccessor
	prop_maxCardinalityQ() 
Δίνει πρόσβαση στην ιδιότητα 'maxCardinalityQ'.

	 IntLiteralAccessor
	prop_minCardinality() 
Δίνει πρόσβαση στην ιδιότητα 'minCardinality' 

	 IntLiteralAccessor
	prop_minCardinalityQ() 
          Property accessor for the 'minCardinalityQ' 

	 PropertyAccessor
	prop_onProperty() 
Δίνει πρόσβαση στην ιδιότητα 'onProperty' 

	 PropertyAccessor
	prop_toClass() 
Δίνει πρόσβαση στην ιδιότητα 'toClass'


Πίνακας 6.7 Μέθοδοι της DAMLRestriction
6.3 Τεχνική Αρχιτεκτονική Συστήματος
6.3.1 Γενικά

Όπως φαίνεται στο παρακάτω σχήμα, το σύστημά μας αποτελείται από τρία επιμέρους υποσυστήματα:

· Το υποσύστημα Knowledge Retrieval Web Services το οποίο παρέχει λειτουργίες ανάκτησης γνωσιακών αντικειμένων μοντελοποιώντας τις ως ιστιακές υπηρεσίες.

· Το υποσύστημα Composer Web Service το οποίο είναι μια ιστιακή υπηρεσία σύνθεσης η οποία χρησιμοποιεί την υπηρεσία ανάκτησης και παρέχει μέσω SOAP τις συντιθέμενες υπηρεσίες.

· Το υποσύστημα User Interface το οποίο αναλαμβάνει την επικοινωνία με τον τελικό χρήστη και χρησιμοποιεί μέσω SOAP τις προαναφερθείσες ιστιακές υπηρεσίες
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Σχήμα 6.3  Αρχιτεκτονική του συστήματος

6.3.2 Υποσύστημα  Knowledge Retrieval Web Services
Η δομή του συστήματος ανάκτησης φαίνεται στο ακόλουθο σχήμα:
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Σχήμα 6.4 Αρχιτεκτονική του υποσυστήματος ανάκτησης
Ο γενικός σκοπός αυτού του υποσυστήματος είναι η παροχή της δυνατότητας ανάκτησης διαφορετικού τύπου γνωσιακών αντικειμένων μέσω SOAP. Θεωρούμε ότι τα γνωσιακά αντικείμενα προέρχονται από διάφορους παροχείς γνώσης (KPi , i=1,2,...) και αποθηκεύονται στη βάση μεταδεδομένων (Metadata Database) η οποία είναι σύμφωνη με την Οντολογία Γνωσιακών Αντικειμένων που περιγράφηκε στο κεφάλαιο 4. Οι ιστιακές υπηρεσίες ανάκτησης περιγράφονται βέβαια μέσω WSDL εγγράφων τα οποία χρησιμοποιεί ο SOAP χρήστης για να αποκτήσει πρόσβαση στις υπηρεσίες αυτές. Τέλος, η συμμόρφωση των ανταλλασσόμενων δεδομένων με την οντολογία επιβεβαιώνεται μέσω parsing αυτής με χρήση του Jena Ontology Parser.
Πιο αναλυτικά:

Ο διαχωρισμός των υπηρεσιών  ανάκτησης των γνωσιακών αντικειμένων γίνεται βάσει του χαρακτηριστικού ContentType το οποίο προσδιορίζει τον τύπο του περιεχομένου τους. Η οντολογία αναγνωρίζει διάφορους τύπους περιεχομένου όπως φαίνεται στον ορισμό της κλάσης ContentType:

