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Περίληψη 
Σύμφωνα με τον Tim Berners Lee, εμπνευστή του διαδικτύου, το “Semantic Web” (Σημασιολογικός Ιστός) θα αποτελέσει τη νέα γενιά του διαδικτύου, όπου η πληροφορία αποκτά δομή και σημασιολογία ώστε να υποστηριχθεί η αποδοτική αναζήτηση, επεξεργασία και ενοποίηση δεδομένων, δίνοντας νόημα (σημασιολογία) στο περιεχόμενο των έγγραφων του Παγκόσμιου Ιστού, κατά τρόπο κατανοητό από τους υπολογιστές.  Για την ανάπτυξη του Σημασιολογικού Ιστού αδιαμφισβήτητη είναι η συμβολή  του RDF και των οντολογιών. 

Το αντικείμενο της διπλωματικής εργασίας είναι η ανάπτυξη ενός συστήματος διαχείρισης δεξιοτήτων, βάσει του Σημασιολογικού Ιστού (Semantic Web) και των οντολογιών. Tο σύστημα αυτό προσφέρει την δυνατότητα δημιουργίας και τροποποίησης της οντολογίας ενός οργανισμού, που περιλαμβάνει τις δεξιότητες του, τα τμήματα του, τις εργασίες του, τα αντικείμενα μάθησης του, τους υπαλλήλους του και τα προγράμματα (projects) του, καθώς και την δυνατότητα δημιουργίας μίας σειράς από αναφορές (reports), με στοιχεία που εξάγονται από την οντολογία, όπως π.χ. η ανάλυση χάσματος μεταξύ των υπαρχόντων και επιθυμητών δεξιοτήτων των υπαλλήλων και η σύνδεση του αποτελέσματος αυτής με τα αντίστοιχα αντικείμενα μάθησης.  

Η διπλωματική αυτή εργασία περιλαμβάνει μια επισκόπηση της Διαχείρισης Δεξιοτήτων και των τεχνολογιών του Σημασιολογικού Ιστού καθώς και των τεχνολογιών που χρησιμοποιήθηκαν στην υλοποίηση του συστήματος. Στη συνέχεια δίνεται η λειτουργική και τεχνική αρχιτεκτονική του συστήματος και τέλος μερικά σενάρια χρήσης του. 

Λέξεις Κλειδιά: 
Διαχείριση Δεξιοτήτων, Σημασιολογικός Ιστός, RDF, RDFS, Οντολογία, OWL, Jena, RDQL 

Abstract

According to Tim Berners Lee,  internet's inspirer, the "semantic web",  will be the new generation of internet, where the information acquires structure and semantics so that efficient search, procession and unification of data is supported, by  giving meaning (semantics) in the content of World Web's documents, in a way comprehensible from  computers. For the growth of  the Semantic Web the contribution of RDF and ontologies  is unquestionable.

The object of  this thesis is the development of a skills’ management system, based on the Semantic Web and ontologies.  This system offers the possibility of creating and modifying an organization's ontology, that includes its competencies, its departments, its jobs, its learning objects, its employees and its projects, as well as the possibility of creating a number of reports, with data retrieved from the ontology, for instance gap analysis between the existing and  the desirable employees' competencies  and the binding of its results to the corresponding  learning objects. 

This thesis includes a review of Competence Management and Semantic Web's technologies as well as one of the technologies that were used in the system's implementation. Then the operational and technical description of the system  is given and finally some use scenarios.
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Εισαγωγή

Το διαδίκτυο αποτελεί ομολογουμένως τη μεγαλύτερη πηγή πληροφοριών στις μέρες μας. Μεγάλοι όγκοι δεδομένων αναζητούνται, ανταλλάσσονται και επεξεργάζονται μέσω του Παγκόσμιου Ιστού. Επειδή, όμως, ο όγκος των δεδομένων του Ιστού έχει πάρει μεγάλες διαστάσεις χωρίς να υπάρχει ενιαίος τρόπος οργάνωσης, η ανταλλαγή και η επεξεργασία τους είναι πολύ δύσκολη. Η πληροφορία που είναι διαθέσιμη στο διαδίκτυο δεν είναι εύκολα κατανοητή από τις υπολογιστικές μηχανές, μιας και τα διαδικτυακά δεδομένα είναι σχεδιασμένα για τη διευκόλυνση μόνο της ανθρώπινης αντίληψης. Σχεδόν όλα τα μεταδεδομένα (π.χ. HTML), περιγράφουν τα διαδικτυακά έγγραφα αναφέροντας μόνο το πού και πώς παρουσιάζεται ένα τμήμα πληροφορίας. Παρόλες τις προσπάθειες για την βελτιστοποίηση και αυτοματοποίηση της συλλογής και χρήσης πληροφορίας στο διαδίκτυο, δεν παρουσιάστηκε σημαντική πρόοδος στην «έξυπνη» χρήση πληροφορίας από τους υπολογιστές. 

Ο Σημασιολογικός Ιστός (Semantic Web) έρχεται ακριβώς να εξυπηρετήσει την ανάγκη για ενιαία οργάνωση των δεδομένων, ώστε ο Ιστός να γίνει μια παγκόσμια πλατφόρμα ανταλλαγής και επεξεργασίας δεδομένων από ετερογενείς πηγές πληροφορίας. Η ιδέα του Semantic Web  είναι να επαναπροσδιορίσει τον τρόπο λειτουργίας του διαδικτύου, εισάγοντας “semantic tags” σε διαδικτυακά έγγραφα και άλλες ροές πληροφορίας, τα οποία μπορούν να γίνουν κατανοητά από υπολογιστικά συστήματα. Τα tags αυτά, παρέχουν περισσότερη πληροφορία σε σχέση με την σημασιολογική έννοια των δεδομένων και την μεταξύ τους σχέση.  Τα αποτελέσματα της πρόσθεσης “semantic” πληροφορίας μπορεί να είναι πολύ σημαντικά. Θα παρέχεται η δυνατότητα θεαματικά βελτιωμένων δυνατοτήτων αναζήτησης, καθώς και βελτίωση της διαλειτουργικότητας των υπολογιστικών συστημάτων, επιτρέποντάς τα να επικοινωνούν σε ένα νέο επίπεδο.  Σύμφωνα με τον Tim Berners Lee του W3C, εμπνευστή του διαδικτύου, το “semantic web” θα αποτελέσει τη νέα γενιά του διαδικτύου.

Το Semantic Web βασίζεται στην ερευνητική εργασία πολλών πρωτοβουλιών XML, στοχεύοντας και αυτό στη βελτίωση της περιγραφής και δομής της πληροφορίας στο διαδίκτυο. Εντούτοις θα προσφέρει δύο νέα επίπεδα πολυπλοκότητας: Τις οντολογίες και τους σχεσιακούς μηχανισμούς. Η χρήση αυτών μπορεί να έχουν εξέλιξη, παρόμοια με αυτή του διαδικτύου στις αρχές του 1990. 

Οι οντολογίες βασίζονται στις γλώσσες τυπικής αναπαράστασης γνώσης, που προέκυψαν από το πεδίο της τεχνητής νοημοσύνης. Ο στόχος των οντολογιών είναι να παρέχουν τα τυπικά χαρακτηριστικά ενός μέρους του κόσμου. Οι απλές οντολογίες σχετίζονται με σχήματα βάσεων δεδομένων, τα οποία περιγράφουν με τυπικό τρόπο τα δεδομένα αυτών. Πιο σύνθετες οντολογίες επιτρέπουν την αναπαράσταση ακόμα πολυπλοκότερων σχέσεων (π.χ. «είναι μέρος του», «διαχειρίζεται από», «βρίσκεται σε», «συνεργάζεται με» ) και επίσης επιτρέπουν την ολοκλήρωση κανόνων, περιορισμών και ιδιοτήτων. Είναι σημαντικό να αναφερθεί ότι η μοντελοποίηση αυτή είναι παρόμοια με αυτή της αντικειμενοστραφούς ανάλυσης, των λεξικών μετα-δεδομένων και της μοντελοποίησης entity-relationship. 

Η διαχείριση δεξιοτήτων (competency management), αποτελεί μία πρόσφατη τάση στον χώρο της διαχείρισης γνώσης (knowledge management), η οποία έχει ως στόχο την καταγραφή, ανάλυση και βελτίωση των hard skills (π.χ. γλώσσες προγραμματισμού) και soft skills (π.χ. ικανότητες παρουσιάσεων, διαχείρισης ομάδας, επικοινωνίας), των υπαλλήλων μιας επιχείρησης.

1.1 Αντικείμενο της διπλωματικής 

Το αντικείμενο της διπλωματικής είναι η ανάπτυξη ενός συστήματος διαχείρισης δεξιοτήτων, βάσει του σημασιολογικού ιστού (semantic web) και των οντολογιών. 

Για την υλοποίηση του συστήματος δημιουργήθηκε μία οντολογία (αρχείο RDF), η οποία περιλαμβάνει το σύνολο των δεξιοτήτων του οργανισμού, τα τμήματα του, τις εργασίες του, τους υπαλλήλους του, τα αντικείμενα μάθησης του, τα project του και μερικές βοηθητικές κλάσεις για την υλοποίηση των προαναφερόμενων.   

Η εφαρμογή που αναπτύχθηκε αρχικά υλοποίησε την δυνατότητα προσθήκης,  τροποποίησης και διαγραφής των στοιχείων αυτών από την οντολογία. Στη συνέχεια αναπτύχθηκε η δυνατότητα δημιουργίας μίας σειράς από αναφορές (reports), με στοιχεία που εξάγονται από την οντολογία. Μεταξύ αυτών είναι η ανάλυση χάσματος μεταξύ των υπαρχόντων και επιθυμητών δεξιοτήτων των υπαλλήλων και η σύνδεση του αποτελέσματος αυτής με τα αντίστοιχα αντικείμενα μάθησης, η αναφορά της εξέλιξης των δεξιοτήτων ενός υπαλλήλου και η εύρεση ειδικού για κάποια δεξιότητα.  
1.2 Οργάνωση του τόμου
Η εργασία αυτή χωρίζεται σε 8 κεφάλαια. Στο 2ο  Κεφάλαιο γίνεται μια επισκόπηση της Διαχείρισης Δεξιοτήτων. Στο 3ο  Κεφάλαιο παρουσιάζονται οι τεχνολογίες του Σημασιολογικού Ιστού. Δίνεται δηλαδή το θεωρητικό υπόβαθρο της διπλωματικής εργασίας, η οποία περιλαμβάνει περιγραφή του Σημασιολογικού Ιστού, του RDF και RDF Schema (RDFS), των οντολογιών και της OWL και τέλος της RDQL. Στη συνέχεια, στο 4ο Κεφάλαιο δίνεται η λειτουργική ανάλυση του συστήματος. Περιγράφονται τα υποσυστήματα του συστήματος και οι λειτουργίες του. Οι λεπτομέρειες υλοποίησης του συστήματος παρουσιάζονται στο 5ο  Κεφάλαιο, όπου δίνεται η τεχνική αρχιτεκτονική. Στο 6ο  Κεφάλαιο δίνεται ένα Demo του συστήματος καθώς και μερικά σενάρια χρήσης του.  Στη συνέχεια, στο 7ο Κεφάλαιο  δίνονται τα συμπεράσματα στα οποία καταλήξαμε μετά την εκπόνηση της διπλωματικής εργασίας καθώς και τυχόν μελλοντικές επεκτάσεις. Τέλος, η σχετική βιβλιογραφία δίνεται στο 8ο  Κεφάλαιο. 

2

Επισκόπηση Διαχείρισης Δεξιοτήτων

2.1 Εισαγωγή

Η διαχείριση δεξιοτήτων (ΔΔ) είναι ένα σημαντικό αντικείμενο έρευνας στην ευρύτερη περιοχή της διαχείρισης γνώσης και συχνά συνδέεται με τα συστήματα διαχείρισης μάθησης. Η ΔΔ μπορεί να έχει σημαντική συνεισφορά σε επίπεδο  οργανισμού και σε ατομικό επίπεδο, οδηγώντας στην ανάπτυξη ενός εξατομικευμένου τρόπου μάθησης, έτσι βελτιώνονται οι δεξιότητες ενός οργανισμού ή ενός ατόμου.

Το γενικό μας ενδιαφέρον έρευνας είναι η συσχέτιση της διαχείρισης γνώσης και των συστημάτων ηλεκτρονικής μάθησης, από την πλευρά της διαχείρισης δεξιοτήτων. Ενώ οι περιοχές της διαχείρισης γνώσης και της ηλεκτρονικής μάθησης έχουν ερευνηθεί σε βάθος και έχουν γίνει πολλές συζητήσεις σχετικά με τρέχοντα προβλήματα και μελλοντικές διευθύνσεις, αυτό δεν ισχύει στην περίπτωση των συστημάτων διαχείρισης δεξιοτήτων. 

Στην συνέχεια θα εξετάσουμε τα πιο συνηθισμένα και διαδεδομένα συστήματα διαχείρισης δεξιοτήτων, θα μελετήσουμε χαρακτηριστικές εφαρμογές και μελέτες περίπτωσης και τελικά θα συζητήσουμε και να παρέχουμε μερικές πιθανές κατευθύνσεις έρευνας.

2.2 Βασικές έννοιες της βασισμένης στις δεξιότητες διαχείρισης

2.2.1 Επεξήγηση των βασικών εννοιών και ανάλυση σημασίας των δεξιοτήτων και της βασισμένης στις δεξιότητες διαχείρισης

Η προσέγγιση δεξιοτήτων στη Διαχείριση Ανθρώπινου Δυναμικού δεν είναι καινούργια. Οι αρχαίοι Ρωμαίοι εφάρμοζαν έναν τύπο των χαρακτηριστικών δεξιοτήτων στην προσπάθειά τους να εκθέσουν τις ιδιότητες του «καλού Ρωμαίου στρατιώτη». Η εισαγωγή των βασισμένων στις δεξιότητες προσεγγίσεων πραγματοποιήθηκε γύρω στα 1970 και η ανάπτυξη τους από τότε είναι ραγδαία. Στον διακεκριμένο ψυχολόγο του Harvard David McClelland έχει αποδοθεί η εισαγωγή της ιδέας των «δεξιοτήτων» στη βιβλιογραφία του ανθρώπινου δυναμικού, λόγω των προσπαθειών του να βοηθήσει την Υπηρεσία Πληροφοριών των Ηνωμένων Πολιτειών να βελτιώσει τις διαδικασίες επιλογής. Η τελευταία υποστήριζε ότι τα παραδοσιακά τεστ ευφυΐας, όπως επίσης και οι σχολαστικοί βαθμοί που τα αντιπροσωπεύουν, απέτυχαν να προβλέψουν την απόδοση στην εργασία. Το ενάντιο επιχείρημα του McClelland στην αυξανόμενη δυσαρέσκεια για τα τεστ νοημοσύνης και για την παραδοσιακή εργασία των αναλυτικών προσεγγίσεων για την επιλογή προσωπικού, ήταν η πρόταση να μετρήσουν τις δεξιότητες. Σαν μελέτη περίπτωσης πρότεινε την επιλογή διπλωματούχων της Υπηρεσίας Ξένων Πληροφοριών. Στην έρευνά του, ο McClelland βρήκε ότι δεξιότητες όπως η διαπροσωπική ευαισθησία, οι διαπολιτισμικές θετικές θεωρήσεις και οι ικανότητες διαχείρισης διαφοροποιούσαν τα ανώτερα από τα μέτρια Γραφεία Πληροφοριών. ( Dubois.D, 1993).

Με την πάροδο των χρόνων οι βασισμένες στις δεξιότητες προσεγγίσεις αποδείχθηκαν βασικό εργαλείο σε πολλές οργανωτικές λειτουργίες, όπως το εργατικό δυναμικό και το πλάνο επιτυχίας, εκτίμηση της αξίας της επίδοσης κ.τ.λ. οι βασικοί λόγοι για την επιλογή αυτών των προσεγγίσεων είναι οι ακόλουθοι:

· Μπορούν να παρέχουν πιστοποίηση των ικανοτήτων, των γνώσεων, της συμπεριφοράς και των δεξιοτήτων που απαιτούνται για να αντεπεξέλθουν στις τωρινές και τις μελλοντικές ανάγκες επιλογής προσωπικού, σε ευθυγράμμιση με τις διαφοροποιήσεις στις στρατηγικές και τις προτεραιότητες του οργανισμού. 

· Μπορούν να επικεντρώσουν τα ατομικά και ομαδικά σχέδια ανάπτυξης για να περιορίσουν το χάσμα ανάμεσα στις δεξιότητες που απαιτούνται από ένα project, μια θέση εργασίας, ή τη στρατηγική μιας επιχείρησης και σε αυτές που είναι διαθέσιμες. 

Σύμφωνα με το  HR-XML Μοντέλο Κοινοπραξίας Δεξιοτήτων (http://ns.hr-xml.org/2_0/HR-XML-2_0/CPO/Competencies.pdf), μια δεξιότητα μπορεί να οριστεί ως «Μια συγκεκριμένη, αναγνωρίσιμη, καθορισμένη, και μετρήσιμη γνώση, δεξιότητα, ικανότητα και/ή άλλο συσχετισμένο με ανάπτυξη χαρακτηριστικό (π.χ. στάση, συμπεριφορά, φυσική ικανότητα) το οποίο ένας άνθρωπος μπορεί να κατέχει και το οποίο είναι απαραίτητο για, ή σημαντικό για, την επίδοση μιας δραστηριότητας μέσα σε ένα συγκεκριμένο επιχειρησιακό περιβάλλον». (Πηγή: HR-XML.org).

Στον ακόλουθο πίνακα, παρουσιάζονται οι βασικοί ορισμοί των «δεξιοτήτων» από διάφορους συγγραφείς ή μοντέλα, συμπεριλαμβανομένου και του συγγραφέα, σε μια προσπάθεια να δοθεί μια πλήρης κατανόηση των διαφορετικών οπτικών από τις οποίες αυτός ο όρος θεωρείται. 

	Συγγραφείς
	Ορισμοί

	Marrelli (1998) 
	«Οι δεξιότητες είναι μετρήσιμες ανθρώπινες δυνατότητες που απαιτούνται για αποτελεσματική επίδοση στην εργασία».

	Dubois (1998) 
	«Οι δεξιότητες είναι εκείνα τα χαρακτηριστικά-γνώσεις, ικανότητες, εμπειρίες, τρόποι σκέψης, και άλλα παρόμοια, όταν χρησιμοποιούνται μεμονωμένα ή σε ποικίλους συνδυασμούς, που επιδρούν στην επιτυχή επίδοση».

	HR-XML, 

www.hr-xml.org
	«Μια συγκεκριμένη, αναγνωρίσιμη, καθορισμένη, και μετρήσιμη γνώση, δεξιότητα, ικανότητα και/ή άλλο συσχετισμένο με ανάπτυξη χαρακτηριστικό (π.χ. στάση, συμπεριφορά, φυσική ικανότητα) το οποίο ένας άνθρωπος μπορεί να κατέχει και το οποίο είναι απαραίτητο για, ή σημαντικό για, την επίδοση μιας δραστηριότητας μέσα σε ένα συγκεκριμένο επιχειρησιακό περιβάλλον».

	Boyatzis (1982)
	Ο Boyatzis περιέγραψε τις δεξιότητες σαν θεμελιώδη χαρακτηριστικά ενός ατόμου, τα οποία είναι, αιτιατά (αλλαγή σε μια παράμετρο προκαλεί αλλαγή σε μια άλλη) συσχετιζόμενα με την αποδοτική επίδοση στην εργασία.  

	Selby
	Ο Selby τις περιέγραψε σαν μια ικανότητα εκφρασμένη σε όρους συμπεριφοράς.

	Vroom
	Ο Vroom την περιέγραψε σαν ικανότητα x κίνητρο =επίδοση.

	UK National Vocational Council for Vocational Qualification
	Το National Vocational Council for Vocational Qualification περιέγραψε τις δεξιότητες σαν επίπεδα επίδοσης, την ικανότητα να εκτελεί κανείς στην δουλειά ρόλους ή εργασίες στο επίπεδο που απαιτούνται από την εργοδοσία.

	Higher and Further Education
	Η Higher and Further Education τις περιέγραψε σαν μια δυνατότητα- η οποία κατέχει τη γνώση και τις ικανότητες που απαιτούνται για την εκτέλεση ενός έργου αποτελεσματικά.

	Treasury Board of Canada Secretariat
	«Οι δεξιότητες» είναι οι γνώσεις, οι ικανότητες, οι δυνατότητες και οι συμπεριφορές που ένας υπάλληλος εφαρμόζει στην εκτέλεση της εργασίας του/της και οι οποίες είναι οι βασικοί συσχετισμένοι με τον υπάλληλο μοχλοί για την επίτευξη αποτελεσμάτων που είναι σχετικές με τις επιχειρησιακές στρατηγικές του οργανισμού. 

	Jackson & Schuler, 2003
	Οι δεξιότητες ορίζονται ως « οι ικανότητες, γνώσεις και δυνατότητες, και άλλα χαρακτηριστικά που κάποιος χρειάζεται για να εκτελέσει μια εργασία αποτελεσματικά» (Jackson & Schuler, 2003, σελ.232). 

	Intagliata et al, 2000
	«Βασικότερα, οι δεξιότητες παρέχουν στους οργανισμούς έναν τρόπο να καθορίσουν σε όρους συμπεριφοράς τι οι ηγέτες τους πρέπει να κάνουν για να έχουν τα αποτελέσματα που ο οργανισμός επιθυμεί και το κάνουν με έναν τρόπο που είναι σύμφωνος και καλλιεργεί τον πολιτισμό του.

Πρέπει να παρέχουν τον «Πολικό Αστέρα» με τον οποίο οι ηγέτες σε όλα τα επίπεδα πλοηγούνται με σκοπό να δημιουργήσουν συνέργια και να παράγουν πιο σημαντικά και συνεπή αποτελέσματα» (Intagliata et al, 2000.σελ.13).

	PeopleSoft, www.peoplesoft.com 
	Μια συλλογή από μετρήσιμες και παρατηρήσιμες γνώσεις, ικανότητες και συμπεριφορές που συνεισφέρουν στην επιτυχία μιας εργασίας/θέσης.

	Gartner, www.gartner.com 
	Μια δεξιότητα είναι μια συλλογή χαρακτηριστικών, συμπεριλαμβανομένου ικανοτήτων, γνώσης και γνωρισμάτων, που προκαλούν ή προβλέπουν επίδοση. 


                  Πίνακας 1. Τρέχοντες ορισμοί της έννοιας της δεξιότητας

Βασισμένοι στην ανάλυση των υπαρχόντων ορισμών και της περαιτέρω μελέτης και έρευνας που έχουμε διευθύνει τη διαχείριση δεξιοτήτων, έχουμε καταλήξει στον ακόλουθο ορισμό του όρου «δεξιότητα»: 

«Μια δεξιότητα είναι ένας συνδυασμός σιωπηρής και σαφούς γνώσης, συμπεριφοράς και ικανοτήτων, που δίνει σε κάποιον το ενδεχόμενο για αποτελεσματικότητα στην εκτέλεση του καθήκοντος».

Μια περαιτέρω ανάλυση της έννοιας της «δεξιότητας» μας οδήγησε στο συμπέρασμα ότι, «τυπικά», μια δεξιότητα ορίζεται σε όρους:

1) Κατηγορίας: μια ομάδα στην οποία ανήκουν ομοιογενείς/όμοιες δεξιότητες

2) Δεξιότητας: μια περιγραφική ονομασία μιας συγκεκριμένης δεξιότητας

3) Ορισμού: πρόταση/σεις που εξηγούν τη βασική έννοια αυτής της δεξιότητας

4) Εκδηλούμενης Συμπεριφοράς: δείκτες συμπεριφοράς που ένα άτομο πρέπει να επιδείξει αν κατέχει τη συγκεκριμένη δεξιότητα

Ο ακόλουθος πίνακας απεικονίζει ένα παράδειγμα ορισμού μιας δεξιότητας σε όρους κατηγορίας, δεξιότητας, ορισμού και εκδηλούμενης συμπεριφοράς. Η γενική κατηγορία της δεξιότητας είναι «διαχείριση ανθρώπινων δεξιοτήτων», που μεταξύ άλλων μπορούν να συμπεριλαμβάνουν τις δεξιότητες της «δημιουργίας Ομαδικού Πνεύματος» και «Ανάπτυξη Ανθρώπων». Ο πίνακας απεικονίζει τους αντίστοιχους ορισμούς και τις εκδηλούμενες συμπεριφορές:

	Κατηγορία
	Δεξιότητα
	Ορισμός
	Εκδηλούμενη Συμπεριφορά

	Διαχείριση Ανθρώπινων Δεξιοτήτων
	Δημιουργία Ομαδικού Πνεύματος
	Παρέχει στα μέλη μιας ομάδας τον ενθουσιασμό και την επιθυμία να συνεργαστούν μεταξύ τους, συνεισφέροντας σε κοινούς στόχους.
	1. Ενθαρρύνει τη             βοήθεια και το σεβασμό στα άλλα μέλη της ομάδας.

2. Δημιουργεί μια κοινή αποστολή και μια αίσθηση υπαγωγής σε μια ομάδα που στοχεύει σε αυτήν.

	
	Ανάπτυξη Ανθρώπων
	Βοηθά τα μέλη της ομάδας να φθάσουν το ανώτερο σημείο στην προσωπική ανάπτυξη.
	1. Παρέχει μεταφορά συμβουλών και εμπειρία.

2. Παρέχει επανατροφοδότηση σε δυνάμεις και αδυναμίες των μελών της ομάδας.


                         Πίνακας 2. Ένα παράδειγμα ορισμού δεξιότητας

2.2.2  Ο κύκλος ζωής των δεξιοτήτων και οι βασικές περιοχές εφαρμογής των βασισμένων στις δεξιότητες συστημάτων διαχείρισης

Ο κύκλος των δεξιοτήτων είναι το σύνολο τεσσάρων μακρο-φάσεων που σκοπεύει στη συνεχή βελτίωση και ανάπτυξη των ατομικών δεξιοτήτων των οργανισμών. Οι τέσσερις μακρο- φάσεις μπορούν να οριστούν ως ακολούθως:

Η πρώτη φάση είναι η χαρτογράφηση δεξιοτήτων και έχει πρωταρχικό στόχο να παρέχει στον οργανισμό μια γενική εικόνα όλων των απαραίτητων δεξιοτήτων που απαιτούνται για να πραγματοποιήσει τους στόχους του, που ορίζονται από το επιχειρησιακό σχέδιο του οργανισμού, τις απαιτήσεις του project, τις ανάγκες της ομάδας και τις απαιτήσεις του ρόλου εργασίας. Το απαιτούμενο επίπεδο επάρκειας για την περιγραφή κάθε εργασίας καθορίζεται επίσης σε αυτή τη φάση. 

Η δεύτερη φάση είναι η διάγνωση δεξιοτήτων, που σημαίνει ένα στιγμιότυπο της τωρινής κατάστασης των δεξιοτήτων και του αντίστοιχου επιπέδου επάρκειας που κάθε υπάλληλος ξεχωριστά κατέχει. Μια ανάλυση του χάσματος ικανότητας είναι επίσης απαραίτητη σε αυτή τη φάση, για να καθοριστεί το χάσμα ανάμεσα στον αριθμό και το επίπεδο των δεξιοτήτων που οι υπάλληλοι κατέχουν, σε σύγκριση με τον αριθμό και το επίπεδο των δεξιοτήτων που απαιτούνται από τον οργανισμό, σύμφωνα με το ρόλο εργασίας τους.

 Η ανάπτυξη δεξιοτήτων είναι η τρίτη φάση και ασχολείται με τον προγραμματισμό των δεξιοτήτων έτσι ώστε να αυξηθεί ο αριθμός και το επίπεδο επάρκειας των δεξιοτήτων που οι υπάλληλοι πρέπει να έχουν, σύμφωνα με τις προηγούμενες δύο φάσεις και την ανάλυση του χάσματος ικανότητας.  

Η τελευταία φάση είναι ο έλεγχος των δεξιοτήτων, μια συνεχής εξέταση των αποτελεσμάτων που επιτεύχθηκαν από τη φάση ανάπτυξης δεξιοτήτων.

Όσο σημαντικό και αν είναι ένα μοντέλο δεξιοτήτων, είναι μόνο ένα μέρος ενός συστήματος βασισμένου στις δεξιότητες. Ακολούθως παρουσιάζονται τα βασικά συστατικά ενός συστήματος βασισμένου στις δεξιότητες:

Αναγνώριση/Αξιολόγηση των επιθυμητών αποτελεσμάτων: Πρέπει κανείς να ξέρει τι επίδοση οργανισμού προσπαθεί να επιτύχει για να αναγνωρίσει την «επιθυμητή κατάσταση»δεξιοτήτων. Η αξιολόγηση της επίδοσης του οργανισμού θα παρέχει επίσης δεδομένα που βοηθούν να εκτιμήσεις την επιτυχία των προσπαθειών ανάπτυξής σου. 

· Μοντέλο Δεξιοτήτων: Αναγνώριση των δεξιοτήτων που πραγματικά έχουν επιρροή στα αποτελέσματα.

· Αξιολόγηση των Δεξιοτήτων Υπαλλήλου: Χρειάζεται κανείς να ξέρει τις δεξιότητες των υπαλλήλων ώστε να μπορεί να τις συγκρίνει με την επιθυμητή κατάσταση (μοντέλο δεξιοτήτων).

· Στρατηγικές και Πόροι Ανάπτυξης Υπαλλήλου: Χρειάζεται να έχει κανείς τα προγράμματα εκπαίδευσης και ανάπτυξης που μπορούν να κατευθύνουν το χάσμα στις δεξιότητες.

Ακολούθως παρουσιάζουμε τους ορισμούς μας των όρων και διαδικασιών που είναι απαραίτητοι στη διαχείριση δεξιοτήτων και στα βασισμένα στις δεξιότητες συστήματα διαχείρισης, σε μια προσπάθεια να δώσουμε μια πιο πλήρη εικόνα αυτής της περιοχής. 

1. Αναγνώριση δεξιοτήτων: Η διαδικασία της ανακάλυψης των δεξιοτήτων που είναι απαραίτητες για υποδειγματική ή πλήρως επιτυχή επίδοση.

2. Μοντέλο Δεξιοτήτων: Μια αφηγηματική περιγραφή των δεξιοτήτων για μια στοχευμένη κατηγορία εργασίας, επαγγελματική ομάδα, τομέα, τμήμα ή άλλη μονάδα της ανάλυσης.

3. Αξιολόγηση Δεξιοτήτων: Η διαδικασία της σύγκρισης των δεξιοτήτων ενός ατόμου με αυτές ενός μοντέλου δεξιοτήτων.

4. Διαχείριση βασισμένη στις Δεξιότητες: Εφαρμογή μιας συλλογής δεξιοτήτων για διαχείριση ανθρώπινου δυναμικού έτσι ώστε η επίδοση να συνεισφέρει επαρκώς και αποτελεσματικά στα αποτελέσματα του οργανισμού.

5. Επίπεδο Δεξιοτήτων: Αναγνωρίζει τις απαραίτητες ικανότητες και γνώσεις που οι υπάλληλοι πρέπει να έχουν, και καθορίζει τα επίπεδα επίδοσης που πρέπει να επιτύχουν, για να επιδείξουν δεξιότητες σε ένα συγκεκριμένο τμήμα εργασίας ή λειτουργία.

6. Προφίλ Δεξιοτήτων: Έγγραφο που περιγράφει τη συλλογή των δεξιοτήτων συγκεκριμένα σε μια θέση/εργασία/επαγγελματική ομάδα/λειτουργική κοινότη-τα.