 <daml:Class rdf:ID="ContentType" >

  <daml:oneOf rdf:parseType="daml:collection">

    <ContentType rdf:ID="Collection"/>

    <ContentType rdf:ID="Dataset"/>

    <ContentType rdf:ID="Event"/>

    <ContentType rdf:ID="Image"/>

    <ContentType rdf:ID="Interactive_Resource"/>

    <ContentType rdf:ID="Service"/>

    <ContentType rdf:ID="Software"/>

    <ContentType rdf:ID="Sound"/>

    <ContentType rdf:ID="Text"/>

    <ContentType rdf:ID="Workshop"/>

    <ContentType rdf:ID="Industry_Panel"/>

    <ContentType rdf:ID="Open_Workshop"/>

    <ContentType rdf:ID="Project_Workshop"/>

    <ContentType rdf:ID="Certification_and_Classification"/>

    <ContentType rdf:ID="Company_Qualification"/>

    <ContentType rdf:ID="Personnel_Qualification"/>

    <ContentType rdf:ID="Article"/>

    <ContentType rdf:ID="Best_Practice_Guide"/>

    <ContentType rdf:ID="Case_Study"/>

    <ContentType rdf:ID="Datasheet"/>

    <ContentType rdf:ID="FAQ"/>

    <ContentType rdf:ID="Internet_Resource_Page"/>

    <ContentType rdf:ID="News"/>

    <ContentType rdf:ID="Report"/>

    <ContentType rdf:ID="Personnel_Training"/>

    <ContentType rdf:ID="Continuous_Professional_Development"/>

    <ContentType rdf:ID="Conference"/>
    <ContentType rdf:ID="Methodology"/>

  </daml:oneOf>

</daml:Class>

Έτσι ορίζουμε διαφορετική υπηρεσία για την ανάκτηση ενός Case Study ή μιας  Methodology. Το κλειδί βάσει του οποίου γίνεται η ανάκτηση έχει σχέση με τη συνιστώσα συνθηκών χρήσης (Context) της οντολογίας. Πιο συγκεκριμένα, η συνιστώσα αυτή αποτελείται από ένα στατικό και ένα δυναμικό κομμάτι. Το στατικό κομμάτι προσδιορίζει κυρίως το οργανωσιακό περιβάλλον εφαρμογής του γνωσιακού αντικειμένου ενώ το δυναμικό περιγράφει τις δυναμικές καταστάσεις στις οποίες το γνωσιακό αγαθό μπορεί να προσθέσει αξία. Έτσι για το στατικό κομμάτι θεωρούμε ως χαρακτηριστικά ενός γνωσιακού αντικειμένου στοιχεία όπως ο τύπος της βιομηχανίας του χρήστη (UserIndustryType), το τμήμα του (UserDepartment) ο οργανωσιακός ρόλος του (OrganisationalRole)  και το επίπεδο κατάρτισής του (ExpertiseLevel). Από την άλλη το δυναμικό κομμάτι της συνιστώσας Context αποτελείται από χαρακτηριστικά που περιγράφουν τις διεργασίες που εκτελούνται με κυριότερο από αυτά την επιχειρηματική διεργασία (Business Process). Έτσι, το κλειδί που χρησιμοποιούμε για την ανάκτηση των γνωσιακών αντικειμένων από τη βάση είναι είτε κάποιο από τα παραπάνω στατικά χαρακτηριστικά ή το δυναμικό χαρακτηριστικό BusinessProcess το οποίο περιγράφει καλύτερα την υπηρεσία γνώσης στην οποία μπορεί ένα γνωσιακό αντικείμενο να είναι εφαρμόσιμο.

Όπως προαναφέρθηκε, τα γνωσιακά αντικείμενα αποθηκεύονται σε μια βάση μεταδεδομένων. Το σχήμα της βάσης αυτής είναι δομημένο με βάση την οντολογία και κάθε γνωσιακό αντικείμενο που αποτελεί στιγμιότυπο της οντολογίας είναι μια εγγραφή στη βάση. Έτσι, είναι δυνατή η ανάκτηση ενός γνωσιακού αντικειμένου από τη βάση με κλασικές SQL επερωτήσεις της μορφής:

SELECT Knowledge Object.uri  FROM  database table WHERE

Knowledge_Object.Content_Type=”service”
AND has_Business_Process=”Maintain HR Policy”
Δημιουργούμε έτσι για κάθε τύπο περιεχομένου μια ιστιακή υπηρεσία ανάκτησης η οποία εκτελεί ακριβώς αυτού του είδους τις επερωτήσεις στη βάση και επιστρέφει τις εγγραφές που προκύπτουν. Επειδή το SOAP πρωτόκολλο δεν επιτρέπει μεταφορά τύπων όπως οι εγγραφές μιας βάσης, τα γνωσιακά αντικείμενα επιστρέφονται με μια XML αναπαράστασή τους ως μια συμβολοσειρά όπως η ακόλουθη η οποία παριστάνει ένα γνωσιακό αντικείμενο με ContentType Expert.

<?xml version="1.0"?>

<result>

<row>

<ID attr="3"/>

<TITLE attr="HR Expert"/>

<CONSUMPTION_TIME attr="null"/>

<FILE_SIZE attr="null"/>

<CHANGE_HISTORY_COMMENT attr="null"/>

<USER_COMMENT attr="null"/>

<TRANSITION_POST_CONDITION attr="null"/>

<TRANSITION_PRE_CONDITION attr="null"/>

<TOTAL_PRICE attr="5000"/>

<SECURITY attr="SSL"/>

<CONTENT_DESCRIPTION_TYPE attr="null"/>

<DIFFICULTY attr="low"/>

<CONTENT_TYPE attr="Expert"/>

<LANGUAGE attr="en"/>

<USE_FREQUENCY attr="often"/>

<USER_DEPARTMENT attr="Human resources"/>

<USER_EXPERTISE_LEVEL attr="high"/>

<SEMANTIC_DENSITY attr="high"/>

<USER_QUALITY_ASSESSMENT attr="high"/>

<PRICING_SCHEME attr="null"/>

</row>

</result>

Για να εξασφαλιστεί η συμμόρφωση των ανταλλασσόμενων δεδομένων με την οντολογία χρησιμοποιούμε ένα συντακτικό αναλυτή οντολογιών  (Jena ontology parser). Για παράδειγμα, αν στην οντολογία η κλάση BusinessProcess ως έχει οριστεί ως εξής:

  <daml:Class rdf:ID="BusinessProcess" >

  <daml:oneOf rdf:parseType="daml:collection">

    <BusinessProcess rdf:ID="Develop human resource skills"/>

    <BusinessProcess rdf:ID="Develop_and_train_employees"/>    

    <BusinessProcess rdf:ID="Recruit__select_and_hire_employees"/> 

    <BusinessProcess rdf:ID="Define_human_resource_requirements"/>

    <BusinessProcess rdf:ID="Define_human_resources_organizational_role"/> 

    <BusinessProcess rdf:ID="Create_and_manage_human_resource_strategies"/>    

    <BusinessProcess rdf:ID="Develop_and_manage_training_programs"/>

    <BusinessProcess rdf:ID="Relocate_employees"/>

    <BusinessProcess rdf:ID="Determine_human_resource_costs"/>

    <BusinessProcess rdf:ID="Manage_team_performance"/>    

    <BusinessProcess rdf:ID="Manage_deployment_of_personnel"/>

    <BusinessProcess rdf:ID="Develop_and_Manage_Human_Capital"/>    

    <BusinessProcess rdf:ID="Plan_and_forecast_workforce_requirements"/>    

    <BusinessProcess rdf:ID="Manage employee satisfaction"/>

    <BusinessProcess rdf:ID="Ensure employee well-being and satisfaction"/>

    <BusinessProcess rdf:ID="Develop_succession_and_career_plans"/> 

    <BusinessProcess rdf:ID="Ensure employee involvement"/>

    <BusinessProcess rdf:ID="Manage_reward_and_recognition_programs"/>

    <BusinessProcess rdf:ID="Define_performance_measures"/>

    <BusinessProcess rdf:ID="Manage_labor-management_relationships"/>    

    <BusinessProcess rdf:ID="Manage and support workforce diversity"/>

    <BusinessProcess rdf:ID="Monitor and manage skill development"/>

    <BusinessProcess rdf:ID="Develop work and family support systems"/>

    <BusinessProcess rdf:ID="Manage and administer employee benefits"/>

    <BusinessProcess rdf:ID="Define skill requirements"/>

    <BusinessProcess rdf:ID="Identify and implement training"/>

</daml:Class>

τότε μέσω του parser μπορούμε να ελέγξουμε αν το κλειδί ανάκτησης είναι μια έγκυρη BusinessProcess.

6.3.3 Υποσύστημα Composer Web Service
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Σχήμα 6.5  Αρχιτεκτονική του υποσυστήματος σύνθεσης
Ο συνθέτης γνωσιακών υπηρεσιών χρησιμοποιεί την οντολογία γνωσιακών αντικειμένων και το υποσύστημα ανάκτησης που περιγράφηκε παραπάνω για να εκτελέσει τη διαδικασία σύνθεσης που περιγράφηκε στην παράγραφο 4.4.3. Όπως αναφέρθηκε σε αυτή την παράγραφο, μέρος τη διαδικασίας σύνθεσης είναι η επιλογή τύπων περιεχομένου που θα συμμετάσχουν στη σύνθεση και η ανάκτηση των αντίστοιχων γνωσιακών αντικειμένων. Το κλειδί της ανάκτησης είναι το χαρακτηριστικό BusinessProcess της συνιστώσας context. Συγκεκριμένα, για μια δεδομένη βασική υπηρεσία (δηλαδή γνωσιακό αντικείμενο με τύπο περιεχομένου “service”) επιλέγουμε εκείνα τα γνωσιακά αντικείμενα από κάθε συμμετέχοντα τύπο περιεχομένου τα οποία έχουν τουλάχιστον ένα κοινό χαρακτηριστικό (BusinessProcess) με τη βασική υπηρεσία. Για παράδειγμα η ανάκτηση όλων των ειδικών (experts) που σχετίζονται με μια βασική υπηρεσία “core_service” πραγματοποιείται με την εξής SQL επερώτηση στη βάση:

SELECT knowledge_Object FROM database table

WHERE knowledge_Object.ContentType=’expert’ 
AND has_Business_Process IN 

( SELECT knowledge_Object.Business_Processes FROM database table WHERE knowledge_Object.ID=’core_service’) 
Τα γνωσιακά αντικείμενα που προκύπτουν από τέτοιες επερωτήσεις βαθμολογούνται με βάση τον αριθμό των κοινών χαρακτηριστικών που έχουν με τη βασική υπηρεσία. Έτσι αν ένα γνωσιακό αντικείμενο τύπου “Expert” έχει 5 κοινές BusinessProcess με τη βασική υπηρεσία τότε το μέτρο ομοιότητάς του είναι ίσο με 5. Το μέτρο αυτό μαζί με το αντικείμενο  επιστρέφονται σε XML μορφή και μέσω SOAP στο υποσύστημα του συνθέτη.

Όπως φαίνεται στο παραπάνω σχήμα, το τμήμα του composer διαθέτει τρεις διαφορετικές λειτουργίες. Τη λειτουργία Aggregate, τη λειτουργία Select και τη λειτουργία Store. Η λειτουργία Aggregate χρησιμοποιεί τη μέθοδο getAllObjects() η οποία εκτελεί την ανάκτηση των αντικειμένων γνώσης με τον τρόπο που περιγράφηκε παραπάνω. Η λειτουργία select αναλαμβάνει τη δημιουργία όλων των δυνατών συνδυασμών των αντικειμένων αυτών και της βασικής υπηρεσίας έτσι ώστε κάθε συνδυασμός να περιέχει ένα γνωσιακό αντικείμενο από κάθε κλάση περιεχομένου. Επιπλέον με τη μέθοδο setSimilarity() ορίζεται το μέτρο ομοιότητας των σύνθετων γνωσιακών υπηρεσιών με κατάλληλη μαθηματική επεξεργασίας των μέτρων των συνιστωσών γνωσιακών αντικειμένων. Το ακριβές μαθηματικό μοντέλο υπολογισμού είναι το ακόλουθο:

Έστω μια υποψήφια σύνθετη υπηρεσία στην οποία η βασική υπηρεσία έχει N Business Processes και στην οποία συμμετέχουν γνωσιακά αντικείμενα από Μ κλάσεις περιεχομένου. Έστω επίσης ότι S1,S2,...,Sm είναι τα μέτρα ομοιότητας αυτών των γνωσιακών αντικειμένων. Τότε το μέτρο ομοιότητας της σύνθετης υπηρεσίας σαν ποσοστό δίνεται από τον τύπο:
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Για παράδειγμα αν μια υποψήφια σύνθετη υπηρεσία έχει μια βασική υπηρεσία με 5 Business Processes και αποτελείται από γνωσιακά αντικείμενα με τύπο περιεχομένου Expert, Methodology και Case Study τα οποία έχουν 5,3 και 4 κοινές Business Processes με τη βασική υπηρεσία, τότε το μέτρο ομοιότητας της σύνθετης υπηρεσίας είναι:
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Οι υποψήφιες σύνθετες υπηρεσίες κατατάσσονται με βάση τα μέτρα ομοιότητάς τους και παρουσιάζονται στο χρήστη ο οποίος ορίζει ένα κατώφλι ομοιότητας (similarity threshold) ώστε το σύστημα να απορρίψει όσες υπηρεσίες δεν υπερβαίνουν το κατώφλι αυτό. Μετά από αυτό το ξεκαθάρισμα των υπηρεσιών ο χρήστης μπορεί να επιλέξει τη σύνθετη υπηρεσία που θεωρεί πιο κατάλληλη. Τέλος, η λειτουργία Store μοντελοποιεί τη νέα σύνθετη υπηρεσία ως ιστιακή δημιουργώντας ένα WSDL έγγραφο γι’ αυτή και αποθηκεύει τα μεταδεδομένα του αντίστοιχου σύνθετου γνωσιακού αντικείμενου στη βάση δεδομένων.

6.3.4 Υποσύστημα User Interface

H δομή του υποσυστήματος διαπροσωπείας χρήστη φαίνεται στο ακόλουθο σχήμα:

[image: image41.emf]Java Server Pages

HTML forms

Java Bean

Java Bean

SOAP Client

SOAP Client


Σχήμα 6.6 Αρχιτεκτονική του υποσυστήματος διαπροσωπείας χρήστη
Βασικά στοιχεία της παραπάνω αρχιτεκτονικής είναι οι JSP σελίδες που αναλαμβάνουν να παρουσιάσουν στο χρήστη τα διάφορα αποτελέσματα της αλληλεπίδρασής του με το σύστημα και τα Java Beans τα οποία αναλαμβάνουν όλες τις διαδικασίες που γίνονται στο παρασκήνιο (μαθηματικοί υπολογισμοί, αναζητήσεις σε βάσεις δεδομένων, κτλ). Ανάμεσα σε αυτά τα beans υπάρχουν και κλάσεις οι οποίες λειτουργούν ως SOAP clients για την επικοινωνία του συγκεκριμένου υποσυστήματος με τα άλλα.

Oι σελίδες JSP και HTML που υπάρχουν στο σύστημα είναι οι εξής:

· ServiceRegistry.html

Η σελίδα αυτή παρουσιάζει στο χρήστη τις διαθέσιμες ιστιακές υπηρεσίες του 
συστήματος και συγκεκριμένα τις υπηρεσίες ανάκτησης γνωσιακών 
αντικειμένων και σύνθεσης υπηρεσιών.

· ChooseRetrievalType.jsp

Η σελίδα αυτή ζητάει από το χρήστη να επιλέξει το χαρακτηριστικό βάσει της 
τιμής του οποίου θα γίνει η ανάκτηση (Industry Type, Business Process, 
Organisational Role,Department). 

· ShowProcesses.jsp

Η σελίδα αυτή ζητάει από το χρήστη να επιλέξει την τιμή του κλειδιου 
ανάκτησης παρουσιάζοντας του μια λίστα από τις πιθανές τιμές.

· getDocuments.jsp

Η σελίδα αυτή παρουσιάζει στο χρήστη τα ανακτημένα γνωσιακά αντικείμενα.

· ChooseParameters.jsp

Η σελίδα αυτή παρουσιάζει στο χρήστη το πρώτο βήμα της διαδικασίας 
σύνθεσης ζητώντας του να επιλέξει μια βασική υπηρεσία και τις κλάσεις 
περιεχομένου. 

· ComposeService.jsp

Η σελίδα αυτή εκτελεί τη σύνθεση υπηρεσιών.

· SetThreshold.jsp

Η σελίδα αυτή παρουσιάζει στο χρήστη τις υποψήφιες σύνθετες υπηρεσίες 
σε φθίνουσα σειρά βάσει του μέτρου ομοιότητάς τους και του ζητάει να θέσει 
ένα κατώφλι.

· CompositionResults.jsp

Η σελίδα αυτή παρουσιάζει στο χρήστη τις σύνθετες υπηρεσίες που 
ξεπέρασαν το κατώφλι ομοιότητας και τον καλεί να επιλέξει αυτή που θέλει να 
χρησιμοποιήσει.

7
Συμπεράσματα - Μελλοντική έρευνα

Η παρούσα διπλωματική ασχολήθηκε με τις γνωσιακές υπηρεσίες οι οποίες μπορούμε να πούμε ότι αποτελούν το σημείο συνάντησης της διαχείρισης γνώσης και της υπηρεσιοστραφούς υπολογιστικής. Συγκεκριμένα, η σύγχρονη τάση για δημιουργία ενός Ιστού γεμάτου με “έξυπνες” υπηρεσίες οι οποίες παρέχουν αυξημένη διεπιχειρησιακή λειτουργικότητα, θεωρείται ιδανική συγκυρία για την ανάπτυξη υποδομών διαχείρισης γνώσης.

Πρακτικά. οι υποδομές που έχουν ήδη αναπτυχθεί για τις ιστιακές υπηρεσίες  και ιδιαίτερα για τις σημασιολογικές ιστιακές υπηρεσίες, μπορούν να χρησιμοποιηθούν για τη διακίνηση και ανταλλαγή γνώσης αρκεί η γνώση αυτή να μπορέσει να εκφραστεί κατάλληλα. Έτσι στη διπλωματική υιοθετούμε την ιδέα του Abecker για μια Οντολογία Γνωσιακών Αντικειμένων και προχωρούμε με την ανάπτυξη της έννοιας των γνωσιακών υπηρεσιών. Οι υπηρεσίες αυτές, υλοποιημένες ως ιστιακές, αποτελούν πρακτικά το μέσο διακίνησης της γνώσης και μπορούν να συμβάλλουν στην αποτελεσματική διαχείρισή της.

Είδαμε ότι βασικές λειτουργίες στη διαχείριση υπηρεσιών είναι η ανακάλυψη και η σύνθεσή  τους. Σε ό,τι αφορά την ανακάλυψη, το σημαντικότερο ρόλο παίζει η επαρκής σημασιολογική περιγραφή των γνωσιακών υπηρεσιών. Έτσι, με χρήση της Οντολογίας Γνωσιακών Αντικειμένων υλοποιήσαμε στο σύστημά μας διάφορες γνωσιακές ιστιακές υπηρεσίες.