Βασισμένοι στην εξέταση που πραγματοποιήσαμε σε διαφορετικά συστήματα διαχείρισης βασισμένα στις δεξιότητες, καταλήξαμε ότι οι δεξιότητες μπορεί να χρησιμοποιηθούν σε διαφορετικές ενότητες εφαρμογών διαχείρισης υπαλλήλων, έχοντας ένα σημαντικό ρόλο σε καθεμία από αυτές. Η χρήση των δεξιοτήτων μπορεί να είναι σημαντική στις ακόλουθες εφαρμογές διαχείρισης υπαλλήλων:

1. Σχεδιασμός Εργατικού Δυναμικού: Οι δεξιότητες χρησιμοποιούνται για να αξιολογηθούν οι τρέχουσες και μελλοντικές ανάγκες δεξιοτήτων του οργανισμού και του ατόμου. Μια ανάλυση χάσματος μπορεί να αποκαλύψει το χάσμα ανάμεσα στις δεξιότητες τις οποίες πρέπει να έχουν οι υπάλληλοι  ξεχωριστά ή οι ομάδες ή ακόμα και ο οργανισμός και να συνεισφέρει στα σχέδια ανάπτυξης του εργατικού δυναμικού.

2. Διαχείριση Προσλήψεων: Οι δεξιότητες χρησιμοποιούνται για να συγκρίνουν τις ικανότητες του υποψηφίου με τις απαιτήσεις της προσφερόμενης θέσης μόλις ο καλύτερος υποψήφιος αναγνωριστεί, τα χάσματα δεξιοτήτων διαμορφώνουν τη βάση για ένα αρχικό υποβόσκον σχέδιο μάθησης.

3. Διαχείριση Μάθησης: Η ανάλυση του χάσματος δεξιοτήτων μπορεί να αναγνωρίσει τις απαιτούμενες δεξιότητεςֹ αυτές οι δεξιότητες μπορούν να συνδεθούν με τα ισοδύναμα αντικείμενα μάθησης.

4. Διαχείριση Επίδοσης: Η επίδοση του εργαζόμενου υπολογίζεται έναντι των απαιτήσεων για βασικές δεξιότητες όπως επίσης για αντικειμενικούς στόχους.

5. Εξέλιξη της Καριέρας: Οι δεξιότητες χρησιμοποιούνται για να δημιουργήσουν τα προσωπικά σχέδια εξέλιξης των εργαζομένων. Το τελευταίο μπορεί να αναθεωρήσει τις απαιτούμενες δεξιότητες όλων των θέσεων και μέσω της σύγκρισης με τις δεξιότητες που κατέχουν, μπορούν να αναγνωρίσουν τις πιθανές θέσεις και να αναπτύξουν το σχέδιο της καριέρας τους. 

6. Πλάνο Επιτυχίας: Οι οργανισμοί αξιολογούν τις πιθανές αντικαταστάσεις για τις βασικές θέσεις βασισμένοι στις απαιτήσεις για δεξιότητες.

2.3   Ανάπτυξη Μοντέλων Δεξιοτήτων (Πλήρεις Λύσεις)

Τα τελευταία δέκα χρόνια, πολλές εταιρείες και κυβερνητικοί οργανισμοί έχουν διευθετήσει θέματα όπως μετασχηματισμός οργανισμού, βελτίωση επίδοσης, εξέλιξη εργαζόμενου, πλάνο επιτυχίας κ.τ.λ., με το να εκπληρώσουν προγράμματα για μοντέλα δεξιοτήτων, στρατηγικές πρωτοβουλίες στοχεύοντας στην ευθυγράμμιση της επίδοσης του εργαζόμενου με τις απαιτήσεις της εργασίας.

Ένα μοντέλο δεξιοτήτων είναι μια λίστα δεξιοτήτων οι οποίες προέρχονται από την παρατήρηση της ικανοποίησης ή της εξαιρετικής επίδοσης εργαζόμενου σε μια εργασία. Το μοντέλο μπορεί να παρέχει αναγνώριση των δεξιοτήτων των εργαζομένων που χρειάζεται να αναπτυχθούν για να βελτιωθεί η επίδοση στην τρέχουσα εργασία ή για να προετοιμάσει για άλλες εργασίες μέσω της προώθησης ή της μεταφοράς. Το μοντέλο μπορεί επίσης να είναι χρήσιμο σε μια ανάλυση του χάσματος ικανοτήτων, στη σύγκριση μεταξύ διαθέσιμων και απαιτούμενων δεξιοτήτων ατόμων ή οργανισμών. Ένα προσωπικό πλάνο ανάπτυξης (Π.Π.Α.) μπορεί να αναπτυχθεί σε ένα επόμενο βήμα, για να εξαλείψει το χάσμα. Σημαντικές μεταβλητές για να θεωρηθούν κατά τη διάρκεια της ανάπτυξης ενός μοντέλου δεξιοτήτων είναι η χρήση λεξικών ικανοτήτων, ή η δημιουργία κάποιων και η αναγνώριση δεξιοτήτων και οι μέθοδοι επιβεβαίωσης-έρευνες, συνεντεύξεις, κατηγορίες εστίασης κ.τ.λ.

Οι δεξιότητες είναι τα δομικά στοιχεία των μοντέλων δεξιοτήτων. Για παράδειγμα, ένα μοντέλο δεξιοτήτων για ένα Μάνατζερ της Περιοχής Πωλήσεων ίσως να συμπεριλαμβάνει δεξιότητες όπως, σχέδιο πωλήσεων, ομαδική εργασία, ανταγωνισμός αγοράς, τάσεις της βιομηχανίας και στρατηγική σκέψη.

Κάθε δεξιότητα στο μοντέλο θα καθορίζονταν, συμπεριλαμβάνοντας συμπεριφοριστικές περιγραφές χαμηλών υποδειγμάτων και χαμηλότερων επιπέδων επάρκειας καθώς υποδεικνύονται. Ένα παράδειγμα ενός ορισμού και μερικών υποδείξεων συμπεριφοράς για τη δεξιότητα της «Στρατηγικής Σκέψης» εμφανίζεται παρακάτω, αναφερόμενο στον εργαζόμενο ο οποίος κατέχει τη δεξιότητα που αναφέρεται παραπάνω:

· Διαμορφώνει στρατηγικές οι οποίες είναι εφικτές, αποτελεσματικές στο κόστος και θέτει σ6όχους του οργανισμού από μόνες τους ή σε συντονισμό με άλλες στρατηγικές.

· Διαμορφώνει στρατηγικές που λαμβάνουν  υπόψη τα δυνατά σημεία και τις αδυναμίες του οργανισμού.

· Ερευνά, ερμηνεύει και αναφέρει σε μακρο-πρόθεσμες τάσεις του πελάτη για το σκοπό της διατυπωμένης πολιτικής και στρατηγικής.

· Παρέχει ανάλυση για θέματα πολιτικής, αναπτύσσει πρόγραμμα προτάσεων και αναπτύσσει πλάνα τα οποία στοχεύουν σε μακρο-πρόθεσμο πελάτη και εμπλεκόμενες ανάγκες  και ανησυχίες.

Στη συνέχεια υπάρχουν μερικά παραδείγματα υποδείξεων συμπεριφοράς για κάθε επίπεδο επάρκειας, με την υπόθεση ότι αυτή η δεξιότητα μπορεί να χαρακτηριστεί από τρία επίπεδα επάρκειας, το οριακό, το μέτριο και το ανώτερο:

Ανώτερο: Κριτικά εκτιμά στρατηγικές για προσοδοφόρα ανάπτυξη και αυξανόμενα εισοδήματα.

Μέτριο: Εκτιμά προβλήματα σε συνάφεια με τις στρατηγικές  του οργανισμού

Οριακό: Εξετάζει μόνο άμεσα θέματα όταν παίρνει αποφάσεις με δαπάνες των μακρο-πρόθεσμων θεμάτων

Η ανάπτυξη ενός Μοντέλου Δεξιοτήτων αποτελείται από διαφορετικά βήματα, απαραίτητα για τη δημιουργία και τη νομιμοποίηση του μοντέλου. Η πορεία της νομιμοποίησης είναι ένα μέσο ελέγχου ότι οι δεξιότητες προβλέπουν επιτυχή επίδοση εργασίας. Τα πιο συχνά χρησιμοποιούμενα βήματα στην ανάπτυξη του μοντέλου δεξιοτήτων είναι τα ακόλουθα:

· Δημιουργία μιας Ομάδας Συστημάτων Δεξιοτήτων (Ο.Σ.Δ.): Σαν πρώτο βήμα, πολλές επιχειρήσεις και οργανισμοί δημιουργούν μια ομάδα Συστημάτων Δεξιοτήτων η οποία αποτελείται  από προσωπικό Ανθρώπινου Δυναμικού, κορυφαίους ειδικούς και εργαζόμενους οι οποίοι κατέχουν μια βαθιά γνώση των εργασιών που συμπεριλαμβάνονται στο μοντέλο. Αυτή η ομάδα έχει την ευθύνη για την επίβλεψη της όλης πρωτοβουλίας.

· Αναγνώριση της Μέτρησης Επίδοσης και Δείγμα Νομιμοποίησης: Μια κλίμακα επάρκειας προετοιμάζεται για να καθορίσει ανώτερη, μέτρια και οριακή επίδοση στις εργασίες που συμπεριλαμβάνονται στο μοντέλο.

· Ανάπτυξη μιας Δοκιμαστικής Λίστας Δεξιοτήτων: Η Ο.Σ.Δ. αναπτύσσει μια προκαταρκτική λίστα δεξιοτήτων η οποία εξυπηρετεί σαν μια βάση για την οικοδόμηση του μοντέλου. Η δημιουργία μιας τέτοιας λίστας μπορεί να είναι επιτυχής, μέσω αναθεωρημένων μοντέλων δεξιοτήτων τα οποία ήδη αναπτύσσονται από άλλους οργανισμούς και μέσω της θεώρησης των επιχειρησιακών στρατηγικών του οργανισμού.

· Καθορισμός Δεξιοτήτων και Υποδείξεων Συμπεριφοράς: Σε αυτό το βήμα, πληροφορίες συλλέγονται σχετικά με το ποιες δεξιότητες χρειάζονται για να εκτελεστούν οι εργασίες στο μοντέλο με κατευθυνόμενες συνεντεύξεις, κατηγορίες εστίασης, και έρευνες με εργαζόμενους και μάνατζερς.  

· Ανάπτυξη ενός Αρχικού Μοντέλου δεξιοτήτων: Η Ο.Σ.Δ. αναπτύσσει ένα αρχικό μοντέλο δεξιοτήτων βασισμένο στις πληροφορίες που συλλέχθηκαν στο προηγούμενο βήμα με την εκτέλεση ποσοτικής ανάλυσης των αποτελεσμάτων της έρευνας και ικανοποιητικής ανάλυσης των θεμάτων που περιλαμβάνονταν στη συνέντευξη και στα αποτελέσματα της ομάδας εστίασης.

· Έλεγχος του Αρχικού Μοντέλου: Είναι σημαντικό να ελέγξει κάποιος ότι το αρχικό μοντέλο είναι ακριβές διευθετώντας επιπρόσθετες ομάδες εστίασης, συνεντεύξεις ή έρευνες με ομάδες μάνατζερς και εργαζομένων οι οποίοι δεν πήραν μέρος στον καθορισμό του αρχικού μοντέλου.

· Εξευγενισμός του Μοντέλου: Τα ίδια είδη ανάλυσης που χρησιμοποιήθηκαν στην ανάπτυξη του αρχικού μοντέλου δεξιοτήτων χρησιμοποιούνται από την Ο.Σ.Δ. για να εξευγενίσει το μοντέλο.

· Νομιμοποίηση του Μοντέλου: Οι προσπάθειες νομιμοποίησης αρχίζουν με τη μετατροπή των δεξιοτήτων σε ένα ερωτηματολόγιο το οποίο μπορεί να χρησιμοποιηθεί για εκτίμηση της προσωπικής αποτελεσματικότητας. Τα άτομα που αναγνωρίστηκαν προηγουμένως ως ανώτεροι, αποτελεσματικοί, και οριακοί εκτελεστές υπολογίζονται με αυτό το ερωτηματολόγιο από πολλά άτομα ει δυνατόν, όπως μάνατζερς, ισόβαθμους, και άμεσες αναφορές. Οι εκτιμήσεις με το ερωτηματολόγιο δεξιοτήτων συσχετίζονται με τις εκτιμήσεις επίδοσης για να καθοριστεί εάν κάθε δεξιότητα συσχετίζεται με την επίδοση εργασίας.

· Ολοκληρώνοντας το Μοντέλο: Το τελευταίο βήμα περιλαμβάνει απομάκρυνση των δεξιοτήτων που δεν συσχετίζονται με τις μετρήσεις της επίδοσης για να παρέχει ένα έγκυρο μοντέλο που συνδέεται με αποτελεσματική επίδοση.

Στον ακόλουθο πίνακα, τα βασικά γνωρίσματα των δεδομένων μιας δεξιότητας σε ένα σύστημα διαχείρισης δεξιοτήτων, παρουσιάζονται, μαζί με μια περιγραφή και μερικές υποδειγματικές αξίες.

	Όνομα στοιχείου δεδομένων δεξιοτήτων
	Περιγραφή
	Υποδειγματικές αξίες

	Κώδικας Δεξιότητας
	Μοναδικό αναγνωριστικό
	Πρώτο αριθμητικό

	Τύπος Δεξιότητας
	Κατηγοριοποίηση
	«Υλική» ικανότητα, «λογισμικ-ή» ικανότητα, εκπαίδευση, άδεια, πιστοποίηση, άλλα

	Επίπεδο Δεξιότητας
	Μερικές μορφές συγκρι-τικής κλίμακας
	Θα μπορούσε να είναι αριθμη-τικό (1-5) ή περιγραφικό (ΒΑ/ ΜΑ/Ρh.D)ֹ θα διέφερε λόγω τύπου δεξιότητας

	Προθεσμία Λήξης
	Το χρονοδιάγραμμα δε-ξιότητας θα εκπνεύσει
	

	Τύπος Νομιμοποίησης
	Πώς η δεξιότητα αξιολο-γείται ή νομιμοποιείται
	Μορφωτικό ίδρυμα, πιστοποιητικά, γραπτά τεστ, επιβλέπων

	Ημερομηνία Νομιμοποίησης
	Ημερομηνία κατά την οποία η δεξιότητα νομι-μοποιήθηκε
	

	Νομιμοποιητής
	Ποιος ή τι νομιμοποιεί το επίπεδο της δεξιότητας
	Το αναγνωριστικό του εισηγητή του μαθήματος, Πανεπιστήμιο, το αναγνωριστικό του μάνατζερ


Πίνακας 3. Υποδειγματικός Πυρήνας Γνωρισμάτων των Δεδομένων Δεξιοτήτων (πηγή: ΜΕΤΑ group)

2.4 Ανάλυση Αγοράς για Συστήματα Διαχείρισης Δεξιοτήτων

Διεξήγαμε  μια αναθεώρηση 22 εμπορικών συστημάτων διαχείρισης που μπορούν να λειτουργήσουν ως αυτοτελείς εφαρμογές και 18 εκπαιδευτικών συστημάτων διαχείρισης που ενοποιούν ένα μοντέλο διαχείρισης δεξιοτήτων, με σκοπό να αποκαλύψουμε τα κοινά τους χαρακτηριστικά και τις διαφορές τους.

Τα 22 αυτοτελή συστήματα διαχείρισης δεξιοτήτων τα οποία εξετάσαμε αναφέρονται στον ακόλουθο πίνακα, ενώ αναλυτικές πληροφορίες μπορούν να βρεθούν στην ηλεκτρονική τους διεύθυνση: 

	Σύστημα Διαχείρισης Δεξιοτήτων
	Εταιρεία
	Ηλεκτρονική Σελίδα

	Σύστημα Διαχείρισης Χάσματος Ικανοτήτων
	Capsa, Consulting Incrorporated
	www.capsaconsulting.com

	SkillBase
	Claymore Inc.
	www.skillbase.net

	Στο Δρόμο για την Εκπαίδευση και στο Δρόμο Online
	DKSystems,Inc.
	www.dksystems.com

	 Σύστημα Ανάλυσης Επαγγελματικών Ικανοτήτων        (OSAS)
	Educational Data Systems
	www.edsincorporated.com

	KSA Online
	Gyrus Systems
	www.gyrus.com

	HRScope
	HR Technologies
	www.hrscope.com

	TL4
	Humeng
	www.humeng.ca

	RemoteHR
	Illion
	www.remotehr.com

	Σύστημα διαχείρισης Ταλέντου
	KnowlidgePool Americas
	usa.knowledgepool.com

	Μαθητευόμενος
	Life Time Media
	www.Itmedia.com

	Meridian KSI Knowledge Centre (Κέντρο Γνώσης)
	Meridian Knowledge Solutions
	www.meridianksi.com

	SkillQuest
	People Sciences
	www.peoplesciences.com

	PeoplePower
	People3
	www.people3.com

	ClickEM
	Peopleclick
	www.peopleclik.com

	HR Pulse
	Pilat NAI
	www.pilat-nai.com

	Plan View Software
	Plan View
	www.planview.com

	TAP (Διαχείριση Εκπαίδευσης και Επίδοσης)
	Prismatics
	

	PROTECH
	Proactive Technologies
	

	CompAssess
	Right/Career Directions
	www.careerdir.com

	SkillView Enterprise 5.0
	SkillView Technologies
	www.skillview.com

	 IntelliSkill and ITG Databases
	SkillView Technologies
	www.skillview.com

	SkillSolutions
	SynTact Solutions
	www.syntactsolutions.com


Πίνακας 4. Αναθεώρηση των Συστημάτων Διαχείρισης Δεξιοτήτων

Εκτός από τα συστήματα διαχείρισης δεξιοτήτων που λειτουργούν ως αυτοτελείς εφαρμογές αποτελεί κοινή πρακτική το ότι πολλά συστήματα διαχείρισης μάθησης (ΣΔΜ) ενσωματώνουν κάποια χαρακτηριστικά ή μοντέλα διαχείρισης δεξιοτήτων. Έχουμε διεξάγει μια αναθεώρηση των πιο σημαντικών ΣΔΜ και τα χαρακτηριστικά της διαχείρισης δεξιοτήτων που περιλαμβάνονται σε αυτά παρουσιάζονται στον ακόλουθο πίνακα: 

	Πωλητής του Συστήματος Διαχείρισης Μάθησης
	Προϊόν
	Χαρακτηριστικά Διαχείρισης Δεξιοτήτων που Συμπεριλαμβάνονται

	Click2learn, Inc.
	--Aspen Learning Management Server 1.1
	Καθορίζει τα χάσματα στις ατομικές ικανότητες. Επίσης ανιχνεύει την πρόοδο ενός υπαλλήλου στην απόκτηση ικανοτήτων. 

	Docent, Inc.
	--Docent LMS
	Μετρά τις δεξιότητες σε επίπεδο εταιρείας. Δυνατότητες έρευνας ικανοτήτων. Αξιολόγηση δεξιοτήτων με ανατροφοδότηση 360˚. Ανιχνεύει τα χάσματα ανάμεσα στα επίπεδα μαθητικών δεξιοτήτων και στις προδιαγραφές του προφίλ της εργασίας, παράγει εξατομικευμένα πλάνα μάθησης για να καλύψει τα ατομικά χάσματα ικανοτήτων και αντιστοιχίζει υπαλλήλους με απαιτή-σεις εργασίας χρησιμοποιώντας δυνατότητες χαρτογράφησης ικανο-τήτων.   

	Element K, LLC
	--KnowledgeHub (Learning Management System)
	Κανένα

	GENESYS Software Systems, Inc.
	--PeopleComeFirst - hosted version, client requirements 1.0
--PeopleComeFirst - licensed, in-house version 1.0
--PeopleComeFirst Healthcare Learning Advantage 1.0
	Ανάλυση χάσματος ικανοτήτων και εξατομικευμένα μονοπάτια μάθησης. 

	Hyperwave Information Management, Inc.
	--eLearning Suite 1.3
	Κανένα

	IBM
	--Lotus Learning Management System
	Κανένα

	KnowledgePlanet.com, Inc.
	--Human Capital Management Suite 6.0
--KP Learning (No CMS Features)
	Εκτελεί ανάλυση χάσματος ικα-νοτήτων με βάση την οποία μπορεί να πραγματοποιηθεί μια ανα-θεώρηση επίδοσης ή ένα εξατομικευμένος δρόμος μάθησης. Παρά το περιβάλλον του συστήματος διαχείρισης μάθησης, κατευθύνει την επαναχρησιμοποίηση των αντικει-μένων μάθησης. Τελικά, μέσω των διεπαφών εφαρμογής του και του Content Development Kit παρέχει στους οργανισμούς και τις επιχει-ρήσεις πρόσβαση σε δεδομένα ικα-νοτήτων και μοντέλα δεξιοτήτων.           

	Learnframe, Inc.
	--Learning Center 1.5
--Nebo 1.2
--Pinnacle Learning Manager 4.3
	Κανένα

	Longview Solutions, Inc.
	--LRAL 3
	Κανένα

	Open Text Corporation
	--Livelink for Learning Management 1.2
	Κανένα

	Oracle Corp.
	--Oracle iLearning Management System (LMS)
	Ενσωματώνεται με HR συστήματα με σκοπό να ανανεώσει την κατά-γραφή  των ικανοτήτων των υπαλλήλων και την ανάλυση χάσματος ικανοτήτων.

	OutStart, Inc.
	--Evolution 4.0
	Κανένα

	Pathlore Software Corp.
	--Pathlore Learning Management System (LMS) 5
	Διαχείριση Ικανοτήτων

	Pedagogue Solutions
	--PedagogueTesting
	Κανένα

	Plateau Systems, Ltd.
	--Plateau 4 Learning Management System 4.2
	Ανάλυση χάσματος ικανοτήτων και μορφοποίηση του βιογραφικού σύμφωνα με αυτό.

	Saba Software, Inc.
	--Saba Enterprise Learning Suite 3.5
	Κανένα

	SAP GmbH
	--SAP Learning Solution
	Κανένα

	THINQ Learning Solutions, Inc.
	--Learning Management System 5.x
	Ένα σύστημα βασισμένο στο δίκτυο που εκτελεί ανάλυση χάσματος ικανοτήτων


Πίνακας 5: Χαρακτηριστικά δεξιοτήτων που συμπεριλαμβάνονται σε Συστήματα Διαχείρισης Μάθησης

Η αναθεώρηση και η ανάλυση και των δύο κατηγοριών συστημάτων που αναφέρθηκαν παραπάνω έχει αποκαλύψει κάποια από τα κοινά χαρακτηριστικά στα συστήματα διαχείρισης δεξιοτήτων. Αυτά τα χαρακτηριστικά είναι η βάση στην οποία ένα σύστημα διαχείρισης δεξιοτήτων χτίζεται και μπορεί αργότερα να βελτιωθεί με πρόσθετα μοντέλα όπως εργαλεία υπολογισμού πολλαπλής αξιολόγησης, επανατροφοδότηση 360˚, διαχείριση ταλέντου, διαχείριση επιτυχίας, βιβλιοθήκη ηλεκτρονικής μάθησης και συνένωση αντικειμένων μάθησης και άλλα. Αυτά τα χαρακτηριστικά είναι:

1. Κατηγορίες Δεξιοτήτων: Μια ομάδα στην οποία ανήκουν ομοιογενείς ή όμοιες δεξιότητες (π.χ. διαχείριση ανθρώπινων δεξιοτήτων).

2. Ορισμοί Δεξιότητας: Κατάσταση/σεις που εξηγεί τη βασική έννοια μιας δεξιότητας.

3. Κλίμακα Επάρκειας: Μερικά από τα Σ.Δ.Δ χρησιμοποιούν μια 0-4 ή 0-5 κλίμακα, για να αξιολογήσουν το επίπεδο επάρκειας το οποίο ένας εργαζόμενος κατέχει σε μια συγκεκριμένη δεξιότητα.

4. Συμπεριφορές που συνδέονται με συγκεκριμένες δεξιότητες: Οι δείκτες συμπεριφοράς ενός ατόμου θα έπρεπε να δηλώνουν αν μια συγκεκριμένη δεξιότητα κατέχεται.

5. Περιγραφές εργασίας και ορισμοί των ρόλων των εργαζομένων.

6. Εργαλείο πρόσβασης για να αναγνωρίζει και να εκτιμά δεξιότητες. Αυτό το εργαλείο συχνά βασίζεται στην ανατροφοδότηση 360˚.

7. Ανίχνευση Δεξιότητας από θέση, τμήμα, εταιρεία. Τα πιο πολλά Σ.Δ.Δ. περιλαμβάνουν οραματιστή δεξιοτήτων το οποίο απεικονίζει το status των κατεχόμενων δεξιοτήτων από ένα άτομο, ένα τμήμα, μια εταιρεία.

8. Σύνδεσμος της ανάλυσης του χάσματος ικανοτήτων με ένα δρόμο εξατομικευμένης μάθησης: Οι δεξιότητες πάνω στις οποίες ένας εργαζόμενος θα πρέπει να δουλεύει συνδέονται με συγκεκριμένα αντικείμενα μάθησης για να διευκολύνουν την απόκτησή τους.

2.5 Μελέτες Περίπτωσης σε Συστήματα Διαχείρισης Δεξιοτήτων

Μέσα  στο πλαίσιο της αναθεωρημένης βιβλιογραφίας μας, έχουμε εξετάσει αρκετές μελέτες περίπτωσης λαμβάνοντας υπόψη την ανάπτυξη των συστημάτων διαχείρισης δεξιοτήτων σε διαφορετικές εταιρείες και οργανισμούς, όπως στο δημόσιο τομέα («Διαχείριση δεξιοτήτων στη Flemish  και Dutch δημόσια υπηρεσία», « Hondeghem and Vandermeulen), ( «Διαχείριση δεξιοτήτων στο τμήμα Δημόσιας Υπηρεσίας και Διοίκησης της Νοτίου Αφρικής», Accenture), (« Διαχείριση δεξιοτήτων στη Βρετανική δημόσια υπηρεσία», Horton) και σε ιδιωτικούς οργανισμούς όπως Swisslife (Lau and Sure), Ericsson (Hellstrom, Kemlin, Malmquist), Microsoft (Davenport) και μερικοί ακόμα.

Για να διευκολύνουμε τη μελέτη και την έρευνα των εννοιών της διαχείρισης δεξιοτήτων, παρουσιάζουμε τρεις μελέτες περίπτωσης, εστιάζοντας στα προβλήματα που αντιμετωπίστηκαν και στα μαθήματα που πάρθηκαν, κατά τη διάρκεια της εργασίας και της χρήσης των βασισμένων στις δεξιότητες συστημάτων. Έχουμε προσπαθήσει να υιοθετήσουμε μια ομοιογενή προσέγγιση σε αυτές τις μελέτες περίπτωσης, περιγράφοντας τον οργανισμό, την κατάσταση, τα βήματα υλοποίησης, τα προβλήματα που πάρθηκαν, τα αποτελέσματα και τα μαθήματα που πάρθηκαν.

2.5.1 Διαχείριση Δεξιοτήτων στη Centrica
Ο Οργανισμός

Η Centrica διαμορφώθηκε το 1997 σαν αποσυγχώνευση από το British Fas και εκτός από τη διατήρηση της λειτουργίας του UK gas   έχει ιδρύσει την Goldfish, επιχείρηση πιστωτικών καρτών και χρηματικοοικονομικών υπηρεσιών. Η Centrica έχει επίσης αποκτήσει την Automobile Association (AA) και την εταιρεία επικοινωνιών,   One Tel, έτσι αγγίζει ένα εργατικό δυναμικό 40000 ανθρώπων και τουλάχιστον 20 εκατομμύρια πελάτες. 

Η Κατάσταση

Η Centrica εκτελεί ένα project  οικοδόμησης ενός τεχνικού πλαισίου δεξιότητας για τους μάνατζερς για την ομάδα των οικονομικών λειτουργιών, το οποίο περιελάμβανε 600 εργαζόμενους, θέτοντας σαν αντικειμενικό στόχο τη δημιουργία εργατικού δυναμικού με τα υψηλότερα επίπεδα ειδίκευσης και συμπεριφοράς.

Η Υλοποίηση

Η Centrica ανέπτυξε ένα πλαίσιο δεξιοτήτων βασισμένο σε ένα σύστημα διαχείρισης ικανοτήτων από την John Matchett Limited. Συνεντεύξεις με μέλη της κύριας ομάδας για να καθορίσει την τεχνική ειδίκευση και τις συμπεριφορές που απαιτούνται για μελλοντική υπεροχή, είσοδος από την ομάδα διαχείρισης ανάπτυξης και μια ειδική δύναμη εργασίας από οικονομικούς διευθυντές και κύριους μάνατζερς, ήταν οι βασικοί μέθοδοι που χρησιμοποιήθηκαν για την ανάπτυξη του πλαισίου δεξιοτήτων. Σε ένα επόμενο βήμα, το σχεδιασμένο πλαίσιο δεξιοτήτων σημειώθηκε έναντι πλαισίων που χρησιμοποιήθηκαν από άλλους οργανισμούς παγκόσμια. Η υπολογισμένη χρονική περίοδος για την συμπλήρωση της ανάπτυξης του πλαισίου δεξιοτήτων ήταν έξι μήνες και το αποτέλεσμα ήταν ένα πλαίσιο από 25 δεξιότητες, με επίπεδο επάρκειας από το ένα μέχρι το τρία, χωρισμένο σε τέσσερις περιοχές-(στρατηγικός σχεδιασμός,  διαχείριση επιχειρησιακής επίδοσης, υποστήριξη απόφασης και ανάλυση, ειδικές τεχνικές ικανότητες). Οι καθαροί ορισμοί της κάθε συναθροισμένης περιοχής παρουσιάζονται στον ακόλουθο πίνακα: 

	ΣΤΡΑΤΗΓΙΚΟΣ ΣΧΕΔΙΑΣΜΟΣ
	ΕΠΙΔΟΣΗ ΕΠΙΧΕΙΡΗΣΗΣ
	ΥΠΟΣΤΗΡΙΞΗ ΑΠΟΦΑΣΗΣ
	ΤΕΧΝΙΚΕΣ ΙΚΑΝΟΤΗΤΕΣ

	-Ανάπτυξη στρατηγικής και μεγιστοποίηση της αξίας

-Δείκτες-κλειδιά της επίδοσης

-Εστίαση αγοράς

-Ευκαιρίες κυριάρχησης

-Αλλαγή διαχείρισης

-Ισορροπημένη κάρτα επίδοσης επιχείρησης

-Εγχειρήματα συγχωνεύσεων αποκτήσεων και ένωσης
	-Διαχείριση βασισμένη στην αξία

-Κεφάλαιο

-Διαχείριση επιχείρησης

-Διαχείριση σχέσης με πελάτη

-Προετοιμασία και ερμηνεία της οικονομικής κατάστασης

-Διεθνής
	-Υποστήριξη απόφασης

-Διαχείριση πληροφοριών

-Διαχείριση εμπορικού κινδύνου

-Στρατηγική προσαρμογή

-Οικονομική-επιχειρηματική συνεργασία
	-Λογαριασμός και Αναφορά

-Φορολογία

-Θησαυροφυλάκιο

-Διαχείριση κινδύνου

-Έλεγχος αξιολόγησης

-Ισολογισμός

-Πρόβλεψη


Πίνακας 6. Ορισμοί των συναθροισμένων περιοχών στο μοντέλο δεξιοτήτων της Centrica
Η αναγνώριση και δικαίωση των αναγκών εκπαίδευσης και ανάπτυξης των μάνατζερς διευθύνεται μέσω της χρήσης του προαναφερθέντος πλαισίου, καθώς η αξιολόγηση δεξιοτήτων διαμορφώνεται με τις αναθεωρήσεις της επίδοσης στο τέλος του χρόνου. Αυτό το τελευταίο είναι επίσης ο ακρογωνιαίος λίθος της ανάλυσης του χάσματος ικανοτήτων, το οποίο αποκαλύπτει τις δεξιότητες που απαιτούνται από τους μάνατζερς προκειμένου να ανταπεξέλθουν στους αντικειμενικούς στόχους της επιχείρησης. Ένα προσωπικό σχέδιο ανάπτυξης αναπτύσσεται για να ταιριάξει με τη δημιουργία ενός δρόμου μάθησης για τον κάθε μάνατζερ, παρέχοντας ένα άμεσο σύνδεσμο με το Chartered Institute of Management Accountants (CIMA), ένα ινστιτούτο που παραδίδει οργανωμένα μαθήματα μάνατζεμεντ.

Προβλήματα που αντιμετωπίστηκαν

Ένα από τα μεγαλύτερα προβλήματα που αντιμετωπίστηκαν ήταν η συνένωση του συστήματος διαχείρισης δεξιοτήτων με τα online συστήματα της Centrica, το οποίο ξεπεράστηκε με την κατάλληλη τροποποίηση των συστημάτων ΙΤ της Centrica. Ένα άλλο πρόβλημα ήταν η ανάθεση και ο χρόνος που απαιτούνταν για την παρουσίαση των δεξιοτήτων και την ανανέωση/συντήρηση της παρουσίασης δεξιότητας. 

Αποτελέσματα

Η επιτυχής υλοποίηση του πλαισίου δεξιοτήτων και του συστήματος διαχείρισης δεξιοτήτων στην ομάδα Οικονομικών Λειτουργιών, έδωσε την ηγεσία σε άλλα τμήματα της Centrica, όπως το μάρκετινγκ και οι νομικές λειτουργίες και οι λειτουργίες ανθρώπινου δυναμικού. Το σύστημα επίσης συνενώθηκε με τις διαδικασίες πρόσληψης και επιλογής όπως επίσης και με λειτουργίες διαχείρισης ταλέντου για λόγους σχεδιασμού επιτυχίας. 

Συμπεράσματα

Ένα από τα μαθήματα που πάρθηκαν ήταν ότι το τμήμα ΙΤ έπρεπε να αναληφθεί από τα πρώτα κιόλας βήματα του σχεδιασμού και της υλοποίησης του συστήματος διαχείρισης δεξιοτήτων, ειδικά όταν αυτό πρόκειται να συνεργαστεί με άλλα ΙΤ συστήματα.

2.5.2 Διαχείριση Δεξιοτήτων στην Skandia (Scott Hawkins) 

Ο Οργανισμός

Η Skandia είναι μια παραδοσιακή εταιρεία ασφάλειας ζωής, που ιδρύθηκε στη Σουηδία και υπάρχει για περίπου 150 χρόνια. Κατά τη διάρκεια της δεκαετίας του 1970, μετακίνησε τον προσανατολισμό της από τα προϊόντα για την ασφάλεια ζωής, περιουσίας και ατυχημάτων προς τις προσωπικές και συνεργατικές λύσεις αποταμίευσης και τις συντάξεις. Η εταιρεία λειτουργεί με περισσότερους από 7000 εργαζόμενους σε 20 χώρες. 

Η Κατάσταση

Το ανταγωνιστικό πλεονέκτημα της Skandia και το κύριο σημείο εστίασης ήταν να παραμείνει ένας διαρκής καινοτόμος, καθώς τα καινοτόμα προϊόντα και οι υπηρεσίες στον οικονομικό τομέα δεν παραμένουν μοναδικά για πολύ. Καθώς η Skandia βασιζόταν στην ικανότητα των εργαζομένων να δημιουργούν νέα οικονομικά προϊόντα, βασισμένη στις διαρκώς μεταβαλλόμενες ανάγκες της αγοράς, έγινε σαφές ότι το να συναγωνίζεσαι σαν καινοτόμος σήμαινε να συναγωνίζεσαι με τις δεξιότητες των υπαλλήλων. Σαν αποτέλεσμα, η Skandia εστίασε στην προσέλκυση, διατήρηση και ανάπτυξη ταλέντου, μέσω της ανάπτυξης συνεργασίας με πανεπιστήμια, παροχής εξόφλησης διδάκτρων και ενθάρρυνσης εργαζομένων να αξιοποιήσουν κάθε ευκαιρία για μάθηση. 

Η Υλοποίηση

Η Skandia ανέπτυξε ένα ταμείο αποταμίευσης για δεξιότητες στο οποίο οι εργαζόμενοι μπορούσαν να συνεισφέρουν με ένα μέρος από το μισθό τους. Ο εργαζόμενος μπορούσε τότε να αποφασίσει για την χρονική περίοδο κατά την οποία αυτή ή αυτός μπορούσε να πάρει άδεια, καθώς θα λάμβανε πλήρη μισθό, για να αναπτύξει τις δεξιότητες της/του. την ίδια στιγμή, η εταιρεία έκανε χρήση των κεφαλαίων για να μισθώσει έναν προσωρινό εργαζόμενο για να καλύψει τη θέση των εργαζομένων. Για να διευκολύνει την ανάπτυξη και διαχείριση των δεξιοτήτων των ίδιων των εργαζομένων, η Skandia ανέπτυξε ένα web-site,  την αγορά δεξιοτήτων.

Το Web-site   περιλαμβάνει πληροφορίες για το λογαριασμό των δεξιοτήτων των εργαζομένων (χρηματική αξία του λογαριασμού) και τα απαραίτητα εργαλεία για να διαχειριστεί το λογαριασμό, όπως αλλαγή του παρατηρημένου ποσού ή σύνδεσμοι για σχέδια ανάπτυξης εργασιακών δεξιοτήτων. Επιπρόσθετα, υπάρχουν σύνδεσμοι με πολλά Σουηδικά πανεπιστήμια και πηγές εκπαίδευσης που έχουν δημιουργήσει ειδικά προγράμματα για τους εργαζόμενους της Skandia, ένα ημερολόγιο της διαθεσιμότητας του προγράμματος και των τοποθετήσεων σε εσωτερική εργασία.

Προβλήματα που αντιμετωπίστηκαν

Το απροσδόκητο αποτέλεσμα της ενθάρρυνσης των εργαζομένων να επιδιώξουν συνεχή ανάπτυξη δεξιοτήτων, ήταν η αρνητική επίδραση στην εργασιακή ισορροπία των εργαζομένων, οδηγώντας τους να θυσιάσουν την οικογενειακή τους ζωή για να επιτύχουν ανάπτυξη δεξιοτήτων, το οποίο είχε μια περιορισμένη παραγωγικότητα σαν φυσική συνέπεια. Η μόνη λύση ήταν να δημιουργήσει ένα σύστημα αποκαθιστώντας την ισορροπία ανάμεσα στην εργασία, τη ζωή και την ανάπτυξη δεξιοτήτων.

Αποτελέσματα

Η αγορά δεξιοτήτων της Skandia έγινε ένα ελκυστικό όφελος σε ένα σύντομο χρονικό διάστημα και η εταιρεία ξεκίνησε την προσφορά του σαν εμπορικό προϊόν. Αυτή τη στιγμή, περίπου 400.000 Σουηδοί εργαζόμενοι που δεν δουλεύουν στη  Skandia έχουν πρόσβαση στην αγορά δεξιοτήτων μέσω των εταιρειών τους, καθώς έχει επίσης γίνει το μοντέλο για τα χρηματοδοτούμενα από την κυβέρνηση projects της Σουηδίας και του Ηνωμένου Βασιλείου. 

Συμπεράσματα

Η ενθάρρυνση διαρκούς ανάπτυξης δεξιοτήτων με λάθος τρόπο μπορεί να επιδράσει στην διατάραξη της ισορροπίας ανάμεσα στην εργασία και την ιδιωτική ζωή, οδηγώντας μακροπρόθεσμα σε μικρότερους βαθμούς αποδοτικότητας. Σε μια τέτοια περίπτωση, άμεση δράση θα πρέπει να ληφθεί από τις εταιρείες για να αποκαταστήσουν την ισορροπία της εργασίας με την ανάπτυξη δεξιοτήτων. 

2.5.3 Διαχείριση Δεξιοτήτων στη Volvo IT 

Ο Οργανισμός

Η Volvo IT είναι μια Σουηδική εταιρεία παροχής υπηρεσιών ΙΤ μέσα στη Volvo Group, με περίπου 2.400 εργαζόμενους παγκόσμια.

Η Κατάσταση

Λόγω του γεγονότος ότι η Volvo IT ανέλαβε άμεση δράση για να αντιμετωπίσει το πρόβλημα του «ποιος ξέρει τι» και των προθέσεων της να προσφέρει τις υπηρεσίες της και στην εξωτερική αγορά και όχι μόνο στη Volvo Group, ένας αριθμός δραστηριοτήτων πρέπει να υλοποιηθεί  για να βελτιώσει τις λειτουργίες και την εμβέλεια του συστήματος διαχείρισης δεξιοτήτων του. αυτό μπορεί να παρέχει στη Volvo IT την ικανότητα να αναπτύξει ακόμα περισσότερο τις εσωτερικές δεξιότητες και να γίνει ανταγωνιστική με εξωτερικές παροχές υπηρεσιών ΙΤ. Το TP/HR project ήταν ένα μέρος αυτών των δραστηριοτήτων, στοχεύοντας στην αναγνώριση μιας δομής διαχείρισης δεξιοτήτων για τη χαρτογράφηση δεξιοτήτων των δεξιοτήτων των υπαλλήλων και στην ευθυγράμμιση της αναγνωρισμένης δομής δεξιοτήτων με το TP/HR, με έναν τρόπο που θα διευκόλυνε τη συντήρηση και ανανέωση του τελευταίου. 

Η Υλοποίηση

Το TP/HR ήταν ένα εμπορικό βασισμένο στο μοντέλο σύστημα που βασιζόταν στην αρχιτεκτονική του πελάτη/εξυπηρετητή και αναπτύχθηκε από τον Tieto Datema AB. Η υλοποίηση του βασιζόταν σε μια ιεραρχική προσέγγιση, με την ομάδα διαχείρισης να παρέχει τον ορισμό της δομής δεξιοτήτων και όντας υπεύθυνη για την είσοδο δεδομένων των δεξιοτήτων των υπαλλήλων. Επιπρόσθετα, οι μάνατζερς είχαν πρόσβαση στα προφίλ δεξιοτήτων όλων των υπαλλήλων τους, ενώ οι εργαζόμενοι μπορούσαν να έχουν πρόσβαση μόνο στα δικά τους προφίλ.

Κατά τη διάρκεια της υλοποίησης του TP/HR, δύο γενικές κατηγορίες, η λειτουργική και η τεχνική, ορίστηκαν να περιλαμβάνουν όλες τις δεξιότητες. Η λειτουργική κατηγορία περιελάμβανε εργασίες βασισμένες στο καθήκον (π.χ. Υποστήριξη), ενώ η τεχνική κατηγορία περιελάμβανε μεθόδους και τεχνικές που απαιτούνταν από τα καθήκοντα εργασίας (π.χ. Γλώσσες Προγραμματισμού).

Η κλίμακα επάρκειας δεξιοτήτων κυμαίνεται από το 1 (έλλειψη δεξιότητας) μέχρι το 5 (ειδική δεξιότητα). Η ικανότητα που παρέχονταν από την έρευνα λειτουργιών ήταν η αναγνώριση των υπαλλήλων να κατέχουν μια συγκεκριμένη δεξιότητα σε ένα βασικό επίπεδο (π.χ. προγραμματιστής της C στο επίπεδο 2). Επιπλέον το σύστημα παραχώρησε μέτρηση του status των δεξιοτήτων των εργαζομένων και διαμόρφωση της ανάλυσης του χάσματος δεξιοτήτων, λαμβάνοντας υπόψη άτομα ή ομάδες. Τα αποτελέσματα της ανάλυσης του χάσματος δεξιοτήτων χρησιμοποιήθηκαν για σχεδιασμό πρόσληψης, πόρων και διαθεσιμότητας, σχέδια ατομικής ανάπτυξης και διαμόρφωση των ομάδων των εργαζομένων.

Προβλήματα που αντιμετωπίστηκαν

Τέσσερα σημαντικά θέματα έπρεπε να αντιμετωπιστούν κατά τη διάρκεια της φάσης υλοποίησης του περιγεγραμμένου συστήματος διαχείρισης δεξιοτήτων. Αυτά τα θέματα ήταν η χαρτογράφηση, ανάπτυξη, απομόνωση και είσοδος των δεξιοτήτων.

Χαρτογράφηση Δεξιότητας: Η υλοποίηση της δομής δεξιότητας κοινής σε ολόκληρο τον οργανισμό αποδείχθηκε ότι σπατάλησε περισσότερο χρόνο και προσπάθεια από ό,τι αναμενόταν και μια μοναδική δομή δεξιότητας ήταν δύσκολο να παρουσιάσει τις διαφορετικές εικόνες δεξιοτήτων που οι ομάδες είχαν.

Ανάπτυξη Δεξιότητας: Η ανάπτυξη των νέων δεξιοτήτων, ειδικά στην κατηγορία τεχνικών ικανοτήτων, ζητώντας μια διαρκή ανανέωση της πορείας χαρτογράφησης και της δομής δεξιότητας, ένα δύσκολο έργο για να επιτευχθεί. Σαν συνέπεια, ο χάρτης δεξιοτήτων δεν έτεινε να αντικατοπτρίζει την παρούσα  και αληθινή δομή δεξιότητας.

Είσοδος Δεξιότητας: Οι εργαζόμενοι πρέπει να είναι η κύρια πηγή της ανανέωσης του δικού τους προφίλ δεξιότητας αλλά η καθαρή παρουσία ενός κινήτρου ήταν ο λόγος για ανεπαρκή εκτέλεση αυτού του καθήκοντος.

Απομόνωση Δεξιότητας: Το TP/HR σχεδιάστηκε σε μια ιεραρχική δομή, που επέτρεπε μόνο στους μάνατζερς να έχουν πρόσβαση στα προφίλ δεξιοτήτων άλλων εργαζομένων. Αυτό άσκησε επίδραση στον περιορισμό του ενδιαφέροντος και της δέσμευσης που ο κάθε εργαζόμενος θα είχε για το σύστημα, καθώς φαινόταν ότι σχεδιάστηκε μόνο για τους μάνατζερς.

Αποτελέσματα

Η  Volvo IT χρησιμοποιεί το σύστημα διαχείρισης δεξιοτήτων σαν ένα υποστηρικτικό εργαλείο για σχεδιασμό πόρων και διαθεσιμότητας, εσωτερική και εξωτερική πρόσληψη, συζητήσεις για στόχους και για προσωπική ανάπτυξη, για διαμόρφωση ομάδων εργαζομένων και εντολή καθοδήγησης. 

Συμπεράσματα

Η εγκατάσταση του συστήματος διαχείρισης δεξιοτήτων στη Volvo  αντιμετώπισε δύο σημαντικά προβλήματα: την απουσία δέσμευσης των εργαζομένων να χρησιμοποιήσουν το σύστημα και την ανανέωση του περιεχομένου. Τα συστήματα CM   χρειάζονται επιπρόσθετα μοντέλα στο σχεδιασμό για υποθετικές δεξιότητες και ενδιαφέροντα δεξιότητας, έτσι ώστε να διευκολύνουν την υιοθέτηση του συστήματος. 

2.5.4 Συζήτηση για τις Μελέτες Περίπτωσης

Η εξέταση των παραπάνω  αναφερόμενων και άλλων μελετών περίπτωσης μας οδηγεί στο συμπέρασμα ότι υπάρχουν σημαντικά θέματα να αντιμετωπιστούν κατά τη διάρκεια της υλοποίησης του συστήματος διαχείρισης δεξιοτήτων, πολλά από τα οποία τείνουν να εμφανίζονται σε πολλές περιπτώσεις.

Υπάρχουν προβλήματα στη χαρτογράφηση, ανάπτυξη, είσοδο και απομόνωση δεξιότητας, ενώ ένα άλλο σημαντικό πρόβλημα που αντιμετωπίζεται είναι η συνένωση του συστήματος διαχείρισης δεξιοτήτων με τα online συστήματα μιας εταιρείας και άλλες εφαρμογές, ένα πρόβλημα που κείτεται στην περιοχή της συνένωσης επιχειρησιακής εφαρμογής. Επιπρόσθετα, ο εκδότης και διαχειριστής των δεξιοτήτων, ο οποίος είναι συνήθως ένας εργαζόμενος του τμήματος ανθρώπινου δυναμικού, πρέπει να επενδύσει ένα σημαντικό χρονικό διάστημα για την ανανέωση και συντήρηση της παρουσίας δεξιότητας. Ένα άλλο πρόβλημα είναι ότι πολλοί εργαζόμενοι, όταν συνειδητοποιήσουν το χάσμα δεξιότητας το οποίο πρέπει να αντιμετωπίσουν, τείνουν να εργάζονται προς αυτό το στόχο, αδιαφορώντας για την εργασιακή τους ισορροπία.

Τα βασικά μαθήματα που πάρθηκαν μπορούν να οριστούν ως η χρήση των υπηρεσιών web και XML  για την αντιμετώπιση του προβλήματος της συνένωσης με άλλες επιχειρησιακές εφαρμογές, την αναγκαιότητα για συντήρηση εργασιακής ισορροπίας κατά τη διάρκεια 6της απόκτησης  ή βελτίωσης των ικανοτήτων των εργαζομένων, την κορυφαία διαχείριση και δέσμευση των εργαζομένων να χρησιμοποιούν και να ανανεώνουν το σύστημα δεξιότητας και τα επιπρόσθετα μοντέλα για υποθέσεις των δεξιοτήτων.

2.6  Συζήτηση, Κατευθύνσεις Μελλοντικής Έρευνας

Σε ενότητα αυτή, συζητάμε και αναλύουμε τους κύριους παράγοντες που θα μπορούσαν να επηρεάσουν τη μελλοντική έρευνα κατευθύνοντας σε συστήματα διαχείρισης δεξιοτήτων. Αυτά περιλαμβάνουν υπηρεσίες web, οντολογίες, emerging πρότυπα, portal/self-service τεχνολογίες και τα κύρια χαρακτηριστικά των μελλοντικών Συστημάτων  Διαχείρισης Ανθρώπινου Δυναμικού (Σ.Δ.Α.Δ.).

Στην    περιοχή   των      emerging  προτύπων, η Παγκόσμια  Κοινοπραξία Web (W3C)  δημοσίευσε το  XML  specification 1.0 το 1998 για να διευκολύνει τη δυνατότητα του ηλεκτρονικού εμπορίου παρέχοντας μια περιγραφή του τρόπου με τον οποίο τα δεδομένα που ανταλλάσσονταν μεταξύ συστημάτων μέσω του internet έπρεπε να επισημανθούν η Κοινοπραξία HR-XML είναι ένα από τα πιο ενεργά συμβούλια που λειτουργεί υπό την αιγίδα της W3C, με συμμετοχή μεγάλων προμηθευτών διαχείρισης ανθρώπινου κεφαλαίου (Δ.Α.Κ.). αποτέλεσμα της εργασίας που η Κοινοπραξία HR-XML έχει κάνει είναι η Έκδοση  1.0 του προτύπου δεξιότητας, που ενσωματώθηκε στο Π.Α.Π. (Πρωτόκολλο Ανταλλαγής Προσωπικού), που χρησιμοποιήθηκε από πολλούς προμηθευτές διαχείρισης πρόσληψης και από βασικά πακέτα ανθρώπινου δυναμικού. Η μελλοντική έρευνα πρέπει να κατευθυνθεί στη βελτίωση αυτού του επιπέδου για να αυξήσει την αποδοχή της ανταλλαγής δεδομένων δεξιότητας και την εφαρμογή διαλειτουργίας. 

Επιπρόσθετα, η έρευνα πρέπει να εστιάσει στην πιθανή χρήση και συνένωση των συστημάτων διαχείρισης δεξιοτήτων με υπηρεσίες web, που είναι υπηρεσίες βασισμένες στο web που στοχεύουν στην απλοποίηση του τρόπου με τον οποίο επικοινωνούν οι εφαρμογές και μοιράζονται πληροφορίες. Η πλειοψηφία των συστημάτων διαχείρισης ανθρώπινου κεφαλαίου έχει ή σχεδιάζει να βελτιωθεί με τη χρήση υπηρεσιών web στα περιβάλλοντα ανάπτυξής τους. Παρόλο που η έλλειψη δημοσιευμένης ασφαλούς προδιαγραφής περιορίζει αυτή τη στιγμή την πλήρη χρήση του παραδείγματος των υπηρεσιών web, οι προμηθευτές ξαναοικοδομούν τις συνισταμένες της εφαρμογής τους, κυρίως για εσωτερική χρήση. Ως τεχνολογικά ώριμη, η χρήση υπηρεσιών web και του XML θα διευκολύνει τις συνισταμένες της έννοιας της εφαρμογής των συστημάτων διαχείρισης εργατικού δυναμικού να διαβάσουν τα δεδομένα δεξιότητας από τον «κύριο» χώρο αποθήκευσης HRMS και να ανανεώσουν τον κυρίαρχο με νέες εισόδους ή επαναλήψεις βασισμένες στην ολοκλήρωση των επιχειρησιακών διαδικασιών. 

Μια άλλη περιοχή που θα αποδειχθεί αυξανόμενα ενδιαφέρουσα για περαιτέρω έρευνα, είναι οι portals του εργαζομένου με τεχνολογία  self-service. Οι περισσότεροι οργανισμοί και κυρίως οικονομικές και τηλεπικοινωνιακές εταιρείες, έχουν αποδεχθεί ή σχεδιάζουν να αναπτύξουν τέτοια. Το self-service portal ενός εργαζομένου μπορεί να ολοκληρωθεί με το portal της επιχείρησης, έτσι διευκολύνει την ευθυγράμμιση βασικών δεξιοτήτων που μπορούν εύκολα να αυτοαναφερθούν –όπως μαθήματα και γνώσεις που απαιτούνται πέρα από τον οργανισμό. Αυτό μπορεί να συνδυαστεί με τη χρήση τεχνικών push and pull- π.χ. οι εργαζόμενοι λαμβάνουν μια τριμηνιαία ειδοποίηση με e-mail που τους υπενθυμίζει να ανανεώσουν το προφίλ δεξιότητας τους, με ένα ενσωματωμένο link για τη σχετική self-service σελίδα. Μια ερευνητική κατεύθυνση ή μια τεχνολογική ανάπτυξη στα  portals του εργαζόμενου με self-service τεχνολογία, θα μπορούσε να είναι μια πολλή πιθανή λύση στο συχνό πρόβλημα της έλλειψης των εργαζομένων σε χρόνο και δέσμευση να ανανεώσουν το περιεχόμενο του συστήματος διαχείρισης δεξιοτήτων, όπως περιγράφηκε προηγουμένως στις μελέτες περίπτωσης της  Volvo IT  και της Centrica .

Επιπρόσθετα, οι οντολογικές ικανότητες οδηγούν στο να γίνει η εμφάνιση του σημασιολογικού ιστού η κύρια μελλοντική τεχνολογία. Σαν αποτέλεσμα, τα βασισμένα στην οντολογία μοντέλα δεξιοτήτων μπορούν να παρουσιάσουν μια σφιχτή συνένωση ικανοτήτων και πληροφοριών σε μια υψηλά περιεκτική διεπαφή χρήστη. Την ίδια στιγμή, διαφορετικές υπηρεσίες και συνισταμένες ίσως να διπλασιαστούν ελεύθερα μέσω ενός συνηθισμένου σημασιολογικού μοντέλου σε μια πλούσια οντολογία δεξιότητας.

Επιπρόσθετα, κατά τη διάρκεια των επόμενων χρόνων, τα οντολογικά εργαλεία και οι τεχνικές αναμένονται να προσφέρουν τις ενοποιημένες σημασιολογίες που απαιτούνται για να υποστηρίξουν τη δυναμική συνένωση εφαρμογής στο επίπεδο της επιχείρησης. Σαν συνέπεια, οι οργανισμοί και οι επιχειρήσεις θα πρέπει να ξεκινήσουν να εξερευνούν τη συνένωση σημασιολογικών μοντέλων και ικανότητες διαχείρισης πληροφοριών με τα κέντρα δεξιότητάς τους. Μια τέτοια ανάπτυξη θα έλυνε το πρόβλημα της συνένωσης επιχειρησιακής εφαρμογής, τη συνένωση των συστημάτων διαχείρισης δεξιοτήτων με άλλες βασικές εφαρμογές του οργανισμού, όπως περιγράφηκε στην μελέτη περίπτωσης της Centrica.

3

Τεχνολογίες Σημασιολογικού Ιστού

3.1 Εισαγωγή

Στο κεφάλαιο αυτό παρουσιάζεται το θεωρητικό υπόβαθρο της διπλωματικής εργασίας. Πιο συγκεκριμένα στην ενότητα 3.2 δίνεται μια σύντομη περιγραφή του Σημασιολογικού Ιστού (Semantic Web), στην ενότητα 3.3 μια περισσότερο εκτεταμένη του RDF και του RDF Schema, στην ενότητα 3.4 των οντολογιών και της OWL και τέλος στην ενότητα 3.5 εξετάζεται η RDQL.

3.2 Σημασιολογικός Ιστός(Semantic Web)

Το Semantic Web είναι ένα πρόγραμμα που σκοπεύει να δημιουργήσει ένα καθολικό μέσο για την ανταλλαγή πληροφοριών δίνοντας νόημα (σημασιολογία) στο περιεχόμενο των εγγράφων στο Web, κατά τρόπο κατανοητό από τους υπολογιστές. Υπό την καθοδήγηση του δημιουργού του Web, Tim Berners-Lee του World Wide Web Consortium (W3C), το Semantic Web επεκτείνει τις δυνατότητες του World Wide Web μέσω της χρήσης προτύπων, γλωσσών επισήμανσης  (mark-up) και σχετικών εργαλείων επεξεργασίας.

Ο  σημασιολογικός Ιστός  παρέχει ένα κοινό πλαίσιο που επιτρέπει  στα δεδομένα  να διαμοιράζονται και να επαναχρησιμοποιούνται πέρα από τα όρια μιας εφαρμογής, μιας επιχείρησης ή μίας κοινότητας. Είναι μια συλλογική προσπάθεια της οποίας ηγείται το W3C με τη συμμετοχή ενός μεγάλου αριθμού ερευνητών και βιομηχανικών συνεργατών. Είναι βασισμένο στο Resource Description Framework (RDF), το οποίο ενσωματώνει ποικίλες εφαρμογές χρησιμοποιώντας XML για τη σύνταξη και URIs για την ονοματοδοσία.

Το 2001 ο Tim Berners-Lee έγραφε:

"Το Semantic Web είναι μια επέκταση του τρέχοντος Web, στον οποίο δίνεται ένα καθορισμένο με σαφήνεια νόημα στις πληροφορίες, δίνοντας τη δυνατότητα σε υπολογιστές και ανθρώπους να συνεργάζονται καλύτερα." 

Το μεγαλύτερο μέρος του περιεχομένου του Ιστού σήμερα σχεδιάζεται για να διαβαστεί από ανθρώπους, όχι για να το χειριστούν εννοιολογικά τα προγράμματα υπολογιστών. Βασίζεται κυρίως σε έγγραφα γλώσσας HTML η οποία χρησιμεύει στην περιγραφή ενός δομημένου κειμένου, με έμφαση στην οπτική απεικόνιση. Η HTML έχει περιορισμένες ικανότητες όσον αφορά την ταξινόμηση των τμημάτων κειμένου μιας σελίδας. Οι υπολογιστές μπορούν αποδοτικά να αναλύσουν ιστοσελίδες ως προς την εμφάνιση και τις ρουτίνες, αλλά γενικά, οι υπολογιστές δεν έχουν συνήθως κάποιον αξιόπιστο τρόπο να επεξεργαστούν τη σημασιολογία (semantics) που περιέχεται στη σελίδα αυτή.

Για παράδειγμα, οι μηχανές αναζήτησης εκτελούν απλές λεξιλογικές αναλύσεις που βασίζονται σε συμβολοσειρές αναζήτησης και παράγουν λίστες αποτελεσμάτων που απαιτούν την εξαγωγή συμπερασμάτων από τους ανθρώπινους χρήστες, όσον αφορά το ποια από τα δεδομένα είναι τα κατάλληλα για την θεματική περιοχή που ερευνάται. Χρειάζεται δηλαδή η λογική ανάλυση εκ μέρους του χρήστη για να βρεθούν τα συναφή συμπεράσματα. Αυτό συμβαίνει διότι οι ιστοσελίδες δεν περιέχουν αρκετή πληροφορία σχετικά με τη σημασιολογία των περιεχομένων τους οπότε το λογισμικό του χρήστη δεν μπορεί να βγάλει συμπεράσματα από το περιεχόμενο της σελίδας. Για να αντιμετωπιστεί αυτό το πρόβλημα, οι τεχνολογίες του Semantic Web δίνουν τη δυνατότητα σε αυτοματοποιημένα εργαλεία να εξάγουν αυτά τα συμπεράσματα.

Το Semantic Web επιχειρεί να δομήσει το σημασιολογικό περιεχόμενο των ιστοσελίδων, δημιουργώντας ένα περιβάλλον όπου οι πράκτορες λογισμικού που περιπλανώνται από σελίδα σε σελίδα μπορούν εύκολα να εκτελέσουν τους περίπλοκους στόχους των χρηστών τους. Έτσι, αποζητείται ο μετασχηματισμός του Web από ένα σύνολο στατικών σελίδων σε ένα δίκτυο δυναμικών παροχέων υπηρεσιών (Web services) που ανακαλύπτουν αυτόματα τις αναζητούμενες πληροφορίες,  διαπραγματεύονται για αγαθά που ο χρήστης σκοπεύει να αγοράσει ή συγκεντρώνουν πληροφορίες από διαφορετικές πηγές και τις συνενώνουν σε ομοιογενείς μορφές.

Για να λειτουργήσει το Semantic Web, πρέπει οι υπολογιστές να έχουν πρόσβαση σε δομημένες συλλογές πληροφοριών και σύνολα λογικών κανόνων που μπορούν να χρησιμοποιήσουν για να διεξάγουν την αυτοματοποιημένη εξαγωγή συμπερασμάτων. Οι ερευνητές της Τεχνητής Νοημοσύνης έχουν μελετήσει τέτοια συστήματα πολλά χρόνια πριν. Η Αναπαράσταση Γνώσης (Knowledge Representation), όπως καλείται αυτή η τεχνολογία, δεν έχει ακόμα χρησιμοποιηθεί επαρκώς ώστε να επιδείξει πλήρως τις δυνατότητές της. Για να γίνει αυτό πρέπει να υλοποιηθεί σε ένα μοναδικό παγκόσμιο σύστημα .

Οι τεχνολογίες που χρησιμοποιεί το Semantic Web είναι οι εξής:

· τα URIs (Universal Resource Identifier): συμβολοσειρές που ταυτοποιούν μοναδικά μία οντότητα (ένα Web site, μία ιδιότητα, έναν άνθρωπο, ένα πράγμα κλπ) 

· γλώσσα επισημάνσεων XML: επιτρέπει στους χρήστες να προσθέτουν αυθαίρετη δομή στα έγγραφά τους, χωρίς να καθορίζει την σημασιολογία αυτής της δομής

· τεχνολογία RDF: χρησιμοποιείται για την αναπαράσταση δεδομένων και ανταλλαγή γνώσης στο διαδίκτυο

· τεχνολογία OWL: χρησιμοποιείται για τη δημιουργία και διανομή οντολογιών, υποστηρίζοντας προχωρημένη αναζήτηση στο διαδίκτυο, πράκτορες λογισμικού και διαχείριση γνώσης.

Κάθε μία από τις παραπάνω τεχνολογίες βασίζεται σε εκείνες που αναφέρονται πριν από αυτή. Έτσι π.χ. η RDF βασίζεται στην XML και χρησιμοποιεί URIs. Οι τεχνολογίες αυτές συνδυάζονται ώστε να παρέχουν περιγραφές που συμπληρώνουν ή υποκαθιστούν το περιεχόμενο εγγράφων στο Web, όπως περιγράφεται παρακάτω. Αυτές οι machine-readable περιγραφές επιτρέπουν την προσθήκη νοήματος στο περιεχόμενο, διευκολύνοντας έτσι την αυτόματη αναζήτηση πληροφοριών από υπολογιστές.