Από την άλλη, η σύνθεση γνωσιακών υπηρεσιών απαιτεί εκτός των άλλων μια συγκεριμένη μεθοδολογία σύνθεσης. Έτσι, βασιζόμενοι σε διάφορες μεθοδολογίες σύνθεσης αναπτύξαμε μια ημιαυτόματη διαδραστική μεθοδολογία σύνθεσης η οποία στηρίζεται κι αυτή στην οντολογία του Abecker.

Η μελλοντική έρευνα στο χώρο των γνωσιακών υπηρεσιών έχει δύο διαστάσεις. Η πρώτη αφορά την περαιτέρω υποστήριξη της δυνατότητας αυτοματοποιημένης ανακάλυψης γνώσης. Υπενθυμίζεται ότι οι πηγές των γνωσιακών αντικειμένων μπορούν να βρίσκονται κατανεμημένες οπουδήποτε στον Ιστό οπότε το σύστημά μας λειτουργεί διατηρώντας σύνδεσμους προς αυτές τις πηγές. Οι σύνδεσμοι αυτοί καθώς και τα μεταδεδομένα των αντικειμένων όπως αυτά περιγράφονται από την Οντολογία Γνωσιακών Αντικειμένων είναι καταχωρημένα στο σύστημα. Η αυτόματη όμως ανακάλυψη και καταχώρηση νέων γνωσιακών αντικειμένων δεν υποστηρίζεται. Έτσι η έρευνα στο πεδίο των γνωσιακών υπηρεσιών προσανατολίζεται στη δημιουργία μιας αρχιτεκτονικής που θα βασίζεται στο P2P (Peer to Peer) μοντέλο και θα κάνει εκτεταμένη χρήση οντολογιών ώστε να επιτρέπει την ανταλλαγή γνωσιακών αντικειμένων με το σύστημά μας να λειτουργεί ως μεσάζων (σχήμα 8.1)
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Σχήμα 7.1 Υβριδική Peer-to-Peer αρχιτεκτονική

Σε αυτή την αρχιτεκτονική κάθε κόμβος περιέχει γνώση η οποία περιγράφεται από κάποια domain ontology. Έτσι, η πρόκληση έγκειται στη δημιουργία ενός αυτόνομου πράκτορα ο οποίος θα είναι σε θέση να εντοπίζει γνώση διαθέσιμη από διάφορους παροχείς, να την καταγράφει και να αποθηκεύει ένα σύνδεσμο προς αυτή στη βάση μεταδεδομένων του συστήματός μας. Ένας τέτοιος πράκτορας θα επέτρεπε μεγάλη ποικιλία στη σύνθεση γνωσιακών υπηρεσιών.

Η δεύτερη διάσταση της μελλοντικής έρευνας είναι η πλήρης υποστήριξη των γνωσιακών υπηρεσιών ως ιστιακές. Στην παράγραφο 4.4 όπου αναλύσαμε την έννοια των γνωσιακών υπηρεσιών, περιγράφηκε ο κύκλος ζωής μιας γνωσιακής υπηρεσίας. Σύμφωνα με το Business Media Framework που υιοθετήσαμε, ο κύκλος αυτός αποτελείται από τέσσερις φάσεις: τη Φάση Πληροφορίας, τη Φάση Πρόθεσης, τη Φάση Σύμβασης και τη Φάση Διευθέτησης. 

Η φάση πληροφορίας αναφέρεται στον εντοπισμό του πιο κατάλληλου γνωσιακού αγαθού για μια συγκεκριμένη ανάγκη του χρήστη. Η φάση αυτή είναι πολύ σημαντική γιατί από τη μια πλευρά οι ανάγκες του χρήστη είναι συνήθως ασαφείς και δεν είναι δυνατόν να εκφραστούν ξεκάθαρα και από την άλλη η περιγραφή των γνωσιακών υπηρεσιών είναι συνήθως ανεπαρκής για να ταιριάξει μια πιθανή λύση με τη συγκεκριμένη ανάγκη του χρήστη. Η Οντολογία Γνωσιακών Αντικειμένων αποτελεί ένα συμπαγές μοντέλο αναπαράστασης γνώσης και διευκολύνει σημαντικά την ανακάλυψη γνωσιακών αντικειμένων.

Οι ιστιακές υπηρεσίες ανάκτησης γνωσιακών αντικειμένων που παρέχει  το σύστημά μας υποστηρίζουν πρακτικά μόνο τη φάση πληροφορίας του κύκλου ζωής μιας γνωσιακής υπηρεσίας καθώς περιορίζονται μόνο στην ανακάλυψη γνώσης και διανομή γνώσης.