Το νόημα του περιεχομένου εκφράζεται μέσω της RDF, η οποία κωδικοποιεί σύνολα από triples (τριάδες) που αντιπροσωπεύουν περίπου το υποκείμενο, το ρήμα και το αντικείμενο μιας πρότασης. Αυτές οι τριάδες μπορούν να γραφούν με XML. Ένα έγγραφο της RDF δηλώνει ότι κάποιες οντότητες (ιστοσελίδες, άνθρωποι ή πράγματα) έχουν κάποιες ιδιότητες με συγκεκριμένες τιμές (π.χ. ο Χ είναι συγγραφέας του βιβλίου Υ). Αυτός ο τρόπος αναπαράστασης μπορεί να εκφράσει τα περισσότερα δεδομένα που κατανοούν οι υπολογιστές. Το υποκείμενο, το ρήμα και το αντικείμενο προσδιορίζονται από ένα URI (Universal Resource Identifier), όπως ακριβώς γίνεται με τις ιστοσελίδες. Έτσι μπορεί ο καθένας να προσθέσει μία νέα οντότητα ή μία νέα ιδιότητα.

Ένα βασικό συστατικό του Semantic Web είναι οι οντολογίες. Οι οντολογίες ορίζουν με τυπικό τρόπο τις έννοιες και τις συσχετίσεις των εννοιών για κάποιο πεδίο. Περιέχουν ορισμούς κλάσεων αντικειμένων και σχέσεις ανάμεσα στις κλάσεις, καθώς και κανόνες εξαγωγής λογικών συμπερασμάτων. Μέσω των οντολογιών γίνεται δυνατόν να συνδυαστούν δεδομένα από διαφορετικές πηγές, οι οποίες μοιράζονται την ίδια οντολογία. Ακόμη, λύνονται προβλήματα ορολογίας καθώς η σημασία των όρων που εμφανίζονται σε μία σελίδα μπορεί να οριστεί με δείκτες προς την οντολογία. Οι οντολογίες μπορούν να βελτιώσουν την λειτουργία του Web αυξάνοντας την ακρίβεια των αναζητήσεων πληροφοριών, αφού αναζητούνται οι πληροφορίες που αναφέρονται μόνο σε μία συγκεκριμένη έννοια και όχι σε κάποια λέξη κλειδί. Μπορούν επίσης να χρησιμοποιηθούν για την συσχέτιση των πληροφοριών ενός site με αντίστοιχες δομές γνώσης και λογικούς κανόνες. Οι κοινές οντολογίες βοηθούν στην ανταλλαγή δεδομένων και νοημάτων μεταξύ διαφορετικών web-based υπηρεσιών. 

Υπάρχουν πολλές αυτοματοποιημένες υπηρεσίες βασισμένες στο διαδίκτυο (web services) που δεν χρησιμοποιούν τη σημασιολογία, όμως άλλα προγράμματα (όπως είναι οι πράκτορες λογισμικού) δεν μπορούν να εντοπίσουν μόνα τους μία τέτοια υπηρεσία για κάποια συγκεκριμένη λειτουργία. Αυτό μπορεί να συμβεί μόνο όταν υπάρχει μία κοινή γλώσσα περιγραφής παρεχόμενων υπηρεσιών σε ένα δίκτυο ούτως ώστε οι διάφοροι πράκτορες να διαφημίζουν τις υπηρεσίες τους σε μία υπηρεσία κίτρινων σελίδων.

Αφού εντοπιστεί ο επιθυμητός πράκτορας, οι δύο επικοινωνούντες πράκτορες λογισμικού μπορούν να κατανοήσουν ο ένας τον άλλο ανταλλάσσοντας οντολογίες. Το Semantic Web παρέχει αυτή την ευελιξία. Ανακαλύπτοντας νέες οντολογίες οι πράκτορες λογισμικού αποκτούν νέες δυνατότητες εξαγωγής λογικών συμπερασμάτων.

Η ενοποιητική λογική γλώσσα του Semantic Web δίνει τη δυνατότητα να ενωθούν οι έννοιες που μπορεί να ορίσει ο καθένας (μέσω ενός URI) σε ένα καθολικό Web. Έτσι οι πράκτορες λογισμικού θα μπορούν να αναλύουν σημασιολογικά τη γνώση των ανθρώπων παρέχοντας μία νέα μορφή χρήσιμων εργαλείων.

3.3 RDF (Resource Description Framework), RDF Shcema (RDFS) 

3.3.1 RDF
Ο Σημασιολογικός Ιστός (Semantic Web)  είναι (όπως αναφέρθηκε και παραπάνω) το επόμενο σημαντικό βήμα του Παγκόσμιου Ιστού. Εφαρμογές του Σημασιολογικού Ιστού όπως είναι οι πύλες γνώσης (Knowledge portals) και οι ηλεκτρονικές αγορές (E-Marketplaces) απαιτούν τη διαχείριση τεράστιων όγκων μεταδεδομένων, δηλαδή πληροφορίας που περιγράφει τα δεδομένα. Έτσι, με τις εφαρμογές αυτές τεράστιες ποσότητες πόρων ιστού (web resources), όπως δεδομένα, έγγραφα, προγράμματα, θα είναι διαθέσιμες μαζί με διαφόρων ειδών μεταπληροφορία. Η καλύτερη γνώση για το νόημα, τη χρησιμότητα, την προσπελασιμότητα ή την ποιότητα των πηγών αυτών θα διευκολύνει την αυτόματη επεξεργασία των διαθέσιμων υπηρεσιών στον Ιστό. 

Το πλαίσιο RDF (Resource Description Framework)  επιτρέπει τη δημιουργία και την ανταλλαγή μεταδεδομένων των πόρων όπως και οποιαδήποτε άλλα δεδομένα στον Ιστό. Είναι ιδιαίτερα προοριζόμενο για την αντιπροσώπευση μεταδεδομένων για τους πόρους του Ιστού, όπως τίτλος, συντάκτης και ημερομηνία τροποποίησης μιας ιστοσελίδας, πνευματικά δικαιώματα και πληροφορία χορήγησης αδειών για ένα έγγραφο του Ιστού, ή πρόγραμμα διαθεσιμότητας για κάποιο κοινό πόρο. Παρόλα αυτά, με τη γενίκευση της έννοιας "πόρος Ιστού", το RDF μπορεί επίσης να χρησιμοποιηθεί για να αντιπροσωπεύσει πληροφορίες για πράγματα που μπορούν να προσδιοριστούν στον Ιστό ακόμα και όταν δεν μπορούν να ανακτηθούν άμεσα από αυτόν. Παραδείγματα περιλαμβάνουν πληροφορίες για αντικείμενα διαθέσιμα από ηλεκτρονικές αγορές (πχ., πληροφορίες για τις προδιαγραφές, τις τιμές και τη διαθεσιμότητα) ή περιγραφή των προτιμήσεων ενός χρήστη του Ιστού για την παράδοση πληροφορίας. 

To μοντέλο RDF στοχεύει σε καταστάσεις στις οποίες αυτή η πληροφορία πρέπει να υποβληθεί σε επεξεργασία από εφαρμογές και όχι μόνο για να επιδειχθεί στους ανθρώπους. Επίσης, παρέχει ένα κοινό πλαίσιο για την πληροφορία αυτή έτσι ώστε να μπορεί να ανταλλαχθεί μεταξύ των εφαρμογών χωρίς απώλεια της σημασίας. Δεδομένου αυτού, οι σχεδιαστές εφαρμογών μπορούν να εκμεταλλευτούν τη διαθεσιμότητα κοινών RDF parsers και εργαλείων επεξεργασίας. Η δυνατότητα να ανταλλαχθεί πληροφορία μεταξύ διαφορετικών εφαρμογών σημαίνει ότι πληροφορία μπορεί να τεθεί στη διάθεση και άλλων εφαρμογών εκτός από εκείνες για τις οποίες δημιουργήθηκε αρχικά. 

Το RDF είναι βασισμένο στην ιδέα του προσδιορισμού των πραγμάτων χρησιμοποιώντας προσδιοριστικά του Ιστού (web identifiers, αποκαλούμενα Uniform Resource Identifiers ή URIs) και της περιγραφής των πόρων από την άποψη απλών ιδιοτήτων και τιμών των ιδιοτήτων αυτών (properties and property values). Αυτό επιτρέπει στα RDF να αντιπροσωπεύουν απλές δηλώσεις για πόρους ως ένα γράφο από κόμβους και τόξα που αντιπροσωπεύουν τους πόρους, τις ιδιότητες και τις τιμές τους. Για να είμαστε πιο συγκεκριμένοι, η φράση «υπάρχει ένας άνθρωπος προσδιορισμένος από το http://www.w3.org/People/EM/contact#me του οποίου το όνομα είναι Eric Miller, η ηλεκτρονική διεύθυνση em@w3.org και ο τίτλος του είναι “Dr” » μπορεί να παρουσιαστεί σε ένα γράφο RDF όπως φαίνεται στο Σχήμα 3.1. 

Το σχήμα αυτό δείχνει ότι το RDF χρησιμοποιεί URIs για να προσδιορίσει άτομα όπως ο Eric Miller που προσδιορίζεται από το http://www.w3.org/People/EM/ contact#me, είδη πραγμάτων, π.χ. Person που προσδιορίζεται από http://www.w3.org/2000/10/swap/pim/contact#Person, ιδιότητες εκείνων των πραγμάτων, π.χ. ταχυδρομική θυρίδα που προσδιορίζεται από http://www.w3.org/ 2000/10/swap/pim/contact#mailbox, τιμές εκείνων των ιδιοτήτων, π.χ. mailto:em@w3.org ως τιμή της ιδιότητας ταχυδρομικής θυρίδας (το RDF χρησιμοποιεί επίσης συμβολοσειρές όπως "Eric Miller" και τιμές από άλλα τύπους δεδομένων (datatypes) όπως ακέραιοι αριθμοί και ημερομηνίες, ως τιμές των ιδιοτήτων). 
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Σχήμα 3.1 

Πηγή: RDF Primer, W3C Recommendation 10 February 2004, http://www.w3.org/TR/rdf-primer

Επίσης, το RDF παρέχει μια σύνταξη σε XML μορφή (RDF/XML) για την καταγραφή και την ανταλλαγή τέτοιων γράφων. Το παρακάτω παράδειγμα δείχνει το παραπάνω σχήμα στη μορφή αυτή: 

<?xml version="1.0"?> 

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

         xmlns:contact="http://www.w3.org/2000/10/swap/pim/contact#"> 

  <contact:Person rdf:about="http://www.w3.org/People/EM/contact#me"> 

<contact:fullName>Eric Miller</contact:fullName> 

<contact:mailbox rdf:resource="mailto:em@w3.org"/> 

<contact:personalTitle>Dr.</contact:personalTitle> 

  </contact:Person> 

</rdf:RDF> 

Όπως στην HTML, η RDF/XML είναι μηχανικά επεξεργάσιμη και χρησιμοποιώντας URIs μπορεί να συνδέσει κομμάτια πληροφοριών στον Ιστό. Εντούτοις, αντίθετα από το συμβατικό υπερκείμενο (hypertext), τα URIs μπορούν να αναφερθούν σε οποιοδήποτε ευπροσδιόριστο πράγμα, συμπεριλαμβανομένων και εκείνων που μπορεί να μην είναι άμεσα ανακτήσιμα από τον Ιστό (όπως το πρόσωπο Eric Miller). Το αποτέλεσμα είναι ότι εκτός από την περιγραφή πραγμάτων όπως ιστοσελίδων, τα RDF μπορούν επίσης να περιγράψουν αυτοκίνητα, επιχειρήσεις, ανθρώπους, γεγονότα ειδήσεων κλπ. Επιπλέον, οι ιδιότητες στα RDF έχουν URIs, για να προσδιορίσουν ακριβώς τις σχέσεις που υπάρχουν μεταξύ των συνδεμένων στοιχείων. 

Γενικότερα, το RDF είναι βασισμένο στην ιδέα ότι τα πράγματα που περιγράφονται έχουν ιδιότητες (properties) που έχουν τιμές και ότι οι πόροι μπορούν να περιγραφούν με εκφράσεις οι οποίες διευκρινίζουν τις ιδιότητες αυτές και τις τιμές τους. Το RDF χρησιμοποιεί μια ιδιαίτερη ορολογία για τα διάφορα μέρη των εκφράσεων. Συγκεκριμένα, το μέρος που προσδιορίζει το πράγμα για το οποίο είναι η πρόταση (μια ιστοσελίδα για παράδειγμα) καλείται υποκείμενο (subject). Το μέρος που προσδιορίζει την ιδιότητα ή το χαρακτηριστικό του υποκειμένου που η πρόταση διευκρινίζει (δημιουργός, δημιουργία-ημερομηνία, ή γλώσσα σε αυτά τα παραδείγματα) καλείται κατηγόρημα (predicate) και το μέρος που προσδιορίζει την τιμή εκείνης της ιδιότητας καλείται αντικείμενο (object). Έτσι, παίρνοντας την αγγλική πρόταση: http://www.example.org/index.html has a creator whose value is John Smith θα έχουμε: 

subject: http://www.example.org/index.html 

predicate: http://purl.org/dc/elements/1.1/creator 

object: http://www.example.org/staffid/85740 

To RDF μοντελοποιεί τέτοιες εκφράσεις ως κόμβους και τόξα σε ένα γράφο. Με αυτήν την μοντελοποίηση μια πρόταση αντιπροσωπεύεται από: 

ένα κόμβο (node) για το υποκείμενο 

ένα κόμβο (node) για το αντικείμενο 

ένα τόξο (arc) για το κατηγόρημα κατευθυνόμενο από το υποκείμενο στο αντικείμενο 

Έτσι, η παραπάνω πρόταση θα μπορούσε να αναπαρασταθεί με τον γράφο που φαίνεται στο Σχήμα 3.2. 
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Σχήμα 3.2

 Πηγή: RDF Primer, W3C Recommendation 10 February 2004, http://www.w3.org/TR/rdf-primer 
Στο παράδειγμα του Σχήματος 3.3 μπορούμε να διαπιστώσουμε ότι τα αντικείμενα του RDF μπορούν να είναι είτε URIs είτε σταθερές τιμές που λέγονται κυριολεκτικά (literals) και αναπαριστούνται από συμβολοσειρές προκειμένου να αντιπροσω-πεύσουν ορισμένα είδη ιδιοτήτων. Τα κυριολεκτικά δεν μπορούν να χρησιμο-ποιηθούν ως υποκείμενα ή ως κατηγορήματα σε RDF εκφράσεις. 
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 Πηγή: RDF Primer, W3C Recommendation 10 February 2004, http://www.w3.org/TR/rdf-primer 
Ένας εναλλακτικός τρόπος να αναπαραστήσουμε ένα RDF είναι γράφοντας κάθε έκφραση που προκύπτει, δηλαδή σε μορφή triples. Έτσι, το παραπάνω σχήμα θα μπορούσε να γραφεί ως εξής: 

<http://www.example.org/index.html> 

<http://purl.org/dc/elements/1.1/creator> 

<http://www.example.org/staffid/85740>. 
<http://www.example.org/index.html> 

<http://www.example.org/terms/creation-date> "August 16, 1999". 

<http://www.example.org/index.html> 

<http://purl.org/dc/elements/1.1/language> "en". 

Για μεγαλύτερη ευκολία, αντί να γράφονται πλήρως τα URIs το RDF δίνει τη δυνατότητα για χρήση των namespaces. Έτσι, έχοντας ορίσει τα namespaces 

ex: http://www.example.org/ 

dc: http://purl.org/dc/elements/1.1/ 

exterms: http://www.example.org/terms/ 

exstaff: http://www.example.org/staffid/ 

Το παράδειγμα αυτό θα μπορούσε να γραφτεί ως εξής: 

ex:index.html 
dc:creator 


exstaff:85740. 

ex:index.html 
exterms:creation-date
"August 16, 1999". 

ex:index.html 
dc:language 

"en". 

Τέλος, το παραπάνω RDF θα μπορούσε να γραφτεί σε μορφή RDF/XML, όπως προαναφέραμε, ως εξής: 

<?xml version="1.0"?> 

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

   xmlns:exterms="http://www.example.org/terms/"> 

<rdf:Description rdf:about="http://www.example.org/index.html"> 

<exterms:creation-date>August 16, 1999</exterms:creation-date> 

</rdf:Description> 

</rdf:RDF> 

3.3.2 RDFS 

To πλαίσιο RDF παρέχει έναν τρόπο να εκφραστούν απλές εκφράσεις για πόρους, χρησιμοποιώντας ονομασμένες ιδιότητες και τιμές. Παρόλα αυτά, οι κοινότητες χρηστών RDF χρειάζονται επίσης τη δυνατότητα να καθορίσουν το λεξιλόγιο (όρους) που αυτοί σκοπεύουν να χρησιμοποιήσουν σε εκείνες τις εκφράσεις, και συγκεκριμένα, να δείξουν ότι περιγράφουν συγκεκριμένα είδη ή κατηγορίες πόρων και γι’ αυτό θα χρησιμοποιήσουν συγκεκριμένες ιδιότητες στην περιγραφή εκείνων των πόρων. Για παράδειγμα, άνθρωποι ενδιαφερόμενοι για την περιγραφή βιβλιογραφικών πόρων θα ήθελαν να περιγράψουν κατηγορίες όπως ex:Book ή ex:MagazineArticle και να χρησιμοποιήσουν ιδιότητες όπως ex:author, ex:title και ex:subject για να τις περιγράψουν. Το ίδιο το RDF δεν παρέχει κανένα μέσο για τον προσδιορισμό κλάσεων και ιδιοτήτων. Αντί αυτού, τέτοιες κλάσεις και ιδιότητες περιγράφονται ως ένας RDF λεξιλόγιο χρησιμοποιώντας επεκτάσεις του RDF που είναι το RDF Schema ή RDFS. 

To RDFS παρέχει τις προϋποθέσεις που απαιτούνται για να περιγράψει κανείς τέτοιες κλάσεις και ιδιότητες και για να προσδιορίσει ποιες κλάσεις και ιδιότητες αναμένονται να χρησιμοποιηθούν μαζί. Με άλλα λόγια, το RDF σχήμα παρέχει ένα σύστημα τύπων για RDF. Το σύστημα αυτό για το RDFS είναι παρόμοιο κατά κάποιον τρόπο με τα συστήματα τύπων των αντικειμενοστρεφών γλωσσών προγραμματισμού όπως η Java. Παραδείγματος χάριν, το RDF σχήμα επιτρέπει στους πόρους να είναι ορισμένοι ως στιγμιότυπα μιας ή περισσότερων κλάσεων. Επιπλέον, επιτρέπει στις κλάσεις να είναι οργανωμένες με έναν ιεραρχικό τρόπο. Για παράδειγμα, μια κλάση ex:Dog μπορεί να οριστεί ως υποκλάση της ex:Mammal που είναι υποκλάση της ex:Animal, σημαίνοντας ότι οποιοσδήποτε πόρος που είναι στιγμιότυπο της κλάσης ex:Dog είναι επίσης έμμεσα στιγμιότυπο της κλάσης ex:Animal. Εντούτοις, οι κλάσεις και οι ιδιότητες του RDF είναι κατά κάποιον τρόπο πολύ διαφορετικές από τους τύπους των γλωσσών προγραμματισμού. Η περιγραφή των RDF κλάσεων και ιδιοτήτων δεν δημιουργούν ένα καλούπι στο οποίο οι πληροφορίες πρέπει να ανήκουν, αλλά παρέχουν πρόσθετη πληροφορία για τους πόρους RDF που περιγράφουν. 

Ένα βασικό βήμα σε οποιοδήποτε είδος διαδικασίας περιγραφής είναι ο προσδιορισμός των διαφόρων πραγμάτων που περιγράφονται. Το RDF σχήμα αναφέρεται σε αυτά τα "πράγματα" ως κλάσεις. Μια κλάση (class) αντιστοιχεί στη γενική έννοια ενός τύπου ή μιας κατηγορίας, όπως την έννοια μιας κλάσης στις αντικειμενοστρεφείς γλώσσες προγραμματισμού. Οι κλάσεις μπορούν να χρησιμοποιηθούν για να αντιπροσωπεύσουν σχεδόν οποιαδήποτε κατηγορία πράγματος, όπως ιστοσελίδες, ανθρώπους, τύπους εγγράφων, βάσεις δεδομένων ή αφηρημένες έννοιες. Οι κλάσεις στο RDFS περιγράφονται χρησιμοποιώντας τους πόρους rdfs:Class και rdfs:Resource και τις ιδιότητες rdf:type και rdfs:subClassOf. 

Ας πάρουμε για παράδειγμα μια εταιρία που έχει οχήματα (vehicles). Σε αυτό το παράδειγμα μπορούμε να ορίσουμε μια ιεραρχία όπως φαίνεται στο παρακάτω σχήμα: 

[image: image6.wmf]
Σχήμα 3.4 

Πηγή: RDF Primer, W3C Recommendation 10 February 2004, http://www.w3.org/TR/rdf-primer

Αυτή η ιεραρχία μπορεί να γραφτεί σε RDF/XML μορφή με τη χρήση namespaces ως εξής: 

<?xml version="1.0"?> 

<!DOCTYPE rdf:RDF [<!ENTITY xsd http://www.w3.org/2001/XMLSchema#">]> 

<rdf:RDF 

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

  xmlns:rdfs="http://www.w3.org/2000/01/rdf-schema#" 

  xml:base="http://example.org/schemas/vehicles"> 

<rdfs:Class rdf:ID="MotorVehicle"/>

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

<rdfs:subClassOf rdf:resource="#MotorVehicle"/> 

</rdfs:Class> 

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

<rdfs:subClassOf rdf:resource="#MotorVehicle"/> 

</rdfs:Class> 

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

<rdfs:subClassOf rdf:resource="#MotorVehicle"/> 

</rdfs:Class> 

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

<rdfs:subClassOf rdf:resource="#Van"/> 

<rdfs:subClassOf rdf:resource="#PassengerVehicle"/> 

</rdfs:Class>

</rdf:RDF> 

Το RDF/XML στο παράδειγμα αυτό εισάγει ονόματα, όπως το MotorVehicle, για τους πόρους (κλάσεις) που περιγράφει χρησιμοποιώντας το rdf:ID. Αυτό είναι χρήσιμο εδώ επειδή συντομεύει το URIref και παρέχει έναν πρόσθετο έλεγχο ότι η τιμή του rdf:ID είναι μοναδική σε όλη την τρέχουσα βάση URI (συνήθως το έγγραφο URI). Αυτό βοηθά να πάρει τις επαναλαμβανόμενες τιμές rdf:ID κατά την καθορισμό των ονομάτων των κλάσεων και των ιδιοτήτων στα RDF σχήματα. Σχετικά URIrefs βασισμένα σε αυτά τα ονόματα μπορούν έπειτα να χρησιμοποιηθούν σε άλλους ορισμούς κλάσεων μέσα στο ίδιο σχήμα (πχ. όπως το #MotorVehicle χρησιμοποιείται στη περιγραφή των άλλων κλάσεων). Το πλήρες URIref αυτής της κλάσης, που υποθέτει ότι το ίδιο το σχήμα ήταν ο πόρος http://example.org/schemas/ vehicles, θα ήταν http://example.org/schemas/vehicles#MotorVehicle. Για να εξασφαλιστεί ότι οι αναφορές σε αυτές τις κατηγορίες σχημάτων θα διατηρηθούν με συνέπεια ακόμα κι αν το σχήμα μετατοπιστεί ή αντιγραφτεί (ή για να ορίσει απλά μια βάση URIref για τις κλάσεις σχημάτων χωρίς να υποθέσουμε ότι όλες υπάρχουν σε μια μοναδική θέση), οι περιγραφές των κλάσεων μπορούν επίσης να περιλάβουν τη δήλωση xml:base="http://example.org/schemas/vehicles". 

Εκτός από την περιγραφή συγκεκριμένων κλάσεων πραγμάτων που θέλουν να περιγράψουν, οι κοινότητες χρηστών πρέπει επίσης να είναι σε θέση να περιγράψουν συγκεκριμένες ιδιότητες που χαρακτηρίζουν εκείνες τις κλάσεις (όπως rearSeatLegRoom για να περιγράψει ένα επιβατικό όχημα (passenger vehicle). Στο RDF σχήμα, οι ιδιότητες (properties) περιγράφονται χρησιμοποιώντας την RDF κλάση rdf:Property και τις ιδιότητες σχημάτων RDF rdfs:domain, rdfs:range, και rdfs:subPropertyOf. Επίσης, παρέχει λεξιλόγιο για να περιγράψει πώς οι ιδιότητες και οι κλάσεις προορίζονται για να χρησιμοποιηθούν μαζί στα RDF δεδομένα. Η σημαντικότερη πληροφορία αυτού του είδους παρέχεται με τη χρησιμοποίηση των ιδιοτήτων rdfs:range και rdfs:domain για να περιγράψουν περαιτέρω τις ιδιότητες που έχουν οριστεί από εφαρμογή. 
Το rdfs:range χρησιμοποιείται για να δείξει ότι οι τιμές μιας συγκεκριμένης ιδιότητας είναι στιγμιότυπα μιας οριζόμενης κλάσης. Παραδείγματος χάριν, εάν θέλαμε να δείξουμε ότι η ιδιότητα ex:author έχει τιμές που είναι στιγμιότυπα της κλάσης ex:Person, θα γράφαμε τα RDF triples: 

ex:Person 

rdf:type 

rdfs:Class. 

ex:author 

rdf:type 

rdf:Property. 

ex:author 

rdfs:range 

ex:Person. 

Μια ιδιότητα (property), για παράδειγμα το ex:hasMother, μπορεί να έχει ένα ή περισσότερα από ένα range properties. Εάν το ex:hasMother δεν έχει κανένα range τότε τίποτα δεν λέγεται για τις τιμές της ιδιότητας ex:hasMother. Εάν το ex:hasMother έχει ένα range, για παράδειγμα το ex:Person, αυτό λέει ότι οι τιμές της ιδιότητας ex:hasMother είναι στιγμιότυπα της κλάσης ex:Person. Εάν το ex:hasMother έχει περισσότερα από ένα ranges, για παράδειγμα το ex:Person και το ex:Female, αυτό λεει ότι οι τιμές του ex:hasMother είναι πόροι που είναι στιγμιότυπα όλων των κλάσεων που είναι ranges δηλ., ότι οποιαδήποτε τιμή του ex:hasMother είναι και ex:Female και ex:Person. Τέλος, το rdfs:range μπορεί επίσης να χρησιμοποιηθεί για να δείξει ότι η τιμή μιας ιδιότητας μπορεί να δίνεται και από κυριολεκτικό (literal). 

To rdfs:domain χρησιμοποιείται για να δείξει ότι μια συγκεκριμένη ιδιότητα ισχύει για μια οριζόμενη κλάση. Παραδείγματος χάριν, εάν θέλαμε να δείξουμε ότι η ιδιότητα ex:author ισχύει για τα στιγμιότυπα της κλάσης ex:Book, θα γράφαμε τα RDF triples: 

ex:Book 

rdf:type 

rdfs:Class. 

ex:author

rdf:type 

rdf:Property. 

ex:author 

rdfs:domain 
ex:Book. 

Μια δεδομένη ιδιότητα, για παράδειγμα exterms:weight, μπορεί να έχει ένα ή περισσότερα από ένα domain. Εάν το exterms:weight δεν έχει κανένα domain, τότε τίποτα δεν λέγεται για τους πόρους με τους οποίους το exterms:weight μπορεί να χρησιμοποιηθεί. Εάν το exterms:weight έχει ένα domain, για παράδειγμα το ex:Book, αυτό λέει ότι η ιδιότητα exterms:weight ισχύει για τα στιγμιότυπα της κλάσης ex:Book. Εάν το exterms:weight έχει περισσότερα από ένα domain, για παράδειγμα το ex:Book και το ex:MotorVehicle, αυτό λέει ότι οποιοσδήποτε πόρος που έχει μια ιδιότητα exterms:weight είναι στιγμιότυπο όλων των κλάσεων που είναι domain του property αυτού, δηλ. οποιοσδήποτε πόρος που έχει ιδιότητα exterms:weight είναι και ένα ex:Book και ένα ex:MotorVehicle. 

Το RDF σχήμα παρέχει έναν τρόπο να ειδικευτούν οι ιδιότητες, όπως και οι κλάσεις. Αυτή η σχέση ειδίκευσης μεταξύ δύο ιδιοτήτων περιγράφεται χρησιμοποιώντας την προκαθορισμένη ιδιότητα rdfs:subPropertyOf. Παραδείγματος χάριν, εάν τα ex:primaryDriver και ex:driver είναι και οι δύο ιδιότητες, θα μπορούσαμε να περιγράψουμε αυτές τις ιδιότητες, και το γεγονός ότι το ex:primaryDriver είναι μια ειδίκευση του ex:driver, με το γράψιμο των RDF δηλώσεων: 

ex:driver


rdf:type
 

rdf:Property. 

ex:primaryDriver 

rdf:type 


rdf:Property. 

ex:primaryDriver 

rdfs:subPropertyOf 
ex:driver. 

Μια ιδιότητα (property) μπορεί να είναι ένα υπο-ιδιότητα (subproperty) καμίας, μίας ή περισσοτέρων ιδιοτήτων. Τα rdfs:range και rdfs:domain του RDFS που ισχύουν για μια ιδιότητα ισχύουν επίσης για κάθε μία από τις υπο-ιδιότητές της. Έτσι, στο παραπάνω παράδειγμα, το σχήμα RDF καθορίζει το ex:primaryDriver επίσης να έχει rdfs:domain το ex:MotorVehicle, λόγω της σχέσης subproperty με το ex:driver. 

Παρακάτω φαίνεται ένα ολοκληρωμένο παράδειγμα σε μορφή RDF/XML: 

<?xml version="1.0"?> 

<!DOCTYPE rdf:RDF [<!ENTITY xsd "http://www.w3.org/2001/XMLSchema#">]> 

<rdf:RDF 

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

   xmlns:rdfs="http://www.w3.org/2000/01/rdf-schema#" 

   xml:base="http://example.org/schemas/vehicles">

<rdfs:Class rdf:ID="MotorVehicle"/> 

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

<rdfs:subClassOf rdf:resource="#MotorVehicle"/> 

</rdfs:Class> 

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

<rdfs:subClassOf rdf:resource="#MotorVehicle"/> 

</rdfs:Class> 

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

<rdfs:subClassOf rdf:resource="#MotorVehicle"/> 

</rdfs:Class> 

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

<rdfs:subClassOf rdf:resource="#Van"/> 

<rdfs:subClassOf rdf:resource="#PassengerVehicle"/> 

</rdfs:Class> 

<rdfs:Class rdf:ID="Person"/> 

    <rdfs:Datatype rdf:about="&xsd;integer"/> 

    <rdf:Property rdf:ID="registeredTo"> 

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

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

</rdf:Property> 

<rdf:Property rdf:ID="rearSeatLegRoom"> 

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

<rdfs:range rdf:resource="&xsd;integer"/> 

</rdf:Property> 

<rdf:Property rdf:ID="driver"> 

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

</rdf:Property>

<rdf:Property rdf:ID="primaryDriver"> 

<rdfs:subPropertyOf rdf:resource="#driver"/> 

</rdf:Property> 

</rdf:RDF> 

Στο σημείο αυτό, πρέπει να πούμε ότι παρόλο που το σύστημα τύπων του RDFS είναι παρόμοιο με αυτό των αντικειμενοστραφών γλωσσών προγραμματισμού, υπάρχουν σημαντικές διαφορές σε αρκετά σημεία. Πρώτον, το RDF Schema, αντί να περιγράφει τις κλάσεις σαν να έχουν κάποιες συγκεκριμένες ιδιότητες, περιγράφει τις ιδιότητες σαν να εφαρμόζονται σε συγκεκριμένους πόρους κλάσεις ως πεδίο ορισμού ή πεδίο τιμών. Για παράδειγμα, αν είχαμε μια κλάση Book με ένα χαρακτηριστικό author και μια άλλη κλάση SoftwareModule που επίσης είχε χαρακτηριστικό author, αυτά τα δύο χαρακτηριστικά θα θεωρούνταν διαφορετικά στις γλώσσες προγραμματισμού. Με άλλα λόγια, το πεδίο δράσης ενός χαρακτηριστικού καθορίζεται μέσα στην κλάση που το ορίζει. Αντίθετα, στο RDFS οι ιδιότητες είναι ανεξάρτητες και έχουν καθολικό πεδίο δράσης (εκτός αν οριστούν να εφαρμόζονται σε συγκεκριμένες κλάσεις χρησιμοποιώντας το πεδίο ορισμού). 

Επιπλέον, οι ιδιότητες στο RDF μπορούν να κληρονομηθούν σε αντίθεση με τον αντικειμενοστρεφή προγραμματισμό που κάτι τέτοιο δεν ισχύει. Δηλαδή οι ιδιότητες μπορούν να κληρονομούν χαρακτηριστικά από άλλες ιδιότητες δημιουργώντας έτσι μια ιεραρχία ιδιοτήτων, όπως και οι κλάσεις. 

Τέλος, μια εξίσου σημαντική διαφορά είναι ότι στο RDF τα στιγμιότυπα μιας ιδιότητας είναι προαιρετικά. Δηλαδή είναι δυνατό να υπάρχει ένα στιγμιότυπο μιας κλάσης χωρίς να υπάρχει στιγμιότυπο της ιδιότητας που εφαρμόζεται ως πεδίο ορισμού. Για παράδειγμα, στον προγραμματισμό, ένα στιγμιότυπο της κλάσης Book δεν επιτρέπεται να μην έχει το χαρακτηριστικό author, και επίσης, εάν το χαρακτηριστικό author έπαιρνε τιμές που είναι στιγμιότυπα της κλάσης Person, δε θα επιτρεπόταν να μην έχει τιμή. Αντίθετα, το RDF παρέχει πληροφορία για το σχήμα ως κάτι επιπρόσθετο χωρίς να επιβάλλει περιορισμούς στο πώς να χρησιμοποιηθεί η πληροφορία αυτή. 

3.4 Οντολογίες (Ontologies), Ontology Web Language  (OWL)
Όπως αναφέρθηκε και παραπάνω το Semantic Web θα φέρει δομή στο σημασιολογικό περιεχόμενο του Web, δημιουργώντας ένα περιβάλλον όπου οι πράκτορες λογισμικού που περιπλανώνται από σελίδα σε σελίδα θα μπορούν εύκολα να εκτελέσουν περίπλοκους στόχους για τους χρήστες. Το Semantic Web θα στηριχτεί στη δυνατότητα της XML να καθορίζει προσαρμοσμένα σχήματα και στην ευελιξία της RDF (Resource Description Framework) να αναπαριστά δεδομένα. Το επόμενο στοιχείο που απαιτείται για το Semantic Web είναι μια γλώσσα οντολογίας Ιστού (Web Ontology Language) που μπορεί τυπικά να περιγράψει τη σημασιολογία των κλάσεων και των ιδιοτήτων που χρησιμοποιούνται στα έγγραφα του Web. Η γλώσσα αυτή πρέπει να υπερβεί τη βασική σημασιολογία του σχήματος RDF, προκειμένου οι μηχανές να εκτελούν χρήσιμους συλλογισμούς σε αυτά τα έγγραφα.

3.4.1 Οντολογίες (Ontologies)

Η λέξη "οντολογία" είναι ένας όρος δανεισμένος από τη φιλοσοφία, η οποία αναφέρεται στην επιστήμη της περιγραφής των διαφόρων ειδών οντοτήτων στον κόσμο και του τρόπου που αυτές συσχετίζονται. Συχνά, συγχέεται με την επιστημολογία που αφορά τη γνώση, ενώ έχει δημιουργήσει πολλές διαμάχες στις συζητήσεις για την τεχνητή νοημοσύνη. 
Στα πλαίσια της κατανεμημένης γνώσης, οντολογία είναι ο προσδιορισμός μιας σύλληψης, δηλαδή, μια περιγραφή των εννοιών και των σχέσεων που μπορούν να υπάρξουν για έναν πράκτορα λογισμικού ή μια κοινότητα τέτοιων πρακτόρων. Είναι μια αναγνώσιμη από τον υπολογιστή περιγραφή της γνώσης των πόρων στο δίκτυο. Αυτός ο ορισμός είναι σύμφωνος με τη χρήση της οντολογίας ως σύνολο ορισμών εννοιών, αλλά γενικότερος. Λέμε ότι ένας πράκτορας λογισμικού “δεσμεύεται” σε μια οντολογία εάν οι ενέργειές του είναι σύμφωνες με τους ορισμούς στην οντολογία. Πρακτικά, μια κοινή οντολογία καθορίζει το λεξιλόγιο με το οποίο ερωτήσεις και ισχυρισμοί ανταλλάσσονται μεταξύ των πρακτόρων λογισμικού. Οι οντολογικές δεσμεύσεις είναι συμφωνίες χρησιμοποίησης του κοινού λεξιλογίου κατά τρόπο κατανοητό και συνεπή. Οι πράκτορες λογισμικού που μοιράζονται ένα λεξιλόγιο δεν χρειάζονται να μοιράζονται μια βάση γνώσεων και καθένας από αυτούς δεν απαιτείται να απαντήσει σε όλες τις ερωτήσεις που μπορούν να διατυπωθούν στο κοινό λεξιλόγιο. Με τις οντολογίες οι πράκτορες λογισμικού γίνονται ευφυείς επειδή μπορούν να χρησιμοποιήσουν τη γνώση που περιλαμβάνεται στην οντολογία στο στάδιο της διαπραγμάτευσης και της λήψης αποφάσεων . 

Στην επιστήμη των πληροφοριών, μια οντολογία καθορίζει τους όρους που χρησιμοποιούνται για να περιγράψουν και να αναπαραστήσουν έναν τομέα της γνώσης, με σκοπό τη διευκόλυνση της διανομής και της επαναχρησιμοποίησης της γνώσης αυτής. Μια οντολογία είναι το προϊόν μιας προσπάθειας να διατυπωθεί ένα εξαντλητικό και αυστηρό  εννοιολογικό σχήμα για μια περιοχή. Είναι μία  ιεραρχική  δομή δεδομένων που περιέχει όλες τις σχετικές  οντότητες, τις μεταξύ τους σχέσεις και κανόνες εξαγωγής συμπερασμάτων μέσα σε εκείνη την περιοχή. Οι οντολογίες χρησιμοποιούνται συνήθως στην  τεχνητή νοημοσύνη και  στην αναπαράσταση γνώσης.  Τα προγράμματα υπολογιστών μπορούν να χρησιμοποιήσουν μια οντολογία για ποικίλους λόγους συμπεριλαμβανομένου του επαγωγικού συλλογισμού,  της ταξινόμησης, των ποικίλων  τεχνικών επίλυσης προβλημάτων, καθώς επίσης και για να διευκολύνουν την επικοινωνία και τη διανομή των πληροφοριών μεταξύ των διαφορετικών συστημάτων. Χρησιμοποιούνται από τους ανθρώπους, τις βάσεις δεδομένων, και τις εφαρμογές που πρέπει να μοιραστούν τις πληροφορίες περιοχών (μια περιοχή είναι ακριβώς μία συγκεκριμένη θεματική περιοχή ή τομέας της γνώσης, όπως η ιατρική, η κατασκευή εργαλείων, η ακίνητη περιουσία, η γεωγραφία, η οικονομική διαχείριση, κ.λπ.). Οι οντολογίες περιλαμβάνουν χρησιμοποιούμενους από υπολογιστές ορισμούς βασικών εννοιών μίας θεματικής περιοχής και τις σχέσεις μεταξύ τους. Κωδικοποιούν τη γνώση σε μια περιοχή, καθώς και τη γνώση από περισσότερες από μία περιοχές. Έτσι, καθιστούν την γνώση αυτή επαναχρησιμο-ποιήσιμη. 

Η οντολογική ανάλυση αποσαφηνίζει τη δομή της γνώσης. Δεδομένης μιας περιοχής, η οντολογία της διαμορφώνει τον πυρήνα οποιουδήποτε συστήματος αναπαράστασης γνώσης για αυτή την περιοχή. Χωρίς τις οντολογίες, ή τις συλλήψεις που κρύβονται κάτω από τη γνώση, δεν μπορεί να υπάρξει ένα λεξιλόγιο για την αναπαράσταση της γνώσης.

Η λέξη “οντολογία” έχει χρησιμοποιηθεί για να περιγράψει τεχνήματα διαφορετικών βαθμών δομής. Αυτά κυμαίνονται από τις απλές ταξονομίες, ως τα σχέδια μετα-δεδομένων και τις λογικές θεωρίες. Το Semantic Web χρειάζεται οντολογίες με έναν σημαντικό βαθμό δομής και οι οντολογίες αυτές πρέπει να διευκρινίζουν τις περιγραφές για τα ακόλουθα είδη εννοιών: 

· Κλάσεις (γενικά πράγματα) στις πολλές περιοχές ενδιαφέροντος  

· Οι σχέσεις που μπορούν να υπάρξουν μεταξύ των πραγμάτων 

· Οι ιδιότητες (ή χαρακτηριστικά) των πραγμάτων (slots)

Οι οντολογίες εκφράζονται συνήθως σε μια βασισμένη στη λογική γλώσσα, έτσι ώστε λεπτομερείς, ακριβείς, συνεπείς και σημαντικές διακρίσεις να μπορούν να γίνουν μεταξύ των κλάσεων, των ιδιοτήτων, και των σχέσεων. Μερικά εργαλεία οντολογίας μπορούν να εκτελέσουν αυτοματοποιημένο συλλογισμό χρησιμοποιώντας τις οντολογίες, και να παρέχουν έτσι προηγμένες υπηρεσίες σε ευφυείς εφαρμογές όπως: σημασιολογική αναζήτηση και ανάκτηση, πράκτορες λογισμικού, υποστήριξη αποφάσεων, ομιλία και φυσική κατανόηση γλώσσας, διαχείριση γνώσης, ευφυείς βάσεις δεδομένων, και ηλεκτρονικό εμπόριο. 

Οι οντολογίες φαίνεται ότι θα χρησιμοποιηθούν στο Semantic Web ως τρόπος αναπαράστασης της σημασιολογίας των εγγράφων και προσφοράς της ικανότητας σε web εφαρμογές και ευφυείς πράκτορες να χρησιμοποιήσουν τη σημασιολογία αυτή. Οι οντολογίες μπορούν να αποδειχθούν πολύ χρήσιμες για μια κοινότητα ως τρόπος δόμησης και ορισμού της έννοιας των μετα-δεδομένων που συλλέγονται αυτήν την περίοδο και τυποποιούνται. Χρησιμοποιώντας τις οντολογίες, οι αυριανές εφαρμογές μπορούν να είναι “ευφυείς”, υπό την έννοια ότι μπορούν να λειτουργήσουν ακριβέστερα στο ανθρώπινο εννοιολογικό επίπεδο. 

Οι οντολογίες μπορούν να ενισχύσουν τη λειτουργία του Web από πολλές απόψεις. Μπορούν να χρησιμοποιηθούν για να βελτιώσουν την ακρίβεια των Web αναζητήσεων - το πρόγραμμα αναζήτησης μπορεί να ψάχνει μόνο εκείνες τις σελίδες που αναφέρονται σε μια ακριβή έννοια αντί όλων των άλλων εννοιών των διφορούμενων λέξεων κλειδιών. Οι πιο προηγμένες εφαρμογές μπορούν να χρησιμοποιήσουν τις οντολογίες για να συσχετίσουν τις πληροφορίες μιας σελίδας με τις σχετικές δομές γνώσης και κανόνες εξαγωγής συμπερασμάτων. Επιπλέον, καθιστούν πολύ ευκολότερη την ανάπτυξη προγραμμάτων που μπορούν να αντιμετωπίσουν περίπλοκες ερωτήσεις, των οποίων οι απαντήσεις δεν βρίσκονται σε μία ενιαία ιστοσελίδα.

Ακόμη, οι οντολογίες μπορούν να χρησιμοποιηθούν για να υποστηρίξουν συστήματα τεχνητής νοημοσύνης (AI), με την παροχή μιας βαθύτερης και σθεναρότερης αντιπροσώπευσης της περιοχής στην οποία κάποιος επιθυμεί να εξάγει συλλογισμούς και να λύσει προβλήματα. Σε αυτές εφαρμόζεται, αυστηρά, ο παραγωγικός συλλογισμός και όχι λογική ασαφής ή βασισμένη σε πιθανότητες, ή οποιοσδήποτε συλλογισμός που προσπαθεί να μιμηθεί τη συνείδηση.
Μια οντολογία διαφέρει από ένα σχήμα XML διότι είναι μια αναπαράσταση γνώσης, όχι ένα σχήμα μηνυμάτων. Τα περισσότερα βασισμένα στη βιομηχανία πρότυπα Ιστού αποτελούνται από έναν συνδυασμό σχημάτων μηνυμάτων και προδιαγραφών πρωτοκόλλου. Σε αυτά τα σχήματα έχει δοθεί μια λειτουργική σημασιολογία αλλά η προδιαγραφή δεν έχει ως σκοπό να υποστηρίξει το συλλογισμό έξω από τα πλαίσια αυτής της λειτουργίας. 

Οι οντολογίες είναι κρίσιμες για τις εφαρμογές που θέλουν να αναζητήσουν ή να συγχωνεύσουν πληροφορίες από διαφορετικές κοινότητες. Αν και τα XML DTDs και XML σχήματα είναι επαρκή για την ανταλλαγή των στοιχείων μεταξύ των συμβαλλόμενων μερών που έχουν συμφωνήσει ορισμούς εκ των προτέρων, η έλλειψη σημασιολογίας τους αποτρέπει τις μηχανές από την αξιόπιστη εκτέλεση αυτής της εργασίας όταν τους δίνονται νέα λεξιλόγια XML. Ο ίδιος όρος μπορεί να χρησιμοποιηθεί με διαφορετική έννοια σε διαφορετικές εκφράσεις, και οι διαφορετικοί όροι μπορούν να χρησιμοποιηθούν για αντικείμενα που έχουν την ίδια έννοια. Η RDF και το RDF σχήμα αρχίζει να προσεγγίζει αυτό το πρόβλημα επιτρέποντας σε απλές σημασιολογίες να συνδεθούν με όρους. Με το σχήμα RDF, μπορούν να καθοριστούν κλάσεις, που μπορούν να έχουν πολλαπλές υποκλάσεις και υπερκλάσεις, και ιδιότητες, οι οποίες μπορούν να έχουν υπο-ιδιότητες, πεδία ορισμού και σύνολα τιμών. Από αυτή την άποψη, το σχήμα RDF είναι μια απλή γλώσσα οντολογίας. Εντούτοις, προκειμένου να επιτευχθεί η λειτουργικότητα μεταξύ πολυάριθμων, αυτόνομα αναπτυγμένων και διοικούμενων σχημάτων, απαιτείται πλουσιότερη σημασιολογία. Παραδείγματος χάριν, το σχήμα RDF δεν μπορεί να διευκρινίσει ότι οι κλάσεις προσώπων και αυτοκινήτων είναι διαχωρισμένες,  ή ότι ένα κουαρτέτο έχει ακριβώς τέσσερις μουσικούς ως μέλη.

Μια οντολογία που είναι συνδεδεμένη με μια ιδιαίτερη περιοχή ονομάζεται domain ontology. Η αποκαλούμενη foundation ontology ή upper ontology είναι ένα είδος οντολογίας που προσπαθεί να περιγράψει γενικές οντότητες και δεν είναι τόσο συγκεκριμένη, οπότε είναι γενικά πιο εφαρμόσιμη. Περιέχει ένα βασικό γλωσσάριο, με τους όρους του οποίου οτιδήποτε άλλο σε μια ευρεία περιοχή μπορεί και πρέπει να περιγραφεί.

3.4.2 OWL
Η OWL  δημιουργήθηκε για να ικανοποιήσει την ανάγκη για μια γλώσσα οντολογίας Ιστού και αποτελεί μια από τις προτάσεις του W3C που είναι σχετικές με το Semantic Web. Η OWL έχει σχεδιαστεί για τις εφαρμογές που πρέπει να επεξεργαστούν το περιεχόμενο των πληροφοριών αντί απλά να παρουσιάσουν τις πληροφορίες στους ανθρώπους. Σύμφωνα με το W3C, ο σκοπός της OWL είναι να παρασχεθεί ένα τυποποιημένο σχήμα που είναι συμβατό με την αρχιτεκτονική του World Wide Web και του Semantic Web. Η τυποποίηση των οντολογιών σε γλώσσα OWL θα κάνει τα δεδομένα στο Web περισσότερο επεξεργάσιμα από μηχανές και επαναχρησιμοποιή-σιμα στις εφαρμογές. Έτσι, η επεκτασιμότητα,  η μετατρεψιμότητα και η διαλειτουρ-γικότητα κατέχουν υψηλή προτεραιότητα στο σχεδιασμό της γλώσσας. Συγχρόνως, η OWL προσπαθεί να επιτύχει μια καλή ανταλλαγή μεταξύ της εξελιξιμότητας και της εκφραστικής δύναμης.

Μπορεί να χρησιμοποιηθεί για να αντιπροσωπεύσει σαφώς την έννοια όρων σε λεξιλόγια και τις σχέσεις μεταξύ αυτών των όρων. Αυτή η αναπαράσταση των όρων και των αλληλεξαρτήσεών τους καλείται οντολογία. Υπερβαίνει τις γλώσσες XML, XML Schema, RDF και RDF Schema αφού υποστηρίζει μεγαλύτερη διασαφήνιση του περιεχομένου του Ιστού από τις μηχανές, παρέχοντας πρόσθετο λεξιλόγιο μαζί με μια επίσημη σημασιολογία. Πιο συγκεκριμένα:

· Η XML  παρέχει μια σύνταξη επιφάνειας για τα δομημένα έγγραφα, αλλά δεν επιβάλλει κανέναν σημασιολογικό περιορισμό στην έννοια αυτών των εγγράφων. 

· Το XML Schema είναι μια γλώσσα για τον περιορισμό της δομής των εγγράφων XML και επεκτείνει επίσης την XML με τα datatypes.

· H RDF είναι ένα μοντέλο δεδομένων για τα αντικείμενα και τις μεταξύ τους σχέσεις, παρέχει μια απλή σημασιολογία για αυτό το μοντέλο και αυτά τα μοντέλα μπορούν να αναπαρασταθούν σε μια σύνταξη XML.

· Το RDF Schema είναι ένα λεξιλόγιο για την περιγραφή των ιδιοτήτων και των κλάσεων RDF αντικειμένων, με μια σημασιολογία για τις γενικευμένες ιεραρχίες τέτοιων ιδιοτήτων και κλάσεων.  

· Η OWL προσθέτει περισσότερο λεξιλόγιο για την περιγραφή των ιδιοτήτων και των κλάσεων, όπως για παράδειγμα: σχέσεις μεταξύ των κλάσεων (π.χ. disjointness), αριθμός στοιχείων συνόλου (π.χ. "ακριβώς ένας"), λογικοί συνδυασμοί κλάσεων (π.χ. ένωση, τομή, συμπλήρωμα), ισότητα, πλουσιότεροι τύποι ιδιοτήτων, χαρακτηριστικά ιδιοτήτων (π.χ. συμμετρία, μοναδικότητα, μεταβατικότητα), και απαριθμημένες κλάσεις.

Ένα πλεονέκτημα των OWL οντολογιών θα είναι η διαθεσιμότητα των εργαλείων που μπορούν να εξάγουν συλλογισμούς για αυτές. Τα εργαλεία θα παράσχουν γενική  υποστήριξη που δεν είναι συγκεκριμένη για μία ιδιαίτερη περιοχή, το οποίο θα συνέβαινε εάν επρόκειτο να δημιουργηθεί ένα σύστημα για την εξαγωγή συλλογισμών για ένα συγκεκριμένο βιομηχανικό πρότυπο XML σχήματος. Η οικοδόμηση ενός υγιούς και χρήσιμου συστήματος συλλογισμού δεν είναι μια απλή προσπάθεια. Η κατασκευή μιας οντολογίας είναι πολύ πιο βολική.

Η γλώσσα οντολογίας Ιστού OWL είναι μια σημασιολογική γλώσσα σήμανσης για την έκδοση και τη διανομή των οντολογιών στο World Wide Web. Αναπτύσσεται ως επέκταση του λεξιλογίου RDF, προέρχεται από τη γλώσσα οντολογίας Ιστού DAML+OIL και είναι γραμμένη σε XML ώστε να μπορεί εύκολα να είναι ανεξάρτητη του λειτουργικού συστήματος και των γλωσσών εφαρμογής ενός υπολογιστή. Επιπλέον, το Semantic Web, χρησιμοποιώντας οντολογίες βασισμένες στην XML κι όχι παραδοσιακές δομές δέντρων, θα καταστήσει ευκολότερη για τις εφαρμογές υπηρεσιών Web την επεξεργασία στοιχείων από πολλαπλές πηγές. Η γλώσσα παρέχει έναν τυποποιημένο τρόπο να καθοριστούν οι βασισμένες στο Web οντολογίες έτσι ώστε τα στοιχεία να μπορούν να περιγραφούν ως αυτό που είναι, αντί ως έγγραφο σε μια δομή δέντρων ή άλλη αφαίρεση βάσεων δεδομένων. 

Μια OWL οντολογία μπορεί να περιλάβει τις περιγραφές των κλάσεων, των ιδιοτήτων  και των στιγμιοτύπων τους. Λαμβάνοντας υπόψη μια τέτοια οντολογία, η επίσημη OWL σημασιολογία διευκρινίζει πώς να παραγάγει τα λογικά συμπεράσματα της, δηλαδή γεγονότα όχι κυριολεκτικά παρόντα στην οντολογία, αλλά συνεπαγόμενα  από τη σημασιολογία. Αυτές οι συνεπαγωγές μπορούν να βασιστούν σε ένα ενιαίο έγγραφο ή σε πολλαπλά κατανεμημένα έγγραφα που έχουν συνδυαστεί χρησιμοποιώντας καθορισμένους OWL μηχανισμούς.

Η OWL είναι ένα συστατικό του Semantic Web που στοχεύει να καταστήσει τους Web πόρους ευκολότερα προσιτούς στις αυτοματοποιημένες διαδικασίες, με την προσθήκη πληροφοριών για τους πόρους που περιγράφουν ή παρέχουν Web περιεχόμενο. Δεδομένου ότι το Semantic Web είναι κατανεμημένο, η OWL πρέπει να επιτρέψει να συγκεντρώνονται πληροφορίες από κατανεμημένες πηγές. Αυτό γίνεται εν μέρει επιτρέποντας στις οντολογίες να είναι συσχετισμένες, συμπεριλαμβάνοντας ρητά την εισαγωγή πληροφοριών από άλλες οντολογίες.  

Επιπλέον, η OWL κάνει μια ανοικτή παγκόσμια  υπόθεση. Δηλαδή, οι περιγραφές των πόρων δεν είναι περιορισμένες σε ένα ενιαίο αρχείο ή πεδίο. Ενώ η κλάση C1  μπορεί να καθοριστεί αρχικά στην οντολογία O1, μπορεί να επεκταθεί σε άλλες οντολογίες. Οι συνέπειες αυτών των πρόσθετων προτάσεων για τη C1 είναι μονοτονικές. Οι νέες πληροφορίες δεν μπορούν να αποσύρουν τις προηγούμενες πληροφορίες. Οι νέες πληροφορίες μπορούν να είναι αντιφατικές, αλλά τα γεγονότα και οι συνεπαγωγές μπορούν μόνο  να προστεθούν, ποτέ  να διαγραφούν. Η δυνατότητα τέτοιων αντιφάσεων είναι κάτι που ο σχεδιαστής μιας οντολογίας πρέπει να λάβει υπόψη.

Οι πρακτικές εφαρμογές της OWL περιλαμβάνουν τα Web portals, όπου μπορεί να χρησιμοποιηθεί για να δημιουργήσει τους κανόνες κατηγοριοποίησης προκειμένου να βελτιωθεί η αναζήτηση, τις συλλογές πολυμέσων, όπου μπορεί να χρησιμοποιηθεί για να επιτρέψει βασισμένες σε περιεχόμενο αναζητήσεις των μέσων και τις υπηρεσίες Ιστού (Web services), όπου μπορεί να χρησιμοποιηθεί για την ανακάλυψη και τη σύνθεση υπηρεσιών Ιστού καθώς επίσης και για τη διαχείριση δικαιωμάτων και τον έλεγχο πρόσβασης.  

Οι υπο-γλώσσες της OWL 

Η OWL  έχει τρεις όλο και περισσότερο-εκφραστικές υπο-γλώσσες: OWL Lite, OWL DL, και  OWL Full. 

· Η OWL Lite υποστηρίζει εκείνους τους χρήστες που χρειάζονται κυρίως μια ιεραρχία ταξινόμησης και απλούς περιορισμούς. Χρησιμοποιεί μόνο μερικά από τα γλωσσικά χαρακτηριστικά της OWL και έχει περισσότερους περιορισμούς στη χρήση των χαρακτηριστικών αυτών από την OWL DL ή την OWL Full. Παραδείγματος χάριν, στην OWL Lite οι κλάσεις μπορούν μόνο να οριστούν σε σχέση με κατονομασμένες (named) υπερκλάσεις (οι υπερκλάσεις δε μπορεί να είναι αυθαίρετες εκφράσεις), και μόνο ορισμένα είδη περιορισμών κλάσεων μπορούν να χρησιμοποιηθούν. Η ισοδυναμία μεταξύ κλάσεων και σχέσεων υποκλάσεων επιτρέπεται μόνο μεταξύ named κλάσεων, και όχι μεταξύ αυθαίρετων εκφράσεων κλάσης. Όμοια, οι περιορισμοί στην OWL Lite χρησιμοποιούν μόνο named κλάσεις. Η OWL Lite έχει επίσης μια περιορισμένη έννοια του αριθμού στοιχείων συνόλου - τα μόνα cardinalities που επιτρέπονται για να δηλωθούν ρητά είναι 0 ή 1. Η OWL Lite έχει χαμηλότερη πολυπλοκότητα από την OWL DL. Η OWL Lite έχει την ιδιότητα να μπορεί να γίνεται αντικείμενο αποδοτικής επεξεργασίας από αλγόριθμους εξαγωγής συμπερασμάτων (inference algorithms).

· Η OWL DL υποστηρίζει εκείνους τους χρήστες που θέλουν τη μέγιστη εκφραστικότητα διατηρώντας την υπολογιστική πληρότητα (όλα τα συμπεράσματα είναι εγγυημένα να είναι υπολογίσιμα) και decidability (όλοι οι υπολογισμοί θα τελειώσουν σε πεπερασμένο χρόνο). Η OWL DL περιλαμβάνει όλα τα OWL γλωσσικά κατασκευάσματα, αλλά μπορούν να χρησιμοποιηθούν μόνο κάτω από ορισμένους περιορισμούς (παραδείγματος χάριν, ενώ μια κλάση μπορεί να είναι υποκλάση πολλών κλάσεων, μια κλάση δεν μπορεί να είναι αντικείμενο instance μιας άλλης κλάσης).  Η OWL DL ονομάζεται έτσι λόγω της αντιστοιχίας της με  την περιγραφική λογική, έναν τομέα της έρευνας που έχει μελετήσει τη λογική που αποτελεί τη βάση της OWL. Η OWL DL και η OWL Full χρησιμοποιούν το ίδιο λεξιλόγιο αν και η OWL DL υπόκειται σε μερικούς περιορισμούς. Κατά προσέγγιση, η OWL DL απαιτεί χωρισμό τύπων (μια κλάση δεν μπορεί να είναι επίσης άτομο ή ιδιότητα, μια ιδιότητα δεν μπορεί να είναι επίσης άτομο ή κλάση). Αυτό υπονοεί ότι οι περιορισμοί δεν μπορούν να εφαρμοστούν στα γλωσσικά στοιχεία της OWL DL (κάτι που επιτρέπεται στην OWL Full). Επιπλέον, η OWL DL απαιτεί οι ιδιότητες να είναι είτε ObjectProperties είτε DatatypeProperties: Οι DatatypeProperties είναι σχέσεις μεταξύ instances κλάσεων και RDF κυριολεκτικών (literals) και XML Schema τύπων δεδομένων, ενώ οι ObjectProperties είναι σχέσεις μεταξύ instances δύο κλάσεων. Η OWL DL έχει την ιδιότητα να μπορεί να γίνεται αντικείμενο αποδοτικής επεξεργασίας από έναν description logic reasoner.

· Η OWL Full απευθύνεται στους χρήστες που θέλουν τη μέγιστη εκφραστικότητα και τη συντακτική ελευθερία της RDF χωρίς υπολογιστικές εγγυήσεις. Παραδείγματος χάριν, στην OWL Full μια κλάση μπορεί να αντιμετωπιστεί ταυτόχρονα ως συλλογή ατόμων και ως άτομο σαν αποτέλεσμα ιδιοτήτων. Η OWL Full επιτρέπει σε μια οντολογία να αυξήσει την έννοια του προκαθορισμένου (RDF ή OWL) λεξιλογίου. Είναι απίθανο ότι οποιοδήποτε λογισμικό συλλογισμού θα είναι σε θέση να υποστηρίξει τον πλήρη συλλογισμό για κάθε χαρακτηριστικό γνώρισμα της OWL Full.  

Κάθε μια από αυτές τις υπο-γλώσσες είναι μια επέκταση του απλούστερου προκατόχου της, όσον αφορά αυτό που μπορεί να εκφραστεί έγκυρα αλλά και αυτό που μπορεί να προκύψει εγκύρως ως συμπέρασμα. Ισχύουν οι παρακάτω σχέσεις:  

· Κάθε νόμιμη οντολογία OWL Lite είναι μια νόμιμη οντολογία OWL DL. 

· Κάθε νόμιμη οντολογία OWL DL είναι μια νόμιμη οντολογία OWL Full.  

· Κάθε έγκυρο συμπέρασμα OWL Lite είναι ένα έγκυρο συμπέρασμα OWL DL.  

· Κάθε έγκυρο συμπέρασμα OWL DL είναι ένα έγκυρο συμπέρασμα OWL Full. 

Η επιλογή της κατάλληλης υπο-γλώσσας της OWL για την ανάπτυξη της οντολογίας εξαρτάται από τις ανάγκες της. Η επιλογή μεταξύ της OWL Lite και της OWL DL εξαρτάται από το βαθμό στον οποίο οι χρήστες απαιτούν τα περισσότερο-εκφραστικά κατασκευάσματα που παρέχονται από την OWL DL. Η επιλογή μεταξύ της OWL DL και της OWL Full εξαρτάται κυρίως από το βαθμό στον οποίο οι χρήστες απαιτούν τις ευκολίες μετα-διαμόρφωσης του σχήματος RDF (π.χ. καθορισμός κλάσεων άλλων κλάσεων, ή σύνδεση των ιδιοτήτων με τις κλάσεις). Κατά χρησιμοποίηση της OWL Full σε σύγκριση με την OWL DL, η υποστήριξη συλλογισμού είναι λιγότερο προβλέψιμη αφού πλήρεις OWL Full εφαρμογές δεν υπάρχουν.  

Η OWL Full μπορεί να αντιμετωπισθεί ως επέκταση της RDF, ενώ η OWL Lite και η OWL DL μπορούν να αντιμετωπισθούν ως επεκτάσεις μιας περιορισμένης άποψης της RDF. Κάθε OWL έγγραφο (Lite, DL, Full) είναι ένα έγγραφο RDF, και κάθε έγγραφο RDF είναι ένα OWL Full έγγραφο, αλλά μόνο μερικά έγγραφα RDF θα είναι ένα νόμιμο έγγραφο OWL Lite ή OWL DL. Λόγω αυτού, κάποια προσοχή πρέπει να ληφθεί όταν θέλει ένας χρήστης να μετατρέψει ένα έγγραφο RDF σε OWL. Όταν η εκφραστικότητα της OWL DL ή της OWL Lite κρίνεται κατάλληλη, μερικές προφυλάξεις πρέπει να ληφθούν για να εξασφαλίσουν ότι το αρχικό έγγραφο RDF συμμορφώνεται με τους πρόσθετους περιορισμούς που επιβάλλονται από την OWL DL και την OWL Lite. Μεταξύ των άλλων, κάθε URI που χρησιμοποιείται όπως ένα όνομα κλάσης πρέπει να δηλωθεί σαφώς ότι είναι του τύπου owl:Class (και ομοίως για τις ιδιότητες), κάθε άτομο πρέπει να δηλωθεί ότι ανήκει τουλάχιστον σε μια κλάση (ακόμα και μόνο στην owl:Thing), τα URI που χρησιμοποιούνται για τις κλάσεις, ιδιότητες και άτομα πρέπει να είναι διαχωρισμένα. 