Η υλοποίηση όμως μιας γνωσιακής υπηρεσίας ως ιστιακή, απαιτεί την πλήρη υποστήριξη και των υπολοίπων φάσεων. Αυτό σημαίνει ότι είναι απαραίτητη η ενσωμάτωση όλων των ροών εργασίας και των πολύπλοκων διεργασιών που χαρακτηρίζουν τις τρεις αυτές φάσεις. Συγκεκριμένα, στη φάση πρόθεσης λαμβάνει χώρα η διαπραγμάτευση μεταξύ του παροχέα και του πελάτη της γνώσης σχετικά με τους ακριβείς όρους της διαδικασίας αγοραπωλησίας των γνωστικών αντικειμένων. Για την αυτοματοποίηση αυτής της διαδικασίας χρειάζεται αφενός ένα μοντέλο διαπραγμάτευσης και αφετέρου η τεχνική υποστήριξη μέσω ευφυών πρακτόρων που αναλαμβάνουν τη διαπραγμάτευση για λογαριασμό του παροχέα της γνώσης.

Στη φάση σύμβασης έχουμε τη δημιουργία νομικά δεσμευτικών συμβολαίων τα οποία καθορίζουν επακριβώς τις υποχρεώσεις και τα δικαιώματα των δύο εμπλεκόμενων μερών στη αγοραπωλησία γνώσης. Για τη υποστήριξη της φάσης αυτής είναι απαραίτητη η χρησιμοποίηση συστημάτων και τεχνολογιών σχετικα με ηλεκτρονικές συμβάσεις (e- Contracting). Τέλος, για την υποστήριξη της φάσης διευθέτησης όπου έχουμε την εκτέλεση της αγοραπωλησίας είναι σημαντικό να αναπτυχθούν μηχανισμοί παρακολούθησης και ελέγχου της όλης διαδικασίας. Κι αυτό γιατί θα πρέπει να εξασφαλιστεί ότι με την εκτέλεση της διαδικασίας θα τηρηθούν όλες οι υποχρεώσεις των δύο εμπλεκόμενων μερών και δεν θα παραβιαστεί κανένας από τους περιορισμούς που προδιαγράφονται στο συμφωνηθέν συμβόλαιο.

Το γεγονός επίσης ότι το σύστημά μας υποστηρίζει και σύνθετες γνωσιακές υπηρεσίες φέρνει στην επιφάνεια και άλλα ζητήματα σχετικά με την αντιμετώπιση της υπηρεσίας ως ενιαία. Τέτοια ζητήματα για παράδειγμα είναι η τιμολόγηση ενός σύνθετου αντικειμένου γνώσης ή ο προσδιορισμός της συνολικής ποιότητάς του.

Με άλλα λόγια, οι υπάρχουσες υπηρεσίες ανάκτησης του συστήματός μας όπως η retrieve_expert θα πρέπει να μετατραπούν σε υπηρεσίες εμπορίας γνώσης (Trade_Expert). Κάτι τέτοιο θα απαιτούσε τη δημιουργία μιας γλώσσας γνωσιακών ιστιακών υπηρεσιών η οποία θα περιέγραφε και θα παρείχε γνωσιακές ιστιακές υπηρεσίες. Μια τέτοια γλώσσα θα αποτελείτο αφενός από τα βασικά στοιχεία αναπαράστασης γνώσης που ήδη περιγράψαμε, αλλά επιπλέον θα μπορούσε να περιγράφει και διαδικασίες διαπραγμάτευσης, να παρέχει πρότυπα συμβολαίων και να ορίζει δομές παρακολούθησης της εκτέλεσης των υπηρεσιών.
Κλείνοντας, μπορούμε να πούμε ότι οι γνωσιακές υπηρεσίες αποτελούν ένα σημαντικό  ερευνητικό πεδίο το οποίο μπορεί να συνεισφέρει ταυτόχρονα σε δυο διαφορετικά πεδία εφαρμογής: Αφενός στη Διαχείριση Γνώσης στο επιχειρηματικό περιβάλλον μέσω της ανάπτυξης συστημάτων και υποδομών που θα επιτρέπουν την καλύτερη σύλληψη, αποθήκευση, διατήρηση και εκμετάλλευση της εταιρικής γνώσης και αφετέρου στην ανάπτυξη του Σημασιολογικού Ιστού μέσω της ανάπτυξης γλωσσών και τεχνολογιών οι οποίες αναπαριστώντας γνώση θα μπορούν να προσδώσουν σημασιολογικά χαρακτηριστικά στα διάφορα στοιχεία του Ιστού.
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<?xml version=”1.0”?>





<wsdl:definitions


	name=”com.deitel.jws1.soap.services.BookTitleImpl”


	targetNamespace=”urn:com.deitel.jswl.soap.services.BookTitle”


	xmlns:wsdl=”http://schemas.xmlsoap.org/wsdl/”