Οντολογίες στην αρχιτεκτονική σε στρώματα (Ontologies in the Layered Architecture)
¶Ο σημαντικός ρόλος των οντολογιών για την επιτυχία του Σημασιολογικού Ιστού είναι επίσης ορατός ¶στο διάσημο διάγραμμα της "αρχιτεκτονικής σε στρώματα" (layered architecture), όπως φαίνεται στο Σχήμα 3.5, το οποίο  ¶παρουσιάστηκε από τον Berners-Lee στο XML 2000. ¶Αν και μόνο ένα στρώμα έχει  τον τίτλο "¶Λεξιλόγιο οντολογίας", ("Ontology vocabulary") οι οντολογίες και τα σχήματα αντιπροσώ-πευσής τους είναι στην πραγματικότητα παρόντα και σε τα τρία ¶στρώματα "RDF + rdfschema", "Λεξιλόγιο οντολογίας" ("Ontology vocabulary") και "Λογική" ("Logic"). Μέχρι σήμερα ¶δεν υπάρχει σχεδόν καμία συγκεκριμένη λύση ή ακόμα και προτάσεις  διαθέσιμες ¶για τα δύο ανώτερα στρώματα, την "Απόδειξη" ("Proof") και τη "Εμπιστοσύνη" ("Trust"), οι σχετικές με τις οντολογίες τεχνολογίες διαμορφώνουν το ¶μεγαλύτερο μέρος της αρχιτεκτονικής σε στρώματα. ¶ 
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Σχήμα 3.5: Η αρχιτεκτονική σε στρώματα του Σημασιολογικού Ιστού ¶
(The Semantic Web Layered Architecture)

¶ Πηγή: Semantic Web on xml, http://www.w3.org/2000/Talks/1206-xml2k-tbl/slide1-0.html
¶Προκειμένου να κατασταθεί ο Σημασιολογικός Ιστός δυνατός, πρέπει να υπάρξουν εφικτές λύσεις για όλα τα ¶στρώματα στο διάγραμμα: ¶ 

· Unicode, URI: ¶Τα Unicode και URIs παρέχουν ένα τρόπο ανεξάρτητο από το σύστημα για την ¶κωδικοποίηση και την κατεύθυνση των πληροφοριών (encoding and addressing information). ¶Χρησιμοποιούνται ήδη από τον Παγκόσμιο  ¶Ιστό (World Wide Web) και αποτελούν επίσης τη βάση για το Σημασιολογικό Ιστό, μαζί με το δίκτυο και  ¶πρωτόκολλα μετάδοσης όπως το TCP/IP και το HTTP.  

· ¶XML: Το ¶XML και τα σχετικά πρότυπά του, παρέχουν έναν τρόπο να αντιπροσωπευθούν οι αυθαίρετες δομές πληροφοριών  ¶και είναι το de facto πρότυπο για την ανταλλαγή δεδομένων μεταξύ εφαρμογών.  Λαμβάνοντας υπόψη την ευρεία υποστήριξή τους τόσο από εργαλεία όσο και από χρήστες, είναι μια λογική ¶επιλογή για να χρησιμεύσει ως ένα σχήμα σειριοποίησης (serialization format)  για τις οντολογίες.

· RDF: ¶Τα RDF και RDFS παρέχουν έναν απλό τρόπο να αντιπροσωπευθούν ισχυρισμοί (assertions)  ως τριπλέτες πληροφορίας  (information triples)¶ που μαζί  δημιουργούν ένα γράφο εννοιών και των σχέσεων μεταξύ τους (βλ.  ¶Παράγραφο 3.3 για  λεπτομέρειες). ¶Κατά συνέπεια, τα RDF και RDFS μπορούν να χρησιμοποιηθούν ως σχήμα για την ¶αναπαράσταση πληροφοριών που περιλαμβάνονται σε μια οντολογία. ¶
· Οντολογία: ¶Tα RDF (S) δεν παρέχουν έναν τρόπο να εκφραστoύν συγκεκριμένες προηγμένες  ¶ιδιότητες των εννοιών ή των σχέσεων (όπως περιορισμοί πληθικού αριθμού -cardinality-, η μεταβατικότητα -transitivity- κ.λπ....) ¶¶που απαιτούνται για σημασιολογικά κατάλληλο περιεχόμενο οντολογίας και  ¶που παρέχουν τη βάση για το συμπέρασμα και τους λογικούς κανόνες. ¶Πολλές από αυτές προηγμένες ¶ιδιότητες παρέχονται αυτήν την περίοδο από τη (Web Ontology Language (OWL) που  ¶δομείται πάνω στο RDFS. ¶ 

· ¶Λογική (Logic): ¶Πάνω από τις οντολογίες, οι μηχανές συμπεράσματος χρησι-μοποιούνται για να ανακτήσουν τους ισχυρισμούς (assertions) που  ¶δεν εκφράζονται άμεσα μέσα στην οντολογία, αλλά μπορούν να εξαχθούν από τα υπάρχοντα  γεγονότα. ¶Ενώ συνήθως δεν είναι μέρος μιας οντολογίας, οι μηχανές συμπεράσματος χρειάζονται δεδομένα ¶από μια οντολογία για να ανακτήσουν τα εξαγόμενα γεγονότα που απαιτούνται για να μπορέσουν οι πράκτορες υπολογιστών  να συμπεριφέρονται ¶"με ευφυΐα".

Δύο ακόμα παράγοντες κλειδιά δεν εξετάζονται από το διάγραμμα της αρχιτεκτονικής σε στρώματα: ¶ ¶πρέπει να υπάρχει μια συναίνεση στον τρόπο καθιέρωσης ταυτότητας για τις αυθαίρετες έννοιες (φυσικές και  ¶αφαιρέτες καθώς επίσης και για τους ηλεκτρονικούς πόρους), και πρέπει να υπάρξει κάποιο άμεσο όφελος για τους πιθανούς συντάκτες οντολογίας για να δημιουργήσουν οντολογίες και να τις μοιραστούν με  ¶άλλους μέσω του Σημασιολογικού Ιστού.

3.5 RDF Data Query Language (RDQL)

Η RDQL  είναι μια γλώσσα διατύπωσης ερωτήσεων για την RDF στα μοντέλα της Jena (βλ. ενότητα 5.2) Η ιδέα είναι να παρασχεθεί ένα αντικειμενοστρεφές μοντέλο ερώτησης έτσι ώστε να υπάρχει μια πιο δηλωτική προσέγγιση για να συμπληρώσει το Jena API. 

Ένα αρχείο RDF μπορεί να αναπαρασταθεί μέσω ενός γράφου. Στη Jena, ο γράφος ονομάζεται μοντέλο και αναπαρίσταται από την ομώνυμη διασύνδεση (interface). Βασικές έννοιες της RDF αποτελούν οι πόροι (resources), οι ιδιότητες (properties), τα κυριολεκτικά (literals) και οι δηλώσεις (statements).

Κάθε δήλωση σε ένα RDF μοντέλο δηλώνει κάποιο γεγονός για ένα resource και έχει τρία μέρη

· το υποκείμενο, για το οποίο δηλώνεται κάτι

· το κατηγόρημα (predicate), που αποτελεί μία ιδιότητα

· το αντικείμενο, που αποτελεί τον πόρο ή το literal που είναι η τιμή της ιδιότητας.

Μία δήλωση ονομάζεται και triple, λόγω των τριών μερών της. Ένα RDF μοντέλο αναπαρίσταται ως ένα σύνολο από δηλώσεις.

Οι ερωτήσεις είναι "δεδομενοστρεφείς" αφού ρωτούν μόνο τις πληροφορίες που φυλάσσονται στα μοντέλα. Δεν παράγεται κανένα συμπέρασμα. Φυσικά, το μοντέλο της Jena μπορεί να είναι "έξυπνο" στο ότι δίνει την εντύπωση ότι ορισμένες τριπλέτες υπάρχουν με τη δημιουργία τους κατόπιν παραγγελίας. Εντούτοις, το σύστημα RDQL δεν κάνει τίποτα άλλο από το να παίρνει την περιγραφή αυτού που η εφαρμογή θέλει, υπό μορφή ερώτησης, και επιστρέφει εκείνες τις πληροφορίες, υπό μορφή συνόλου συνδέσεων. 

Η RDQL είναι μια εφαρμογή της SquishQL RDF γλώσσας διατύπωσης ερωτήσεων, η οποία προέρχεται από την rdfDB. Αυτή η κατηγορία γλωσσών διατύπωσης ερωτήσεων θεωρεί την RDF ως τριπλέτες δεδομένων, χωρίς το σχήμα ή πληροφορίες οντολογίας εκτός αν έχει ρητά συμπεριληφθεί στην πηγή της RDF. 

Η RDF αναπαρίσταται από ένα γράφο με κατευθυνόμενες ακμές - οι κόμβοι είναι πόροι ή κυριολεκτικά. Η RDQL παρέχει έναν τρόπο καθορισμού ενός μοτίβου γράφου που συγκρίνεται με το γράφο ώστε να παραγάγει ένα σύνολο αντιστοιχιών. Επιστρέφει έναν κατάλογο συνδέσεων όπου κάθε σύνδεση είναι ένα σύνολο ζευγών ονόματος-αξίας για τις τιμές των μεταβλητών. Όλες οι μεταβλητές είναι συνδεδεμένες (δεν υπάρχει κανένας διαχωρισμός στην ερώτηση).

RDQL Syntax

Η RDQL έχει παρόμοια σύνταξη με την SQL για το μοντέλο ερώτησης που προέρχεται από την SquishQL και  την rdfDB. Στην SQL, μια βάση δεδομένων είναι ένας κλειστός κόσμος. Ο όρος “FROM” προσδιορίζει τους πίνακες στη βάση δεδομένων. Ο όρος “WHERE” προσδιορίζει τους περιορισμούς και μπορεί να επεκταθεί με “AND”. Αναλογικά, το Web είναι η βάση δεδομένων και o όρος “FROM”  προσδιορίζει τα μοντέλα RDF. Οι μεταβλητές εισάγονται μετά από το σύμβολο “?” και τα URIs αναφέρονται με “< >”.URIs χωρίς “< >” μπορούν να χρησιμοποιηθούν όπου δεν υπάρχει καμία ασάφεια.

SELECT Clause 

Προσδιορίζει τις μεταβλητές που επιστρέφονται στην εφαρμογή. Εάν δεν απαιτούνται όλες οι μεταβλητές από την εφαρμογή,  τότε η διευκρίνιση των απαραίτητων αποτελεσμάτων μπορεί να μειώσει το ποσό μνήμης που απαιτείται για τα αποτελέσματα καθώς επίσης και να παρέχει πληροφορίες σε έναν query optimizer.  

FROM Clause 

Διευκρινίζει το μοντέλο μέσω ενός URI.  

WHERE Clause 

Διευκρινίζει το μοτίβο του γράφου ως λίστα μοτίβων τριπλετών. 

AND Clause 

Διευκρινίζει τις λογικές εκφράσεις.  

USING Clause 

Ένας τρόπος να μειωθεί το μήκος των URIs. Καθώς η SquishQL είναι πιθανό να γραφτεί από τους ανθρώπους, αυτός ο μηχανισμός βοηθά να γίνει η σύνταξη πιο κατανοητή για τους ανθρώπους. Αυτό δεν είναι ένας μηχανισμός namespace. Αντ' αυτού είναι απλά ένας μηχανισμός συντομογραφιών για μακριά URIs με τον καθορισμό ενός προθέματος γραμματοσειράς.

Η ενημερωμένη γραμματική διανέμεται ως τμήμα του Jena toolkit στη διεύθυνση: http://jena.sourceforge.net/RDQL/rdql_grammar.html
.

Η RDQL μπορεί να χρησιμοποιηθεί τόσο από το command line όσο και μέσα σε προγράμματα Java.

Για παραδείγματα και περισσότερες λεπτομέρειες σχετικά με τη σύνταξη και χρησιμοποίηση της RDQL σε command line ή Java, δείτε το tutorial της Jena στη διεύθυνση: http://jena.sourceforge.net/tutorial/RDQL.

4

Λειτουργική Αρχιτεκτονική 

4.1 Εισαγωγή

Στη συνέχεια θα παρουσιαστεί διεξοδικά η λειτουργική αρχιτεκτονική του συστήματος που υλοποιήθηκε στα πλαίσια της διπλωματικής εργασίας. Πρέπει να γίνει σαφές ότι η λειτουργική δομή ενός συστήματος αφορά στα  υποσυστήματα τα οποία αποτελούν το σύστημα καθώς και στον τρόπο που αυτά συνδέονται μεταξύ τους. Σε κάθε περίπτωση, ο λειτουργικός σχεδιασμός αναφέρεται σε χαρακτηριστικά των λειτουργιών που παρέχει το σύστημα καθώς και στις απαιτήσεις που θέτει ο σχεδιαστής για το σύστημα. Θα πρέπει να τονιστεί με ιδιαίτερη έμφαση ότι αυτό που ενδιαφέρει στον λειτουργικό σχεδιασμό είναι ποιες απαιτήσεις θα υλοποιηθούν και όχι ο τρόπος με τον οποίο θα υλοποιηθούν.
4.2 Διαχωρισμός Υποσυστημάτων

Το σύστημα SkiMS (Skills Management System) αποτελείται από  τα ακόλουθα τρία υποσυστήματα:

· το υποσύστημα διαχείρισης της οντολογίας, που παρέχει δυνατότητες διαχείρισης του μοντέλου δεξιοτήτων,  των τμημάτων του οργανισμού, των εργασιών του οργανισμού, των υπαλλήλων του οργανισμού, των αντικειμένων μάθησης και των projects. 

· το υποσύστημα ανάκτησης δεδομένων, για το μοντέλο δεξιοτήτων του οργανισμού, τα τμήματα του οργανισμού, τις εργασίες του οργανισμού, τους υπαλλήλους του οργανισμού, τα αντικείμενα μάθησης, τα projects και για τη δημιουργία αναφορών. 

· το υποσύστημα διεπαφής με  το χρήστη, που διευκολύνει και επιταχύνει την επικοινωνία του συστήματος με το χρήστη.      

Στο Σχήμα 4.1 δίνεται η λειτουργική δομή του συστήματος SkiMS.
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Σχήμα 4.1:Λειτουργική Δομή του Συστήματος SkiMS 

4.3 Περιγραφή Υποσυστημάτων

Στις παραγράφους που ακολουθούν παρουσιάζονται αναλυτικά οι λειτουργίες που επιτελεί κάθε υποσύστημα, με τρόπο που θα γίνουν πλέον εμφανείς οι σχεδιαστικές τους λεπτομέρειες. 

Η περιγραφή αποτελείται από δύο μέρη. Αρχικά γίνεται λεκτική περιγραφή των λειτουργιών που προσφέρει το κάθε σύστημα. Στη συνέχεια, γίνεται μοντελοποίηση του κάθε υποσυστήματος με το εργαλείο Microsoft Visio 2003, και της Unified Modeling Language (UML), γλώσσας αντικειμενοστραφούς μοντελοποίησης συστημάτων λογισμικού.

Στο σημείο αυτό πρέπει να διευκρινίσουμε ότι το σύστημα έχει δύο κατηγορίες χρηστών: των διαχειριστή του συστήματος ή HR που έχει πρόσβαση σε όλες τις λειτουργίες του συστήματος  και τους τελικούς χρήστες που έχουν πρόσβαση μόνο σε ένα υποσύνολο των λειτουργιών που παρέχει το σύστημα.

4.3.1 Υποσύστημα Διαχείρισης Οντολογίας

Α. Περιγραφή Λειτουργιών

Το υποσύστημα αυτό στοχεύει στην υποστήριξη της διαχείρισης της οντολογίας του συστήματος. Οι λειτουργίες του υποσυστήματος θα εξεταστούν σύμφωνα με τον διαχωρισμό που έγινε και στο Σχήμα 4.1.

Διαχείριση Μοντέλου Δεξιοτήτων

Δημιουργία του Μοντέλου Δεξιοτήτων

Ο χρήστης δημιουργεί το μοντέλο δεξιοτήτων του οργανισμού. Αυτό περιλαμβάνει την εισαγωγή ονόματος για κάθε δεξιότητα και την προαιρετική εισαγωγή αντίστοιχης περιγραφής καθώς και περιγραφής για το κάθε επίπεδο επάρκειας (ορίζονται τέσσερα επίπεδα επάρκειας, από 1 έως 4). 

Τροποποίηση μιας Δεξιότητας του Μοντέλου Δεξιοτήτων 

Ο χρήστης επιλέγει μία από τις ήδη υπάρχουσες στο μοντέλο δεξιότητες και τροποποιεί μία ή περισσότερες από τις αντίστοιχές της περιγραφές. Η αλλαγή αυτή αποθηκεύεται στο μοντέλο δεξιοτήτων.

Διαγραφή μιας Δεξιότητας από το Μοντέλο Δεξιοτήτων

Ο χρήστης επιλέγει όπως προηγουμένως μία από τις ήδη υπάρχουσες στο μοντέλο δεξιότητες και την διαγράφει από το μοντέλο. Αυτό συνεπάγεται αυτόματα επίσης τα ακόλουθα: την διαγραφή  της συγκεκριμένης δεξιότητας από όλους τους υπαλλήλους (βλ. Διαχείριση Υπαλλήλων του Οργανισμού), τις εργασίες (βλ. Διαχείριση Εργασιών του Οργανισμού), τα projects (βλ. Διαχείριση Projects), την διαγραφή όλων των συσχετίσεων μεταξύ δεξιοτήτων στις οποίες αυτή λαμβάνει μέρος (βλ. Δημιουργία Συσχετίσεων μεταξύ Δεξιοτήτων του Μοντέλου Δεξιοτήτων) και τέλος όλων των συσχετίσεων δεξιοτήτων με αντικείμενα μάθησης (βλ. Διαχείριση Αντικειμένων Μάθησης).

Δημιουργία Συσχέτισης μεταξύ δύο Δεξιοτήτων του Μοντέλου Δεξιοτήτων

Ο χρήστης επιλέγει δύο μη ταυτόσημες δεξιότητες του μοντέλου δεξιοτήτων και καθορίζει το βαθμό συσχέτισης τους. Υπάρχουν δέκα βαθμοί συσχέτισης από 1, το οποίο δηλώνει ότι οι δύο δεξιότητες δεν σχετίζονται μεταξύ τους, μέχρι 10, το οποίο δηλώνει τον μεγαλύτερο βαθμό συσχέτισης.

Τροποποίηση μιας Συσχέτισης μεταξύ δύο Δεξιοτήτων

Ο χρήστης επιλέγει μία από τις συσχετίσεις που έχουν οριστεί προηγουμένως και αλλάξει το βαθμό συσχέτισης που ισχύει για τις δύο αυτές δεξιότητες.

Διαγραφή μιας Συσχέτισης

Ο χρήστης επιλέγει όπως και παραπάνω μία από τις συσχετίσεις που έχουν οριστεί προηγουμένως και την διαγράφει. 

Διαχείριση Τμημάτων του Οργανισμού
Δημιουργία ενός Τμήματος

Ο χρήστης εισάγει το όνομα του τμήματος και προαιρετικά και μια περιγραφή.

Τροποποίηση Τμήματος

Ο χρήστης επιλέγει ένα από τα υπάρχοντα τμήματα και τροποποιεί την περιγραφή του.

 Διαγραφή Τμήματος 

Ο χρήστης επιλέγει όπως και παραπάνω ένα από τα υπάρχοντα τμήματα και το διαγράφει. Αυτό συνεπάγεται οι εργασίες που ανήκουν σε αυτό το τμήμα δεν ανήκουν πλέον σε κανένα (βλ. Διαχείριση Εργασιών του Οργανισμού).

Διαχείριση Εργασιών του Οργανισμού

Δημιουργία Εργασίας
Ο χρήστης δημιουργεί μια νέα εργασία, ουσιαστικά μία νέα θέση εργασίας στον οργανισμό. Πιο συγκεκριμένα εισάγει το όνομα της εργασίας, το τμήμα στο οποίο υπάγεται (αν υπάγεται σε κάποιο), μία περιγραφή της (προαιρετικά)  και τις απαιτούμενες δεξιότητες μαζί με το αντίστοιχο επίπεδο επάρκειας.  

 Τροποποίηση Εργασίας

Ο χρήστης επιλέγει μία από τις υπάρχουσες εργασίες του οργανισμού και τροποποιεί είτε την περιγραφή της είτε το τμήμα στο οποίο υπάγεται είτε και τα δύο.

Διαγραφή Εργασίας

Ο χρήστης επιλέγει όπως και παραπάνω μία από τις υπάρχουσες εργασίες του οργανισμού και την διαγράφει. Αυτό συνεπάγεται την αυτόματη διαγραφή της ανάθεσης της συγκεκριμένης εργασίας σε κάποιον υπάλληλο, αν βέβαια έχει γίνει ανάθεση της συγκεκριμένης  εργασίας. (βλ. Ανάθεση Εργασίας σε Υπάλληλο).

Προσθήκη Απαιτούμενης Δεξιότητας σε Εργασία

Ο χρήστης επιλέγει όπως και παραπάνω μία από τις υπάρχουσες εργασίες του οργανισμού και προσθέτει σε αυτή κάποια από τις δεξιότητες του μοντέλου δεξιοτήτων σε ένα συγκεκριμένο επίπεδο επάρκειας.

Τροποποίηση  Απαιτούμενης Δεξιότητας μιας Εργασίας

Ο χρήστης επιλέγει όπως και παραπάνω μία από τις υπάρχουσες εργασίες του οργανισμού και τροποποιεί το επίπεδο επάρκειας κάποιας από τις απαιτούμενες δεξιότητες. 

Διαγραφή Απαιτούμενης  Δεξιότητας μιας Εργασία

Ο χρήστης επιλέγει όπως και παραπάνω μία από τις υπάρχουσες εργασίες του οργανισμού και τη διαγράφει.

Ανάθεση Εργασίας σε Υπάλληλο

Ο χρήστης επιλέγει όπως και παραπάνω μία από τις υπάρχουσες εργασίες του οργανισμού, η οποία όμως δεν έχει ανατεθεί ήδη σε κάποιο εργαζόμενο, όπως επίσης και έναν από τους υπαλλήλους του οργανισμού, στον οποίο όμως δεν έχει γίνει ανάθεση κάποιας άλλης εργασίας, και η συγκεκριμένη εργασία ανατίθεται στον συγκεκριμένο υπάλληλο.  Ο χρήστης μπορεί να εισάγει προαιρετικά και τον μισθό που θα λαμβάνει ο εργαζόμενος. 

Τροποποίηση μιας Ανάθεσης Εργασίας

Ο χρήστης επιλέγει μία από τις αναθέσεις εργασίας που έχουν εισαχθεί και τροποποιεί τον μισθό του υπαλλήλου.

Διαγραφή μίας Ανάθεσης Εργασίας

Ο χρήστης επιλέγει μία από τις αναθέσεις εργασίας που έχουν εισαχθεί και την διαγράφει. Αυτό συνεπάγεται ότι αυτόματα η αντίστοιχη εργασία είναι πλέον ελεύθερη και ότι ο αντίστοιχος υπάλληλος δεν έχει πλέον εργασία. Το τελευταίο μπορεί είτε να σημαίνει ότι ο συγκεκριμένος υπάλληλος θα αναλάβει τώρα κάποια νέα εργασία, συνεπώς ο υπάλληλος παραμένει στον οργανισμό, είτε ότι ο υπάλληλος απολύεται είτε ενδεχομένως ότι συνταξιοδοτείται και συνεπώς δεν ανήκει πλέον στους ενεργούς υπαλλήλους τις επιχείρησης.

Διαχείριση Υπαλλήλων του Οργανισμού

Εισαγωγή ενός Υπαλλήλου στον Οργανισμό

Ο χρήστης εισάγει τα στοιχεία ενός νέου υπαλλήλου. Αυτό περιλαμβάνει την εισαγωγή κάποιων υποχρεωτικών πεδίων όπως για παράδειγμα το όνομα, το επώνυμο, η ημερομηνία γέννησης, το φύλο και  η διεύθυνση και κάποιων μη υποχρεωτικών πεδίων όπως η οικογενειακή του κατάσταση και οι σπουδές που έχει ενδεχομένως ακολουθήσει. 

Τροποποίηση των Προσωπικών Στοιχείων Υπαλλήλου

Ο χρήστης επιλέγει όπως και παραπάνω έναν από τους υπαλλήλους του οργανισμού και τροποποιεί ένα ή περισσότερα από τα προσωπικά του στοιχεία (στοιχεία που εισήχθησαν με την παραπάνω λειτουργία).

Εισαγωγή των Δεξιοτήτων Υπαλλήλου

Ο χρήστης επιλέγει όπως και παραπάνω έναν από τους υπαλλήλους του οργανισμού και καθορίζει τις δεξιότητες (οι οποίες υπάρχουν τη δεδομένη χρονική στιγμή στο μοντέλο δεξιοτήτων) που αυτός κατέχει καθώς και το αντίστοιχο επίπεδο επάρκειας. Όπως αναφέρθηκε και προηγούμενα υπάρχουν τέσσερα επίπεδα επάρκειας, από 1 (χαμηλότερο) έως 4 (υψηλότερο). Ο χρήστης επιλέγει επίσης το έτος από το οποίο και μέχρι να γίνει κάποια αλλαγή σε ό,τι αφορά τις δεξιότητες του συγκεκριμένου υπαλλήλου (βλ. Τροποποίηση / Διαγραφή Δεξιότητας Υπαλλήλου) ισχύουν οι δεξιότητες και τα αντίστοιχα επίπεδα επάρκειας.

Τροποποίηση Δεξιότητας Υπαλλήλου

Ο χρήστης επιλέγει όπως και παραπάνω έναν από τους υπαλλήλους του οργανισμού και τροποποιεί το επίπεδο επάρκειας για κάποια από τις δεξιότητες που κατέχει ο υπάλληλος. Η αλλαγή αυτή ισχύει όπως και παραπάνω από το έτος που επιλέγει ο χρήστης και έως ότου γίνει κάποια  νέα αλλαγή.   

Διαγραφή Δεξιότητας Υπαλλήλου

Ο χρήστης επιλέγει όπως και παραπάνω έναν από τους υπαλλήλους του οργανισμού και διαγράφει κάποια από τις δεξιότητες που αυτός κατέχει. Η αλλαγή αυτή ισχύει όπως και παραπάνω από το έτος που επιλέγει ο χρήστης και έως ότου γίνει κάποια  νέα αλλαγή.   

Εισαγωγή Πτυχίου σε Υπάλληλο

Ο χρήστης επιλέγει όπως και παραπάνω έναν από τους υπαλλήλους του οργανισμού και προσθέτει σε αυτόν  κάποιο  πτυχίο, πιο συγκεκριμένα εισάγει το πεδίο των σπουδών καθώς και το βαθμό αποφοίτησης.

Τροποποίηση Πτυχίου Υπαλλήλου

Ο χρήστης επιλέγει όπως και παραπάνω έναν από τους υπαλλήλους του οργανισμού και τροποποιεί το βαθμό αποφοίτησης σε κάποιο από τα πτυχία του υπαλλήλου. Προφανώς αυτή η λειτουργία χρησιμοποιείται σε περίπτωση που έχει γίνει κάποιο λάθος κατά την εισαγωγή.  

Διαγραφή Πτυχίου Υπαλλήλου

Ο χρήστης επιλέγει όπως και παραπάνω έναν από τους υπαλλήλους του οργανισμού και διαγράφει κάποιο από τα  πτυχία του υπαλλήλου. Προφανώς αυτή η λειτουργία χρησιμοποιείται σε περίπτωση που έχει γίνει κάποιο λάθος κατά την εισαγωγή.  

Εισαγωγή Μεταπτυχιακών Σπουδών σε Υπάλληλο

Ο χρήστης επιλέγει όπως και παραπάνω έναν από τους υπαλλήλους του οργανισμού και προσθέτει σε αυτόν κάποιο τίτλο μεταπτυχιακών σπουδών, πιο συγκεκριμένα εισάγει το πεδίο των σπουδών καθώς και το βαθμό αποφοίτησης.

Τροποποίηση Τίτλου Μεταπτυχιακών Σπουδών Υπαλλήλου

Ο χρήστης επιλέγει όπως και παραπάνω έναν από τους υπαλλήλους του οργανισμού και τροποποιεί το βαθμό αποφοίτησης κάποιου από τους τίτλους μεταπτυχιακών σπουδών του υπαλλήλου. Προφανώς αυτή η λειτουργία χρησιμοποιείται σε περίπτωση που έχει γίνει κάποιο λάθος κατά την εισαγωγή.  

Διαγραφή Τίτλου Μεταπτυχιακών Σπουδών Υπαλλήλου

Ο χρήστης επιλέγει όπως και παραπάνω έναν από τους υπαλλήλους του οργανισμού και διαγράφει κάποιον τίτλο μεταπτυχιακών σπουδών του υπαλλήλου. Προφανώς αυτή η λειτουργία χρησιμοποιείται σε περίπτωση που έχει γίνει κάποιο λάθος κατά την εισαγωγή.  

Εισαγωγή Διδακτορικών Σπουδών σε Υπάλληλο

Ο χρήστης επιλέγει όπως και παραπάνω έναν από τους υπαλλήλους του οργανισμού και προσθέτει σε αυτόν κάποιο τίτλο διδακτορικών σπουδών, πιο συγκεκριμένα εισάγει το πεδίο των σπουδών καθώς και το βαθμό αποφοίτησης.

Τροποποίηση Τίτλου Διδακτορικών Σπουδών Υπαλλήλου

Ο χρήστης επιλέγει όπως και παραπάνω έναν από τους υπαλλήλους του οργανισμού και τροποποιεί το βαθμό αποφοίτησης κάποιου τίτλου διδακτορικών σπουδών του υπαλλήλου. Προφανώς αυτή η λειτουργία χρησιμοποιείται σε περίπτωση που έχει γίνει κάποιο λάθος κατά την εισαγωγή.  

Διαγραφή Τίτλου Διδακτορικών Σπουδών Υπαλλήλου

Ο χρήστης επιλέγει όπως και παραπάνω έναν από τους υπαλλήλους του οργανισμού και διαγράφει κάποιον τίτλο διδακτορικών σπουδών του υπαλλήλου. Προφανώς αυτή η λειτουργία χρησιμοποιείται σε περίπτωση που έχει γίνει κάποιο λάθος κατά την εισαγωγή.  

Εισαγωγή Επαγγελματικής Εμπειρίας σε Υπάλληλο

Ο χρήστης επιλέγει όπως και παραπάνω έναν από τους υπαλλήλους του οργανισμού και προσθέτει σε αυτόν επαγγελματική εμπειρία, πιο συγκεκριμένα εισάγει το είδος της εργασίας, το κλάδο στον οποίο απασχολήθηκε καθώς και την χρονική διάρκεια της απασχόλησης αυτής.

Τροποποίηση Επαγγελματικής Εμπειρίας Υπαλλήλου

Ο χρήστης επιλέγει όπως και παραπάνω έναν από τους υπαλλήλους του οργανισμού και τροποποιεί τη διάρκεια απασχόλησης κάποιας από τις καταχωρημένες επαγγελματικές εμπειρίες που αφορούν τον συγκεκριμένο υπάλληλο. Προφανώς αυτή η λειτουργία χρησιμοποιείται σε περίπτωση που έχει γίνει κάποιο λάθος κατά την εισαγωγή.  