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


	xmlns:tns=” urn:com.deitel.jswl.soap.services.BookTitle”


	xmlns:soap=”http://schemas.xmlsoap.org/wsdl/soap/”














<wsdl: message name=”BookTitleImpl_getBookTitle_Response”>


	<wsdl:part name=”response”  type=”xsd:string” />


</wsdl: message>





<wsdl: message name=”BookTitleImpl_getBookTitle_Request”>


	<wsdl:part name=”ISBN”  type=”xsd:string” />


</wsdl: message>














<wsdl: portType name=”BookTitleImpl”>





	<wsdl:operation name=”getBookTitle”  parameterOrder=”p0” >


		<wsdl:input name=”getBookTitle”


			message=”tns:BookTitleImpl_getBookTitle_Request” />





		<wsdl:output name=”getBookTitle”


			message=”tns:BookTitleImpl_getBookTitle_Response” />


	<wsdl:operation>





</wsdl: portType>




















<wsdl: binding name=”BookTitleImplSOAPBinding0” type=”tns:BookTitleImpl” >





<soap:binding	transport=”http://schemas.xmlsoap.org/soap/http”  style=”rpc” />





   <wsdl:operation name=”getBookTitle” >





     <soap:operation soapAction=””  style=”rpc” />





     <wsdl:input name=”getBookTitle”


     <soap:body use=”encoded”     


                          encodingStyle=”http://schemas.xmlsoaporg/soap/encoding


		namespace=”urn.com.deitel.jsw1.soap.services.BookTitle” />	


     </wsdl:input>





     <wsdl:output name=”getBookTitle”


     <soap:body use=”encoded”     


                          encodingStyle=”http://schemas.xmlsoaporg/soap/encoding


		namespace=”urn.com.deitel.jsw1.soap.services.BookTitle” />	


     </wsdl:output>





   </wsdl:operation>





</wsdl: binding>























<wsdl:service name=”BookTitle”>





    <wsdl: port name=”BookTitle” binding=”tns:BookTitleImplSOAPBinding0” />


	<soap:address location=”getBookTitle”





</wsdl:port>





</wsdl:service>





</wsdl: definitions>




















Service Profile





presents





k-service





Knowledge good





Content_Type





describedBy





Has_Knowledge_Type





Has_Business_Process





Business_Process





.


.


.








User_Department





Has_User_Department





  <!-- Knowledge Asset -->





  <daml:Class rdf:ID="KnowledgeAsset">


    <rdfs:label>KnowledgeAsset</rdfs:label>


  </daml:Class>





   <!-- Service Profile being described by a Knowledge Asset -->





  <daml:ObjectProperty rdf:ID="isDescribedBy">


    <rdfs:domain rdf:resource="#ServiceProfile"/>


    <rdfs:range rdf:resource="#KnowledgeAsset"/>


    <rdfs:comment>No cardinality restriction; some services may not


      need a service model.</rdfs:comment>


  </daml:ObjectProperty>





  <daml:Class rdf:about="#ServiceProfile">


    <rdfs:comment> 


      A Profile must be associated with at least one knowledge asset.


    </rdfs:comment>


    <rdfs:subClassOf>


      <daml:Restriction daml:minCardinality="1">


        <daml:onProperty rdf:resource="#isDescribedBy"/>


      </daml:Restriction>


    </rdfs:subClassOf>


  </daml:Class>





  <daml:ObjectProperty rdf:ID="describes">


    <rdfs:domain rdf:resource="&service;#KnowledgeAsset"/>


    <rdfs:range rdf:resource="&service;#ServiceProfile"/>


    <daml:inverseOf rdf:resource="&service;#isDescribedBy"/>


    <rdfs:comment>No cardinality restriction; some assets may not


      describe a service profile.</rdfs:comment>


  </daml:ObjectProperty>





  <daml:ObjectProperty rdf:ID="hasContentType">


    <rdfs:domain rdf:resource="#KnowledgeAsset" />


    <rdfs:range rdf:resource="#ContentType" />


  </daml:ObjectProperty>








  <daml:Class rdf:about="#KnowledgeAsset">


    <rdfs:comment> 


      A Knowledge Asset must be associated with only one Content Type.


    </rdfs:comment>


    <rdfs:subClassOf>


      <daml:Restriction daml:minCardinality="1">


        <daml:onProperty rdf:resource="#hasContentType"/>


      </daml:Restriction>


      <daml:Restriction daml:maxCardinality="1">


        <daml:onProperty rdf:resource="#hasContentType"/>


      </daml:Restriction


    </rdfs:subClassOf>


  </daml:Class>
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