Διαγραφή Επαγγελματικής Εμπειρίας Υπαλλήλου

Ο χρήστης επιλέγει όπως και παραπάνω έναν από τους υπαλλήλους του οργανισμού και διαγράφει κάποια από τις καταχωρημένες επαγγελματικές εμπειρίες που αφορούν τον συγκεκριμένο υπάλληλο. Προφανώς αυτή η λειτουργία χρησιμοποιείται σε περίπτωση που έχει γίνει κάποιο λάθος κατά την εισαγωγή.  

Διαχείριση Αντικειμένων Μάθησης
Εισαγωγή Αντικειμένου Μάθησης

Ο χρήστης εισάγει ένα αντικείμενο μάθησης. Πιο συγκεκριμένα εισάγει το όνομα του αντικειμένου μάθησης, την κατηγορία στην οποία ανήκει (βλ. παρακάτω) και προαιρετικά κάποιες επιπλέον πληροφορίες για αυτό.  

Τροποποίηση ενός Αντικειμένου Μάθησης

Ο χρήστης επιλέγει ένα από τα υπάρχοντα αντικείμενα μάθησης και τροποποιεί είτε την κατηγορία στην οποία ανήκει είτε τις επιπλέον πληροφορίες που σχετίζονται με αυτό. 

Διαγραφή ενός Αντικειμένου Μάθησης

Ο χρήστης επιλέγει όπως και παραπάνω ένα από τα υπάρχοντα αντικείμενα μάθησης και το διαγράφει. Αυτό συνεπάγεται την αυτόματη διαγραφή κάθε υπάρχουσας συσχέτισης ανάμεσα σε αυτό το αντικείμενο μάθησης  και οποιαδήποτε δεξιότητα (βλ. Δημιουργία Συσχέτισης ανάμεσα σε Αντικείμενο Μάθησης και Δεξιότητα).   

Δημιουργία Κατηγορίας Αντικειμένων Μάθησης

Ο χρήστης εισάγει μία νέα κατηγορία αντικειμένων μάθησης.

Διαγραφή μιας Κατηγορίας Μάθησης

Ο χρήστης επιλέγει μία από τις υπάρχουσες κατηγορίες αντικειμένων μάθησης και την διαγράφει.  Αυτό συνεπάγεται την αυτόματη διαγραφή όλων των αντικειμένων μάθησης αυτής της κατηγορίας και κατά συνέπεια και την διαγραφή όλων των  ενδεχόμενων συσχετίσεων ανάμεσα σε κάθε ένα από αυτά με κάποια δεξιότητα (βλ. Δημιουργία Συσχέτισης ανάμεσα σε Αντικείμενο Μάθησης και Δεξιότητα).

Δημιουργία Συσχέτισης ανάμεσα σε Αντικείμενο Μάθησης και Δεξιότητα

Ο χρήστης επιλέγει μία από τις δεξιότητες του μοντέλου δεξιοτήτων, ένα από τα υπάρχοντα αντικείμενα μάθησης και το ένα επίπεδο επάρκειας (από 1 έως 4). Έτσι δημιουργείται μία συσχέτιση η οποία υποδηλώνει ότι το συγκεκριμένο αντικείμενο μάθησης αν χρησιμοποιηθεί από ένα άτομο το οδηγεί στο να αποκτήσει επίπεδο επάρκειας για τη συγκεκριμένη δεξιότητα ίση με το δοσμένο επίπεδο επάρκειας, με την προϋπόθεση ότι το άτομο κατείχε προηγουμένως επίπεδο επάρκειας κατά μία μονάδα λιγότερο. Δηλαδή αν έχουμε μια συσχέτιση ανάμεσα σε μία δεξιότητα, έστω Α, και ένα  αντικείμενο μάθησης, έστω Β, με επίπεδο επάρκειας, έστω 3, τότε ένα άτομο που έχει επίπεδο επάρκειας 2 για τη δεξιότητα Α θα αποκτήσει επίπεδο επάρκειας 3 αν κάνει χρήση του αντικειμένου μάθησης Β.

Τροποποίηση μιας Συσχέτισης ανάμεσα σε Αντικείμενο Μάθησης και Δεξιότητα   

Ο χρήστης επιλέγει μία υπάρχουσα συσχέτιση και τροποποιεί το επίπεδο επάρκειάς της.

Διαγραφή  μιας Συσχέτισης ανάμεσα σε Αντικείμενο Μάθησης και Δεξιότητα 

Ο χρήστης επιλέγει όπως προηγουμένως μία υπάρχουσα συσχέτιση και την διαγράφει.

Διαχείριση Projects
Δημιουργία Project
Ο χρήστης δημιουργεί ένα νέο project, δίνοντας του ένα όνομα και μία προαιρετική περιγραφή. Μπορεί ακόμα να καθορίσει ποιες από τις δεξιότητες του μοντέλου δεξιοτήτων απαιτούνται και σε ποιο επίπεδο επάρκειας.  

Τροποποίηση Project
Ο χρήστης επιλέγει ένα από τα  υπάρχοντα project και τροποποιεί την περιγραφή του.

Διαγραφή Project
Ο χρήστης επιλέγει όπως και παραπάνω ένα από τα ήδη υπάρχοντα project και το διαγράφει.

Προσθήκη Απαιτούμενης Δεξιότητας σε Project
Ο χρήστης επιλέγει όπως και παραπάνω ένα από τα ήδη υπάρχοντα project και προσθέτει σε αυτό κάποια επιπλέον απαιτούμενη δεξιότητα καθώς και το αντίστοιχό της επίπεδο επάρκειας.
Τροποποίηση Απαιτούμενης Δεξιότητας Project
Ο χρήστης επιλέγει όπως και παραπάνω ένα από τα ήδη υπάρχοντα project και τροποποιεί το επίπεδο επάρκειας κάποιας από τις απαιτούμενες δεξιότητες.
Διαγραφή Απαιτούμενης Δεξιότητας Project
Ο χρήστης επιλέγει όπως και παραπάνω ένα από τα ήδη υπάρχοντα project και διαγράφει από αυτό κάποια από τις απαιτούμενες δεξιότητες.
B. Μοντελοποίηση  
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Σχήμα 4.2:Βασικά Αντικείμενα του Υποσυστήματος Διαχείρισης Οντολογίας
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Σχήμα 4.3: Λειτουργίες Διαχείρισης Μοντέλου Δεξιοτήτων
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Σχήμα 4.4: Λειτουργίες Διαχείρισης Τμημάτων
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Σχήμα 4.5: Λειτουργίες Διαχείρισης Εργασιών
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Σχήμα 4.6: Λειτουργίες Διαχείρισης Υπαλλήλων
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Σχήμα 4.7: Λειτουργίες Διαχείρισης Αντικειμένων Μάθησης
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Σχήμα 4.8: Λειτουργίες Διαχείρισης Projects
4.3.2 Υποσύστημα Ανάκτησης Δεδομένων

Α. Περιγραφή Λειτουργιών

Το υποσύστημα αυτό στοχεύει στην υποστήριξη της διαχείρισης της οντολογίας του συστήματος. Οι λειτουργίες του υποσυστήματος θα εξεταστούν σύμφωνα με τον διαχωρισμό που έγινε και στο Σχήμα 4.1.

Μοντέλο Δεξιοτήτων

Ανάκτηση των Συσχετίσεων μεταξύ Δεξιοτήτων που έχουν οριστεί

Το σύστημα ανακτά και παρουσιάζει στον χρήστη το σύνολο των συσχετίσεων μεταξύ δεξιοτήτων που έχουν οριστεί στο σύστημα. Πιο συγκεκριμένα παρουσιάζει τα ζεύγη των συσχετιζόμενων δεξιοτήτων μαζί με τον βαθμό συσχέτισης.  

Ανάκτηση του Μοντέλου Δεξιοτήτων

Το σύστημα ανακτά και παρουσιάζει στο χρήστη το σύνολο των δεξιοτήτων του μοντέλου δεξιοτήτων μαζί με τις αντίστοιχές περιγραφές τους.

Τμήματα 
Ανάκτηση Εργασιών ανά Τμήμα

Το σύστημα ανακτά και παρουσιάζει στον χρήστη όλα τα τμήματα του οργανισμού, την περιγραφή κάθε ενός από αυτά καθώς επίσης και  τις εργασίες που εντάσσονται σε κάθε τμήμα και τον υπάλληλο που έχει αναλάβει την κάθε εργασία, αν η εργασία έχει ανατεθεί σε κάποιο υπάλληλο (βλ. Διαχείριση Εργασιών του Οργανισμού).

Εργασίες 

Ανάκτηση των Απαιτούμενων Δεξιοτήτων μιας Εργασίας

Ο χρήστης επιλέγει μία από τις υπάρχουσες εργασίες του οργανισμού, και το σύστημα ανακτά και του παρουσιάζει τις απαιτούμενες δεξιότητες και το αντίστοιχο επίπεδο επάρκειας τους για τη συγκεκριμένη εργασία.  

Ανάκτηση Εργασιών του Οργανισμού

Το σύστημα ανακτά και παρουσιάζει στο χρήστη όλες τις εργασίες του οργανισμού, το τμήμα  στο οποίο υπάγεται κάθε μία από αυτές (αν υπάγεται κάπου) και τον υπάλληλο στον οποίο έχει αυτή ανατεθεί (αν έχει ανατεθεί).

Υπάλληλοι 
Ανάκτηση Υπαλλήλων 

Το σύστημα ανακτά το σύνολο των υπαλλήλων του οργανισμού και το παρουσιάζει στο χρήστη.

Ανάκτηση Δεξιοτήτων Υπαλλήλου 

Ο χρήστης επιλέγει έναν από τους υπαλλήλους του οργανισμού και το σύστημα ανακτά το σύνολο των δεξιοτήτων μαζί με το αντίστοιχο επίπεδο επάρκειας που κατέχει ο συγκεκριμένος υπάλληλος τη δεδομένη χρονική στιγμή.
Αντικείμενα Μάθησης

Ανάκτηση Συσχετίσεων 

Το σύστημα ανακτά και παρουσιάζει στο χρήστη τις υπάρχουσες συσχετίσεις ανάμεσα σε αντικείμενα μάθησης και δεξιότητες. Πιο συγκεκριμένα παρουσιάζονται στο χρήστη η δεξιότητα, το αντίστοιχο αντικείμενο μάθησης μαζί με την κατηγορίας την οποία αυτό ανήκει καθώς και το αντίστοιχο επίπεδο επάρκειας,

Ανάκτηση Αντικειμένων Μάθησης

Το σύστημα ανακτά και παρουσιάζει στο χρήστη τα υπάρχοντα αντικείμενα μάθησης. Πιο συγκεκριμένα παρουσιάζονται στο χρήστη το όνομα του κάθε αντικειμένου μάθησης, η κατηγορία στην οποία ανήκει και οι σχετικές με αυτό πληροφορίες (αν υπάρχουν). 

Projects
Ανάκτηση Απαιτούμενων Δεξιοτήτων ενός Project
Ο χρήστης επιλέγει όπως και παραπάνω ένα από τα ήδη υπάρχοντα project και  το σύστημα ανακτά και παρουσιάζει στο χρήστη το σύνολο των απαιτούμενων δεξιοτήτων μαζί με το αντίστοιχό τους επίπεδο επάρκειας. 

Εύρεση των Καταλληλότερων Υπαλλήλων για ένα Project
Ο χρήστης επιλέγει όπως και παραπάνω ένα από τα ήδη υπάρχοντα project και το σύστημα αναζητά, μέσα στο σύνολο των υπαλλήλων του οργανισμού, τους πλέον κατάλληλους υπαλλήλους, με βάση τις δεξιότητες που αυτοί κατέχουν, για να αναλάβουν το συγκεκριμένο project. Για να θεωρηθεί ένα υπάλληλος κατάλληλος θα πρέπει να πληροί μία βασική προϋπόθεση,  να κατέχει τουλάχιστον τις μισές από τις απαιτούμενες δεξιότητες σε επίπεδο επάρκειας τουλάχιστον ίσο με το απαιτούμενο. Αφού το σύστημα εντοπίσει τους κατάλληλους υπαλλήλους τους παρουσιάζει αφού προηγουμένως τους έχει ταξινομήσει σε φθίνουσα σειρά καταλληλότητας. Δηλαδή εμφανίζεται πρώτα ο περισσότερο κατάλληλος υπάλληλος. Πιο συγκεκριμένα η διάταξη γίνεται ως εξής: Το αρχικό κριτήριο είναι ο αριθμός των απαιτούμενων δεξιοτήτων που κατέχει ο υπάλληλος στο απαιτούμενο τουλάχιστον επίπεδο (έστω Ν). Σε περίπτωση που υπάρχουν περισσότεροι του ενός υπάλληλοι με τον ίδιο αριθμό Ν τότε εφαρμόζεται σε αυτούς και δεύτερο κριτήριο διάταξης, εξετάζεται το σύνολο των απαιτούμενων δεξιοτήτων (έστω S) που κατέχουν οι υπάλληλοι ανεξάρτητα με το εάν το επίπεδο επάρκειας είναι μικρότερο ίσο ή μεγαλύτερο του απαιτούμενου. Η διάταξη γίνεται με φθίνοντα αριθμό S. Αν και πάλι υπάρχουν περισσότεροι του ενός υπάλληλοι που έχουν τον ίδιο N και S τότε εφαρμόζεται σε αυτούς και τρίτο κριτήριο διάταξης. Αρχικά υπολογίζεται για κάθε απαιτούμενη δεξιότητα η διαφορά (έστω Di, όπου  i ο αύξων αριθμός της δεξιότητας) του επιπέδου επάρκειας που κατέχει ο υπάλληλος από το αντίστοιχο απαιτούμενο επίπεδο. Στη συνέχεια υπολογίζεται για κάθε υπάλληλο ο αριθμός SD = ΣiDi και γίνεται διάταξη κατά φθίνοντα αριθμό   SD.  Στον χρήστη πέρα από τα ονόματα των υπαλλήλων και την διάταξη τους παρουσιάζεται και το επίπεδο επάρκειας που αυτοί κατέχουν για κάθε μία από τις απαιτούμενες δεξιότητες, έτσι ώστε να έχει ο χρήστης μία πιο σαφή και πλήρη εικόνα.    
Εύρεση Αντικειμένων Μάθησης για ένα Project
Ο χρήστης επιλέγει όπως και παραπάνω ένα από τα ήδη υπάρχοντα project και το σύστημα αναζητά και παρουσιάζει στο χρήστη, μέσα στο σύνολο των αντικειμένων μάθησης εκείνα τα οποία θα βοηθήσουν ενδεχομένως τους υπάλληλους να βελτιώσουν το επίπεδο επάρκειας τους για κάποιες από τις απαιτούμενες δεξιότητες.  
Δημιουργία Αναφορών

Δημιουργία Αναφοράς Ανάλυσης Χάσματος (Skill Gap Analysis Report)

Ο χρήστης επιλέγει έναν από τους υπαλλήλους του οργανισμού και το σύστημα ανακτά τις δεξιότητες που αυτός κατέχει μαζί με το αντίστοιχο επίπεδο επάρκειας. Στην συνέχεια συγκρίνει αυτές τις δεξιότητες με τις απαιτούμενες δεξιότητες της θέσης  που κατέχει και παρουσιάζει στον χρήστη τις τυχόν διαφορές καθώς επίσης και τα υπάρχοντα αντικείμενα μάθησης για να αποκτήσει ο υπάλληλος το απαιτούμενο επίπεδο επάρκειας, καθώς και οι ειδικοί για κάθε δεξιότητα που μπορούν ενδεχομένως να βοηθήσουν τον υπάλληλο να βελτιώσει το επίπεδο επάρκειας της αντίστοιχης δεξιότητας.  

Δημιουργία Αναφοράς Ανάλυσης Χάσματος για μια Μελλοντική Θέση Εργασίας (Future Position Skill Gap Analysis Report)

Ο χρήστης επιλέγει όπως και παραπάνω έναν από τους υπαλλήλους του οργανισμού  καθώς και μία μελλοντική θέση εργασίας. Η διαδικασία που ακολουθείται είναι ανάλογη με την προηγούμενη λειτουργία μόνο που τώρα συγκρίνονται οι δεξιότητες που κατέχει ο υπάλληλος με τις απαιτούμενες δεξιότητες μιας μελλοντικής θέσης εργασίας και όχι με αυτές της τρέχουσας εργασίας του. 

Εύρεση Ειδικού για Δεξιότητα

Ο χρήστης επιλέγει μία από τις δεξιότητες του μοντέλου δεξιοτήτων και το σύστημα ανακτά και παρουσιάζει στο χρήστη τους ειδικούς για αυτή τη δεξιότητα. Ειδικοί θεωρούνται όσοι κατέχουν επίπεδο επάρκειας 4, αν δεν υπάρχει κανείς τέτοιος όσοι έχουν επίπεδο επάρκειας 3, αν και πάλι δεν υπάρχει κανένας υπάλληλος τότε το σύστημα αναζητά κάποιον ειδικό για κάποια άλλη δεξιότητα η οποία έχει βαθμό συσχέτισης με την  ζητούμενη τουλάχιστον 8. Στον χρήστη παρουσιάζεται τελικά το όνομα του ειδικού, το επίπεδο επάρκειας που αυτός κατέχει, κάποια άλλα στοιχεία του όπως θέση εργασίας, τμήμα στο οποίο ανήκει, τηλέφωνο κτλ. Στην περίπτωση που ο υπάλληλος είναι ειδικός για κάποια σχετική δεξιότητα ο χρήστης ενημερώνεται για αυτό, συγκεκριμένα  δίνεται τόσο το όνομα της σχετικής δεξιότητας όσο και ο βαθμός συσχέτισης.

Δημιουργία Αναφοράς για την Εξέλιξη των Δεξιοτήτων ενός Υπαλλήλου

Ο χρήστης επιλέγει έναν από τους υπαλλήλους και το σύστημα του παρουσιάζει την εξέλιξη που είχε ο υπάλληλος αυτός ως προς τις δεξιότητες του. Συγκεκριμένα δίνεται διαχρονικά, από την ημερομηνία πρόσληψης μέχρι και την συγκεκριμένη χρονική στιγμή,  το επίπεδο επάρκειας του υπαλλήλου για κάθε δεξιότητα του μοντέλου δεξιοτήτων.  

Δημιουργία Αναφοράς Μέσης Τιμής Επιπέδου Επάρκειας που κατέχουν οι Υπάλληλοι του Οργανισμού

Το σύστημα υπολογίζει και παρουσιάζει στο χρήστη τις μέσες τιμές για το επίπεδο επάρκειας κάθε δεξιότητας  του μοντέλου δεξιοτήτων για όλους τους υπαλλήλους του οργανισμού.

Δημιουργία Αναφοράς Μέσης Τιμής Επιπέδου Επάρκειας που κατέχουν οι Υπάλληλοι του Οργανισμού βάσει των Εργασιών 

Η λειτουργία αυτή είναι παρόμοια με την προηγούμενη με την εξής διαφορά:  Σε αυτή την περίπτωση λαμβάνονται υπόψη μόνο οι δεξιότητες που θα πρέπει να κατέχει ένας υπάλληλος με βάση την εργασία του, ενώ ενδεχομένως να κατέχει και άλλες δεξιότητες του μοντέλου δεξιοτήτων οι οποίες όμως δεν κρίνονται απαραίτητες στην εργασία του. Πέρα από τον μέσο όρο που βρίσκεται ότι κατέχουν οι υπάλληλοι υπολογίζεται επίσης και ο μέσος όρος που απαιτούνται να κατέχουν με βάση τις εργασίες του οργανισμού. Έτσι υπολογίζεται και η διαφορά για κάθε δεξιότητα μεταξύ της μέσης τιμής που κατέχουν οι υπάλληλοι και της απαιτούμενης μέσης τιμής.    

Δημιουργία Αναφοράς Μέσης Τιμής Επιπέδου Επάρκειας που κατέχουν οι Υπάλληλοι ενός Τμήματος

Ο χρήστης επιλέγει ένα από τα τμήματα του οργανισμού και το σύστημα υπολογίζει και παρουσιάζει τις μέσες τιμές για το επίπεδο επάρκειας κάθε δεξιότητας  του μοντέλου δεξιοτήτων για όλους του συγκεκριμένου τμήματος. Η λειτουργία αυτή δηλαδή είναι παρόμοια με την Δημιουργία Αναφοράς Μέσης Τιμής Επιπέδου Επάρκειας που κατέχουν οι Υπάλληλοι του Οργανισμού μόνο που δεν αφορά όλο τον Οργανισμό αλλά μόνο ένα τμήμα του.

Δημιουργία Αναφοράς Μέσης Τιμής Επιπέδου Επάρκειας που κατέχουν οι Υπάλληλοι ενός Τμήματος βάσει των Εργασιών 

Ο χρήστης επιλέγει όπως και παραπάνω ένα από τα τμήματα του οργανισμού. Η λειτουργία αυτή είναι παρόμοια με την Δημιουργία Αναφοράς Μέσης Τιμής Επιπέδου Επάρκειας που κατέχουν οι Υπάλληλοι του Οργανισμού βάσει των Εργασιών μόνο που αφορά μόνο ένα τμήμα του οργανισμού και όχι όλο τον οργανισμό.

 B. Μοντελοποίηση  
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Σχήμα 4.9: Λειτουργίες Ανάκτησης Δεδομένων για το Μοντέλο Δεξιοτήτων
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Σχήμα 4.10: Λειτουργίες Ανάκτησης Δεδομένων για τα Τμήματα

[image: image18.png]/

HR




Σχήμα 4.11: Λειτουργίες Ανάκτησης Δεδομένων για τις Εργασίες
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Σχήμα 4.12: Λειτουργίες Ανάκτησης Δεδομένων για τους Υπαλλήλους
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Σχήμα 4.13: Λειτουργίες Ανάκτησης Δεδομένων για τα Αντικείμενα Μάθησης
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Σχήμα 4.14: Λειτουργίες Ανάκτησης Δεδομένων για τα Projects
[image: image22.png]Future Position SGA

Skill Gap Analysis (SGA)

[for End User]

ADPL based on Jobs

[for End User]

Average Departments Proficiency Level (ADPL)

Average Organization's Proficiency Level (AOPL)
[for End User]

Employee's Competencies Development





Σχήμα 4.15: Λειτουργίες Ανάκτησης Δεδομένων για Δημιουργία Αναφορών
4.3.3 Υποσύστημα Διεπαφής Χρήστη (User Interface)

Α. Περιγραφή Λειτουργιών

Η γραφική διασύνδεση με το χρήστη έχει ως στόχο να επιτρέψει με απλό και εύκολο τρόπο την πρόσβαση του χρήστη σε όλες τις λειτουργίες του συστήματος. 

5

Τεχνική Αρχιτεκτονική 

5.1 Εισαγωγή

Στο κεφάλαιο που ακολουθεί αναλύεται η αρχιτεκτονική του συστήματος Skills Management System  που δημιουργήθηκε στα πλαίσια της διπλωματικής εργασίας. 

Το σύστημα αυτό είναι βασισμένο σε οντολογίες και  στην ανάπτυξή του χρησι-μοποιήθηκαν ευρύτερα διαδεδομένες τεχνολογίες, όπως  Java, JSP και JavaScript καθώς η περισσότερο εξειδικευμένη Jena (βλ. ενότητα 5.2). 

Το σύστημα δομείται πάνω σε μία οντολογία γραμμένη σε rdf (βλ. ενότητα 5.3). Στον χρήστη παρέχεται μια διεπαφή αποτελούμενη από ένα σύνολο σελίδων jsp και η επικοινωνία με την οντολογία επιτυγχάνεται μέσω του πακέτου skims (βλ. ενότητα 5.4), το οποίο με τη σειρά χρησιμοποιεί εκτεταμένα την Jena.  Η αρχιτεκτονική του συστήματος φαίνεται στο Σχήμα 5.1.

Μια βασική τεχνολογία υλοποίησης, όπως αυτό έχει ήδη κατασταθεί σαφές, είναι η  Jena, μια παρουσίαση της οποίας γίνεται στην ενότητα 2. Στην ενότητα 3 περιγράφεται η οντολογία rdf, ενώ στην ενότητα 4 περιγράφεται το πακέτο skims.
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Σχήμα 5.1: Τεχνική Αρχιτεκτονική

5.2 JENA
Η Jena είναι ένα εργαλείο προγραμματισμού για εφαρμογές semantic web, γραμμένο σε γλώσσα Java. Παρέχει ένα προγραμματιστικό περιβάλλον για τις RDF, RDFS και OWL, το οποίο περιέχει και μία μηχανή εξαγωγής συμπερασμάτων (inference machine) που βασίζεται σε συγκεκριμένους κανόνες. Η Jena είναι open-source και διατίθεται ελεύθερα στο διαδίκτυο.

Το Jena Framework περιλαμβάνει:

· Ένα RDF API 

· Είσοδο και Έξοδο από αρχεία RDF σε μορφή RDF/XML, N3 και N-Triples 

· Ένα OWL API 

· Αποθήκευση στη μνήμη και μόνιμη (persistent) αποθήκευση

· Την RDQL – μία γλώσσα ερωτημάτων για την RDF 

Η Jena βασίζεται στα εξής υπο-συστήματα:

· Xerces 

· JUnit 

· Jakarta ORO 

· ICU4J 

· util.concurrent του Doug Lea 

Η Jena δημιουργήθηκε ως ένα Java API για την RDF. Το API αυτό ορίστηκε ως ένα σύνολο από interfaces, ώστε ο κώδικας των διάφορων εφαρμογών να λειτουργεί με διαφορετικές υλοποιήσεις χωρίς να υπάρχει η ανάγκη για αλλαγές σε αυτόν. 

Η RDF είναι μία καθιερωμένη (ως εισήγηση του W3C) γλώσσα περιγραφής πόρων (resources). Ως resource μπορούμε να θεωρήσουμε οτιδήποτε μπορεί να ταυτοποιηθεί με ένα URI. Τα resources έχουν ιδιότητες με κάποιες τιμές.

Ένα αρχείο RDF μπορεί να αναπαρασταθεί μέσω ενός γράφου. Το Java API της Jena μπορεί να χρησιμοποιηθεί για τη δημιουργία και το χειρισμό RDF γράφων, μέσω των διάφορων κλάσεων αναπαράστασης των στοιχείων της Jena. Στη Jena, ο γράφος ονομάζεται μοντέλο και αναπαρίσταται από την ομώνυμη διασύνδεση (interface).

Το πακέτο της Jena περιέχει interfaces για την αναπαράσταση μοντέλων (models), πόρων (resources), ιδιοτήτων (properties), κυριολεκτικών (literals), δηλώσεων (statements) και όλων των άλλων βασικών εννοιών της RDF. Επίσης παρέχεται μία κλάση παραγωγής μοντέλων.

Κάθε δήλωση σε ένα RDF μοντέλο δηλώνει κάποιο γεγονός για ένα resource και έχει τρία μέρη, το υποκείμενο, το ρήμα και το αντικείμενο. Για το λόγο αυτό μία δήλωση ονομάζεται και triple. Ένα RDF μοντέλο αναπαρίσταται ως ένα σύνολο από δηλώσεις.

5.2.1 Βασικές Λειτουργικότητες της Jena

1. Πρόσβαση σε ένα μοντέλο

Η πιο απλή δυνατότητα που προσφέρει η Jena είναι η ανάκτηση πληροφοριών που βρίσκονται αποθηκευμένες σε ένα μοντέλο της Jena.

2. Ερωτήματα σε ένα μοντέλο μέσω ερωτημάτων (queries)

Το κεντρικό API της Jena υποστηρίζει μόνο κάποιες περιορισμένες δυνατότητες ερωτημάτων. Πιο σύνθετα ερωτήματα μπορούν να τεθούν με χρήση της RDQL, όπως αυτή περιγράφεται παρακάτω.

3. Χειρισμός μοντέλων

Η Jena παρέχει τρεις λειτουργίες χειρισμού ενός μοντέλου ως σύνολο: τις πράξεις της ένωσης, της τομής και της διαφοράς. Η ένωση δύο μοντέλων είναι η ένωση των συνόλων των δηλώσεων από τις οποίες αποτελούνται τα δύο μοντέλα. Με αυτόν τον τρόπο καθίσταται δυνατή η συνένωση των δεδομένων από διαφορετικές πηγές. Η διαφορά και η τομή δύο μοντέλων προκύπτουν με παρόμοιο τρόπο.

4. Χειρισμός Containers

Οι κλάσεις της Jena παρέχουν μεθόδους για τον χειρισμό των containers, που είναι ένα είδος πόρου που αντιπροσωπεύει άλλους πόρους ή literals. Οι μέθοδοι αυτές περιλαμβάνουν προσθήκη νέων μελών, εισαγωγή νέων μελών στη μέση ενός container και αφαίρεση υπαρχόντων μελών.

5.2.2 Ερωτήματα RDQL σε Μοντέλα Jena

Όπως αναφέρθηκε και στο κεφάλαιο 3, η RDQL είναι μία γλώσσα ερωτήσεων για την RDF σε μοντέλα της Jena. Μέσω της γλώσσας αυτής είναι δυνατόν να συγκρίνονται μοτίβα γράφων με τον εξεταζόμενο γράφο της RDF και να συγκεντρώνονται τα αποτελέσματα που συμφωνούν με το μοτίβο αυτό. Ένα σύνολο κλάσεων Java παρέχει την εκτέλεση του ερωτήματος και την εξαγωγή των αποτελεσμάτων, τα οποία είναι αντικείμενα της Jena.

Τέτοια ερωτήματα RDQL μπορούν να αναμιχθούν με μεθόδους του Jena API, ώστε να ληφθούν πληροφορίες για τους πόρους που προέκυψαν ως αποτελέσματα του ερωτήματος. Ένας βασικός περιορισμός είναι ότι δεν πρέπει να τροποποιείται το μοντέλο ενόσω εκτελείται το ερώτημα, αν και είναι ασφαλές να διαβάζονται δεδομένα από αυτό.

5.2.3 Jena Ontology API
Η Jena υποστηρίζει την αλληλεπίδραση με οντολογίες, χωρίς να έχει κάποια απαίτηση σχετικά με τα ελάχιστα ή απαραίτητα συστατικά μιας οντολογίας. Αντίθετα, υποστηρίζει μία ποικιλία γνωστών μορφών οντολογιών.

Εφόσον η Jena είναι, βασικά, μία πλατφόρμα για την RDF, υποστηρίζονται γλώσσες οντολογιών που βασίζονται στην RDF. Συγκεκριμένα, υποστηρίζονται οι RDFS, τα είδη της OWL και η DAML+OIL.

· Η RDFS είναι η πιο φτωχή γλώσσα οντολογιών μεταξύ αυτών που υποστηρίζει η Jena. Επιτρέπει στο δημιουργό της οντολογίας να χτίσει μία απλή ιεραρχία εννοιών, καθώς και μία ιεραρχία ιδιοτήτων.

· Η OWL επιτρέπει την δήλωση όσων επιτρέπει και η RDFS, καθώς και πολλών επιπλέον στοιχείων. Επομένως, υπερκαλύπτει την RDFS. Ένα βασικό χαρακτηριστικό της OWL είναι ότι δίνει τη δυνατότητα να περιγραφούν κλάσεις και ιδιότητες με πιο ενδιαφέροντες και σύνθετους τρόπους.

· Η DAML+OIL είναι παρεμφερής της OWL Full, αφού οι δημιουργοί της OWL Full βασίστηκαν στην DAML+OIL.

Η Jena παρέχει τη δυνατότητα χειρισμού αυτής της ποικιλίας γλωσσών οντολογιών, καθώς και ικανότητες εξαγωγής συμπερασμάτων (inference). Το Jena Ontology API αντιμετωπίζει ουδέτερα τα διάφορα είδη γλωσσών οντολογιών. Για να το επιτύχει αυτό, χρησιμοποιεί ένα προφίλ για κάθε γλώσσα, το οποίο περιέχει τα επιτρεπόμενα δομικά συστατικά και τα URIs των κλάσεων και των ιδιοτήτων.

Κάθε προφίλ είναι συνδεδεμένο με ένα μοντέλο οντολογίας, το οποίο είναι μία επέκταση του απλού μοντέλου της Jena. Το γενικό μοντέλο δίνει πρόσβαση σε δηλώσεις σε μία συλλογή από δεδομένα RDF. Το μοντέλο οντολογίας επεκτείνει αυτή τη λειτουργία, υποστηρίζοντας τα είδη των αντικειμένων που υπάρχουν σε μία οντολογία: κλάσεις (σε μία ιεραρχία κλάσεων), ιδιότητες (σε μία ιεραρχία ιδιοτήτων) και individuals. Κάθε κλάση της οντολογίας αντιστοιχίζεται σε μία Java κλάση, επομένως οι ιδιότητες που ορίζονται στην γλώσσα οντολογίας αντιστοιχούν σε μεθόδους πρόσβασης σε μεταβλητές Java. Τονίζεται ότι δεν αποθηκεύονται δεδομένα στο Java αντικείμενο του μοντέλου οντολογίας. Αντίθετα, οι πληροφορίες βρίσκονται στις υποκείμενες δηλώσεις RDF. 

Ένας reasoner, ή αλλιώς μηχανή εξαγωγής συμπερασμάτων, μπορεί να χρησιμοποιήσει τα περιεχόμενα του RDF γράφου και τους σημασιολογικούς κανόνες της γλώσσας οντολογιών, ώστε να δημιουργήσει ένα πιο πλήρες σύνολο δηλώσεων, συμπεριλαμβάνοντας αυτές που προκύπτουν από τις βασικές δηλώσεις σύμφωνα με τους σημασιολογικούς κανόνες. Οι δηλώσεις που είναι ορατές στα προαναφερθέντα Java αντικείμενα οντολογίας, προκύπτουν από τις δηλώσεις στον υποκείμενο RDF γράφο αλλά και από αυτά που μπορεί να συμπεράνει ο reasoner (εάν χρησιμοποιείται).

Δεν είναι απαραίτητο να χρησιμοποιείται η ικανότητα εξαγωγής συμπερασμάτων της Jena σε κάθε εφαρμογή. Γενικά, ο reasoner θα προσθέσει πληροφορίες στο μοντέλο οντολογίας οι οποίες δεν είναι χρήσιμο για την εφαρμογή να εμφανίζονται. Ένα τέτοιο παράδειγμα είναι ένα πρόγραμμα σύνταξης οντολογιών, όπου η εμφάνιση των διάφορων συναγόμενων δηλώσεων προκαλεί σύγχυση στο χρήστη. Όμως, σε πολλές άλλες περιπτώσεις, η προσθήκη του reasoner είναι αυτή που κάνει την οντολογία χρήσιμη.

Η αντιστοίχιση ανάμεσα στους πόρους της RDF και τα Java αντικείμενα δεν μπορεί να είναι συνεπής ή μοναδική, και αυτό λόγω του πολυμορφισμού στο επίπεδο της RDF. Η Jena δέχεται αυτό το βασικό χαρακτηριστικό θεωρώντας ότι η αναπαράσταση σε Java είναι απλά μία όψη (facet) του RDF πόρου. Αυτό επιτρέπει την καθυστέρηση των αποφάσεων, σχετικά με το ποια Java αναπαράσταση θα χρησιμοποιηθεί, μέχρι το χρόνο εκτέλεσης. Η επιλογή αυτή εξαρτάται από τις ιδιότητες του ίδιου του πόρου. Ο πολυμορφισμός σε επίπεδο RDF χρησιμοποιείται εκτενώς στο Jena Ontology API, ώστε να υπάρχει η μέγιστη δυνατή ευελιξία όσον αφορά το χειρισμό των δεδομένων των οντολογιών.

Οι βασικές δυνατότητες που προσφέρει το Jena Ontology API είναι οι εξής:

1. Δημιουργία μοντέλου οντολογίας

Για τον καθορισμό του προφίλ της γλώσσας οντολογίας δίνεται το URI της γλώσσας αυτής.

2. Χειρισμός αρχείων οντολογιών

Ένα αρχείο οντολογίας μπορεί να φορτωθεί σε ένα μοντέλο οντολογίας. Εσωτερικά στη Jena, χρησιμοποιείται ο γράφος της RDF, ενώ οι χρήστες της Jena αναφέρονται στο αντίστοιχο μοντέλο, η προσπέλαση του οποίου είναι πιο εύκολη.

Ένα βασικό πλεονέκτημα της εργασίας με οντολογίες είναι ότι μπορούν να επαναχρησιμοποιηθούν εισάγοντας (import) κάποια υπάρχουσα οντολογία σε μία νέα οντολογία. Αυτό μπορεί όμως να προκαλεί υπερβολικές καθυστερήσεις εάν θα πρέπει η αρχική οντολογία να προσπελαστεί μέσω κάποιου δικτύου, οπότε αυτή θα είναι προσωρινά ή μόνιμα μη διαθέσιμη. Για να λυθεί αυτό το κοινό πρόβλημα, είναι δυνατή η εκτροπή, ώστε να ανακτάται ένα τοπικό αντίγραφο της οντολογίας.

3. Χειρισμός συστατικών οντολογιών

Οι κλάσεις είναι τα κύρια συστατικά των οντολογιών. Μία κλάση οντολογίας είναι ένα facet του αντίστοιχου RDF πόρου οπότε για να δημιουργηθεί μία τέτοια κλάση αρκεί να γίνει η μετατροπή από έναν πόρο RDF σε αυτή τη μορφή. Οι ιδιότητες μιας κλάσης προκύπτουν με παρόμοιο τρόπο.

Στις DAML+OIL και OWL υπάρχουν, επιπρόσθετα, εκφράσεις που περιγράφουν με πιο πλούσιο και εκφραστικό τρόπο την περιγραφή των εννοιών. Δύο βασικά είδη τέτοιων εκφράσεων είναι οι περιορισμοί και οι Boolean εκφράσεις. Ένας περιορισμός σχετίζεται με μία από τις ιδιότητες στην οντολογία, περιορίζοντας τις τιμές που μπορεί να πάρει η ιδιότητα αυτή. Οι Boolean εκφράσεις μπορούν να χρησιμοποιηθούν για την περιγραφή μιας κλάσης ως το σύνολο των στιγμιοτύπων που ανήκουν στην κλάση. Αυτό γίνεται μέσω των τελεστών της ένωσης, της τομής και του συμπληρώματος που σχηματίζουν εκφράσεις κλάσεων.

5.3 Οντολογία 
Στην ενότητα αυτή θα περιγραφεί η οντολογία που χρησιμοποιήθηκε τόσο λεκτικά όσο και διαγραμματικά με χρήση του εργαλείου Altova SemanticWorks 2006. Η οντολογία που χρησιμοποιήθηκε αποτελείται από συνολικά 17 κλάσεις, τις ακόλουθες:  

1. Skill
Η κλάση αυτή όπως υποδηλώνει και το όνομα της αντιπροσωπεύει τις δεξιότητες. Έχει τα ακόλουθα πέντε γνωρίσματα (properties):

1. skill_name, το όνομα της δεξιότητας, είναι υποχρεωτικό, μονότιμο και  έχει ως τιμή ένα literal.  

2. skill_descr, η περιγραφή της δεξιότητας, είναι προαιρετικό, μονότιμο και έχει ως τιμή ένα literal.  

3. skill_lvlDescr, σε κάθε δεξιότητα αντιστοιχούν τέσσερα τέτοια γνωρίσματα, το κάθε ένα από τα οποία είναι η περιγραφή ενός από τα τέσσερα επίπεδα επάρκειας (1 έως 4) που έχουν οριστεί για κάθε δεξιότητα. Δηλαδή είναι ένα είναι προαιρετικό, πλειονότιμο γνώρισμα, που  έχει ως τιμή ένα στιγμιότυπο (instance) της κλάσης  SkillDescr_Lvl (βλ. παρακάτω)

4. skill_relSkill, έχει ως τιμή ένα στιγμιότυπο (instance) της κλάσης  SkillRelated (βλ. παρακάτω). Δηλαδή  είναι  ένα προαιρετικό, πλειονότιμο γνωρισμα, το οποίο  χρησιμοποιείται για τον ορισμό συσχέτισης, ομοιότητας μεταξύ δύο δεξιοτήτων. 

5. skill_lvlLearningObj, έχει ως τιμή  ένα στιγμιότυπο (instance) της κλάσης  SkillLearnObj_Lvl (βλ. παρακάτω). Δηλαδή είναι ένα είναι προαιρετικό, μονότιμο γνώρισμα, το οποίο χρησιμοποιείται για να δηλωθεί ότι ένα αντικείμενο μάθησης αντιστοιχεί σε μία δεξιότητα σε ένα συγκεκριμένο επίπεδο επάρκειας.
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Σχήμα 5.2: Το γνώρισμα skill_name της κλάσης Skill
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Σχήμα 5.3: Το γνώρισμα skill_descr της κλάσης Skill
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Σχήμα 5.4: Το γνώρισμα skill_lvlDescr της κλάσης Skill
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Σχήμα 5.5: Το γνώρισμα skill_relSkill της κλάσης Skill
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Σχήμα 5.6: Το γνώρισμα skill_lvlLearningObj της κλάσης Skill
2. SkillDescr_Lvl
Η κλάση αυτή όπως αναφέρθηκε και προηγουμένως χρησιμοποιείται για την περιγραφή των επιπέδων επάρκειας μιας δεξιότητας. Έχει τα ακόλουθα δύο γνωρίσματα (properties):

1. skillDescr_Lvl_description, η περιγραφή, είναι υποχρεωτικό, μονότιμο και έχει ως τιμή ένα literal.  

2. skillDescr_Lvl_level, το επίπεδο επάρκειας στο οποίο αναφέρεται η περιγραφή, είναι υποχρεωτικό, μονότιμο και έχει ως τιμή ένα literal (1 έως 4).  
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Σχήμα 5.7: Το γνώρισμα skillDescr_Lvl_description της κλάσης SkillDescr_Lvl
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Σχήμα 5.8: Το γνώρισμα skillDescr_Lvl_level της κλάσης SkillDescr_Lvl
3. SkillRelated
Η κλάση αυτή όπως αναφέρθηκε και παραπάνω υποδηλώνει την συσχέτιση, ομοιότητα μεταξύ δύο δεξιοτήτων καθώς επίσης και τον βαθμό συσχέτισης τους. Έχει τα ακόλουθα τρία γνωρίσματα (properties):

1. skillRelated1_name, το όνομα μιας δεξιότητας (βλ. παραπάνω γνώρισμα skill_name της κλάσης Skill), είναι υποχρεωτικό, μονότιμο και έχει ως τιμή ένα literal.  

2. skillRelated2_name, το όνομα της άλλης δεξιότητας (βλ. παραπάνω γνώρισμα skill_name της κλάσης Skill), είναι υποχρεωτικό, μονότιμο και έχει ως τιμή ένα literal.  

3. skillRelated_relation, ο βαθμός συσχέτισης των δύο δεξιοτήτων, είναι υποχρεωτικό, μονότιμο και έχει ως τιμή ένα literal (τιμή από 1 έως 10).  
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Σχήμα 5.9: Το γνώρισμα skillRelated1_name της κλάσης SkillRelated
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Σχήμα 5.10: Το γνώρισμα skillRelated2_name της κλάσης SkillRelated
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Σχήμα 5.11: Το γνώρισμα skillRelated_relation της κλάσης SkillRelated

4. SkillLearnObj_Lvl
Η κλάση αυτή όπως αναφέρθηκε και παραπάνω υποδηλώνει ότι ένα αντικείμενο μάθησης αντιστοιχεί σε ένα επίπεδο επάρκειας μιας δεξιότητας.  Έχει τα ακόλουθα τρία γνωρίσματα (properties):

1. skillLearnObj_Lvl_name, το όνομα του αντικειμένου μάθησης, είναι υποχρεωτικό, μονότιμο και έχει ως τιμή ένα literal, που αντιστοιχεί στο όνομα ενός υπάρχοντος αντικειμένου μάθησης (βλ. παρακάτω γνώρισμα learningobject_name της κλάσης LearningObject).  

2. skillLearnObj_Lvl_level, το επίπεδο επάρκειας στο οποίο αντιστοιχεί το αντικείμενο μάθησης, είναι υποχρεωτικό, μονότιμο και έχει ως τιμή ένα literal (1 έως 4).   

3. skillLearnObj_Lvl_skill, το όνομα της δεξιότητας, είναι υποχρεωτικό, μονότιμο και  έχει ως τιμή ένα literal, που αντιστοιχεί στο όνομα μιας υπάρχουσας δεξιότητας (βλ. παραπάνω γνώρισμα skill_name της κλάσης Skill).  
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Σχήμα 5.12: Το γνώρισμα skillLearnObj_Lvl_name της κλάσης SkillLearnObj_Lvl
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Σχήμα 5.13: Το γνώρισμα skillLearnObj_Lvl_level της κλάσης SkillLearnObj_Lvl
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Σχήμα 5.14: Το γνώρισμα skillLearnObj_Lvl_skill της κλάσης SkillLearnObj_Lvl
5. Job
Η κλάση αυτή όπως υποδηλώνει και το όνομα της αντιπροσωπεύει τις εργασίες του οργανισμού.  Έχει τα ακόλουθα πέντε γνωρίσματα (properties):

1. job_name, το όνομα της εργασίας, είναι υποχρεωτικό, μονότιμο και έχει ως τιμή ένα literal.  

2. job_dept, το τμήμα στο οποίο υπάγεται η εργασία, είναι προαιρετικό, μονότιμο και έχει ως τιμή ένα literal, που αντιστοιχεί στο όνομα ενός υπάρχοντος τμήματος του οργανισμού (βλ. παρακάτω γνώρισμα dept_name της κλάσης Department).  

3. job_description, η περιγραφή της εργασίας, είναι προαιρετικό, μονότιμο και έχει ως τιμή ένα literal.  

4. job_lvlSkill, έχει ως τιμή ένα στιγμιότυπο (instance) της κλάσης SkillAtLevel (βλ. παρακάτω). Είναι ένα προαιρετικό, πλειονότιμο γνώρισμα και χρησιμοποιείται για να οριστούν οι απαιτούμενες δεξιότητες και το επίπεδο επάρκειάς τους.

5. job_occupied, καθορίζει αν μία εργασία έχει ανατεθεί σε κάποιον υπάλληλο ή όχι,  είναι υποχρεωτικό, μονότιμο και έχει ως τιμή ένα literal.   
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Σχήμα 5.15: Το γνώρισμα job_name της κλάσης Job
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Σχήμα 5.16: Το γνώρισμα job_dept της κλάσης Job
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Σχήμα 5.17: Το γνώρισμα job_description της κλάσης Job
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Σχήμα 5.18: Το γνώρισμα job_lvlSkill της κλάσης Job
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Σχήμα 5.19: Το γνώρισμα job_occupied της κλάσης Job
6. SkillAtLevel
Η κλάση αυτή όπως αναφέρθηκε και προηγουμένως υποδηλώνει μία δεξιότητα σε ένα συγκεκριμένο επίπεδο επάρκειας. Έχει τα ακόλουθα δύο γνωρίσματα (properties):

1. skillAtLevel_level, το επίπεδο επάρκειας, είναι υποχρεωτικό, μονότιμο και έχει ως τιμή ένα literal (1 έως 4).  

2. skillAtLevel_name, το όνομα της δεξιότητας (βλ. παραπάνω γνώρισμα skill_name της κλάσης Skill), είναι υποχρεωτικό, μονότιμο και έχει ως τιμή ένα literal.  
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Σχήμα 5.20: Το γνώρισμα skillAtLevel_level της κλάσης SkillAtLevel
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Σχήμα 5.21: Το γνώρισμα skillAtLevel_name της κλάσης SkillAtLevel
7. Department
Η κλάση αυτή όπως υποδηλώνει και το όνομα της αντιπροσωπεύει τα τμήματα του οργανισμού. Έχει τα ακόλουθα δύο γνωρίσματα (properties):

1. dept_name, το όνομα του τμήματος, είναι υποχρεωτικό, μονότιμο και  έχει ως τιμή ένα literal.  

2. dept_description, η περιγραφή του τμήματος, είναι προαιρετικό, μονότιμο και έχει ως τιμή ένα literal.  
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Σχήμα 5.22: Το γνώρισμα dept_name της κλάσης Department
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Σχήμα 5.23: Το γνώρισμα dept_description της κλάσης Department
8. Employee
Η κλάση αυτή όπως υποδηλώνει και το όνομα της αντιπροσωπεύει τους υπαλλήλους του οργανισμού. Έχει τα ακόλουθα εικοσιτέσσερα γνωρίσματα (properties):

1. employee_name, το μικρό όνομα του υπαλλήλου, είναι υποχρεωτικό, μονότιμο και έχει ως τιμή ένα literal.

2. employee_middlenmame, το middle name του υπαλλήλου, είναι προαιρετικό, μονότιμο και έχει ως τιμή ένα literal.

3. employee_surname, το επώνυμο του υπαλλήλου, είναι υποχρεωτικό, μονότιμο και έχει ως τιμή ένα literal.

4. employee_gender, το φύλλο του υπαλλήλου, είναι υποχρεωτικό, μονότιμο και έχει ως τιμή ένα literal.

5. employee_dateOfBirth, η ημερομηνία γέννησης του υπαλλήλου, είναι υποχρεωτικό, μονότιμο και έχει ως τιμή ένα στιγμιότυπο (instance) της κλάσης  Date (βλ. παρακάτω).

6. employee_dateOfHire, η ημερομηνία πρόσληψης του υπαλλήλου, είναι υποχρεωτικό, μονότιμο και έχει ως τιμή ένα στιγμιότυπο (instance) της κλάσης  Date (βλ. παρακάτω).

7. employee_job, η εργασία που έχει αναλάβει ο υπάλληλος, είναι προαιρετικό, μονότιμο και έχει ως τιμή ένα literal, το οποίο αντιστοιχεί σε ένα όνομα εργασίας (βλ. παραπάνv γνώρισμα job_name της κλάσης Job). 

8. employee_salary, ο μισθός του υπαλλήλου, είναι προαιρετικό, μονότιμο και έχει ως τιμή ένα literal.

9. employee_email, το email του υπαλλήλου, είναι υποχρεωτικό, μονότιμο και έχει ως τιμή ένα literal. 

10. employee_phone1, το τηλέφωνο του υπαλλήλου, είναι υποχρεωτικό, μονότιμο και έχει ως τιμή ένα literal.

11. employee_phone2, ένα ενδεχομένως δεύτερο τηλέφωνο του υπαλλήλου, είναι προαιρετικό, μονότιμο και έχει ως τιμή ένα literal.

12. employee_phoneWork, το τηλέφωνο του υπαλλήλου στην εργασία του, είναι προαιρετικό, μονότιμο και έχει ως τιμή ένα literal.

13. employee_street, η οδός του υπαλλήλου, είναι υποχρεωτικό, μονότιμο και έχει ως τιμή ένα literal.

14. employee_streetNumber, ο αριθμός της διεύθυνσης του υπαλλήλου, είναι υποχρεωτικό, μονότιμο και έχει ως τιμή ένα literal.

15. employee_city, η πόλη στην οποία κατοικεί ο υπάλληλος, είναι υποχρεωτικό, μονότιμο και έχει ως τιμή ένα literal. 

16. employee_country, η χώρα στην οποία κατοικεί ο υπάλληλος, είναι υποχρεωτικό, μονότιμο και έχει ως τιμή ένα literal. 

17. employee_postalCode, ο ταχυδρομικός κώδικας του υπαλλήλου, είναι υποχρεωτικό, μονότιμο και έχει ως τιμή ένα literal.

18. employee_maritalStatus, η οικογενειακή κατάσταση του υπαλλήλου, είναι προαιρετικό, μονότιμο και έχει ως τιμή ένα literal.

19. employee_historySkill, είναι προαιρετικό πλειονότιμο και έχει ως τιμή ένα στιγμιότυπο (instance) της κλάσης SkillAtLevelYear (βλ. παρακάτω). Περιγράφει μία δεξιότητα που κατέχει ένας υπάλληλος, το επίπεδο επάρκειας της και το χρονική περίοδο για την οποία ισχύει.

20. employee_working, είναι υποχρεωτικό μονότιμο και υποδηλώνει εάν έχει ανατεθεί στον υπάλληλο μία εργασία και έχει ως τιμή ένα literal.

21. employee_degree, είναι προαιρετικό, πλειονότιμο και περιγράφει τα πτυχία που έχει ο υπάλληλος, έχει ως τιμή ένα στιγμιότυπο (instance) της κλάσης Degree (βλ. παρακάτω).

22. employee_postgrad, είναι προαιρετικό, πλειονότιμο και περιγράφει τις μεταπτυχιακές σπουδές  του υπαλλήλου, έχει ως τιμή ένα στιγμιότυπο (instance) της κλάσης Post (βλ. παρακάτω).

23. employee_phd, είναι προαιρετικό, πλειονότιμο και περιγράφει τις διδακτορικές σπουδές του υπαλλήλου, έχει ως τιμή ένα στιγμιότυπο (instance) της κλάσης Phd (βλ. παρακάτω).

24. employee_experience, είναι προαιρετικό, πλειονότιμο και περιγράφει την επαγγελματική εμπειρία του υπαλλήλου, έχει ως τιμή ένα στιγμιότυπο (instance) της κλάσης Experience (βλ. παρακάτω).
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Σχήμα 5.24: Το γνώρισμα employee_name της κλάσης Employee
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Σχήμα 5.25: Το γνώρισμα employee_middlename της κλάσης Employee
[image: image48.png]@ SemanticWorks - [skills.rdfs]

Ele

Edit  View RDF/OWL
HiS ool b BR d @ 8 rorsshensd v | [ [ | 2
2.2 ki b oo me 2 | @byl C) ] [p | el

Tools Window Help

(= Employee
Lt | pitpprotege stanford scut.

v] employee_surname
Lt | pitpprotege stanford scut

Tei | [ROF7OWL |
Eslorts | Gttt | Eyskilsads [

Ready P UM SR





Σχήμα 5.26: Το γνώρισμα employee_surname της κλάσης Employee
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Σχήμα 5.27: Το γνώρισμα employee_gender της κλάσης Employee
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Σχήμα 5.28: Το γνώρισμα employee_dateOfBirth της κλάσης Employee
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Σχήμα 5.29: Το γνώρισμα employee_dateOfHire της κλάσης Employee
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Σχήμα 5.30: Το γνώρισμα employee_job της κλάσης Employee
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Σχήμα 5.31: Το γνώρισμα employee_salary της κλάσης Employee
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Σχήμα 5.32: Το γνώρισμα employee_email της κλάσης Employee
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Σχήμα 5.33: Το γνώρισμα employee_phone1 της κλάσης Employee
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Σχήμα 5.34: Το γνώρισμα employee_phone2 της κλάσης Employee
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Σχήμα 5.35: Το γνώρισμα employee_phoneWork της κλάσης Employee
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Σχήμα 5.36: Το γνώρισμα employee_street της κλάσης Employee
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Σχήμα 5.37: Το γνώρισμα employee_streetNumber της κλάσης Employee
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Σχήμα 5.38: Το γνώρισμα employee_city της κλάσης Employee
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Σχήμα 5.39: Το γνώρισμα employee_country της κλάσης Employee
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Σχήμα 5.40: Το γνώρισμα employee_postalCode της κλάσης Employee
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Σχήμα 5.41: Το γνώρισμα employee_maritalStatus της κλάσης Employee
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Σχήμα 5.42: Το γνώρισμα employee_historySkill της κλάσης Employee
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Σχήμα 5.43: Το γνώρισμα employee_working της κλάσης Employee
[image: image66.png]Fle Edt Vew ROFjOWL Toos Window tep -Bx
DSH (&0 o | &8 db ) s rorsehens = [Br [r ]| = [|%
L D8O .22 ol boaone o | @i C) L]l sl b o=

=

(= Employee
Lt | pitpprotege stanford scut.

v| employee_degree
Lt | pitpprotege stanford scut

|-
Tei | [ROF7OWL |
Eslorts | Gttt | Eyskilsads [

Ready P UM SR





Σχήμα 5.44: Το γνώρισμα employee_degree της κλάσης Employee
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Σχήμα 5.45: Το γνώρισμα employee_postgrad της κλάσης Employee
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Σχήμα 5.46: Το γνώρισμα employee_phdτης κλάσης Employee
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Σχήμα 5.47: Το γνώρισμα employee_experience της κλάσης Employee

9. Date
Η κλάση αυτή είναι μια βοηθητική κλάση που χρησιμοποιείται για τον ορισμό ημερομηνιών. Έχει τα ακόλουθα τρία γνωρίσματα (properties):

1. date_day, η ημέρα της ημερομηνίας, είναι υποχρεωτικό, μονότιμο και έχει ως τιμή ένα literal (1 έως 31).

2. date_month, ο μήνας της ημερομηνίας, είναι υποχρεωτικό, μονότιμο και έχει ως τιμή ένα literal (1 έως 12).

3. date_year, ο χρόνος της ημερομηνίας, είναι υποχρεωτικό, μονότιμο και έχει ως τιμή ένα literal.
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Σχήμα 5.48: Το γνώρισμα date_day της κλάσης Date
[image: image71.png]Edt Vew ROF/OWL window il

Hi&loo|sBB b

Tools

ROFS (schema)

Bl l=
L[| el B e

T
U1 ipprtogs s s
vttt
T | [ADFOWL |
bt s |l i | kil it I

Ready

i M L





Σχήμα 5.49: Το γνώρισμα date_month της κλάσης Date
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Σχήμα 5.50: Το γνώρισμα date_year της κλάσης Date
10. SkillAtLevelYear
Η κλάση αυτή όπως αναφέρθηκε και προηγουμένως περιγράφει μία δεξιότητα που κατέχει ένας υπάλληλος, το επίπεδο επάρκειας της και το χρονική περίοδο για την οποία ισχύει. Έχει τα ακόλουθα τέσσερα γνωρίσματα (properties):

1. skillAtLevelYear_name, το όνομα της δεξιότητας (βλ. γνώρισμα  skill_name της κλάσης Skill ), είναι υποχρεωτικό, μονότιμο και έχει ως τιμή ένα literal. 

2. skillAtLevelYear_level, το επίπεδο επάρκειας, είναι υποχρεωτικό, μονότιμο και έχει ως τιμή ένα literal (1 έως 4). 

3. skillAtLevelYear_yearStart, το άνω άκρο (χρονιά) της χρονικής περιόδου, είναι υποχρεωτικό, μονότιμο και έχει ως τιμή ένα literal.  

4. skillAtLevelYear_yaerLast, το κάτω άκρο (χρονιά) της χρονικής περιόδου, είναι υποχρεωτικό, μονότιμο και έχει ως τιμή ένα literal.  
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Σχήμα 5.51: Το γνώρισμα skillAtLevelYear_name της κλάσης SkillAtLevelYear
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Σχήμα 5.52: Το γνώρισμα skillAtLevelYear_level της κλάσης SkillAtLevelYear
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Σχήμα 5.53: Το γνώρισμα skillAtLevelYear_yearStart της κλάσης SkillAtLevelYear
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Σχήμα 5.54: Το γνώρισμα skillAtLevelYear_yearLast της κλάσης SkillAtLevelYear
11. Degree
Η κλάση αυτή όπως αναφέρθηκε και προηγουμένως περιγράφει τα πτυχία του υπαλλήλου. Έχει τα ακόλουθα δύο γνωρίσματα (properties):

1. degree_name, το πεδίο των σπουδών, είναι υποχρεωτικό, μονότιμο και έχει ως τιμή ένα literal.

2. degree_grade, ο βαθμός αποφοίτησης, είναι υποχρεωτικό, μονότιμο και έχει ως τιμή ένα literal.
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Σχήμα 5.55: Το γνώρισμα degree_name της κλάσης Degree
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Σχήμα 5.56: Το γνώρισμα degree_grade της κλάσης Degree
12. Post
Η κλάση αυτή όπως αναφέρθηκε και προηγουμένως περιγράφει τις μεταπτυχιακές σπουδές  του υπαλλήλου. Έχει τα ακόλουθα δύο γνωρίσματα (properties):

1. post_name, το πεδίο των σπουδών, είναι υποχρεωτικό, μονότιμο και έχει ως τιμή ένα literal.

2. post_grade, ο βαθμός αποφοίτησης, είναι υποχρεωτικό, μονότιμο και έχει ως τιμή ένα literal.
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Σχήμα 5.57: Το γνώρισμα post_name της κλάσης Post
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Σχήμα 5.58: Το γνώρισμα post_grade της κλάσης Post
13. Phd
Η κλάση αυτή όπως αναφέρθηκε και προηγουμένως περιγράφει τις διδακτορικές σπουδές  του υπαλλήλου. Έχει τα ακόλουθα δύο γνωρίσματα (properties):

1. phd_name, το πεδίο των σπουδών, είναι υποχρεωτικό, μονότιμο και έχει ως τιμή ένα literal.

2. phd_grade, ο βαθμός αποφοίτησης, είναι υποχρεωτικό, μονότιμο και έχει ως τιμή ένα literal.
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Σχήμα 5.59: Το γνώρισμα phd_name της κλάσης Phd
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Σχήμα 5.60: Το γνώρισμα phd_grade της κλάσης Phd
14. Experience
Η κλάση αυτή όπως αναφέρθηκε και προηγουμένως περιγράφει την επαγγελματική εμπειρία  του υπαλλήλου. Έχει τα ακόλουθα τρία γνωρίσματα (properties):

1. experience_job, η εργασία που έκανε ο υπάλληλος, είναι υποχρεωτικό, μονότιμο και έχει ως τιμή ένα literal.

2. experience_industry, ο κλάδος στον οποίο απασχολούταν ο υπάλληλος, είναι υποχρεωτικό, μονότιμο και έχει ως τιμή ένα literal.

3. experience_duration, η χρονική διάρκεια, είναι υποχρεωτικό, μονότιμο και έχει ως τιμή ένα literal.
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Σχήμα 5.61: Το γνώρισμα experience_job της κλάσης Experience
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Σχήμα 5.62: Το γνώρισμα experience_industry της κλάσης Experience
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Σχήμα 5.63: Το γνώρισμα experience_duration της κλάσης Experience

15. LearningObject
Η κλάση αυτή αντιπροσωπεύει τα αντικείμενα μάθησης. Έχει τα ακόλουθα τρία γνωρίσματα (properties):

1. learningobject_name, το όνομα του αντικειμένου μάθησης, είναι υποχρεωτικό, μονότιμο και έχει ως τιμή ένα literal.

2. learningobject_category, η κατηγορία στην οποία ανήκει το αντικείμενο μάθησης, είναι υποχρεωτικό, μονότιμο και έχει ως τιμή ένα στιγμιότυπο (instance) της κλάσης Category (βλ. παρακάτω).

3. learningobject_url, συμπλοηρωματικές πληροφορίες για το αντικείμενο μάθησης, είναι προαιρετικό, μονότιμο και έχει ως τιμή ένα literal.
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Σχήμα 5.64: Το γνώρισμα learningobject_name της κλάσης LearningObject
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Σχήμα 5.65: Το γνώρισμα learningobject_category της κλάσης LearningObject
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Σχήμα 5.66: Το γνώρισμα learningobject_url της κλάσης LearningObject
16. Category
Η κλάση αυτή αντιπροσωπεύει τις κατηγορίες των αντικειμένων μάθησης. Έχει το ακόλουθο μοναδικό γνώρισμα (property):

· category_name, το όνομα της κατηγορίας, είναι υποχρεωτικό, μονότιμο και έχει ως τιμή ένα literal.
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Σχήμα 5.67: Το γνώρισμα category_name της κλάσης Category
17. Project
Η κλάση αυτή αντιπροσωπεύει τα προγράμματα (projects) του οργανισμού. Έχει τα ακόλουθα τρία γνωρίσματα (properties):

1. project_name, το όνομα του project, είναι υποχρεωτικό, μονότιμο και έχει ως τιμή ένα literal.

2. project_description, η περιγραφή του project, είναι προαιρετικό, μονότιμο και έχει ως τιμή ένα literal.

3. project_lvlSkill, οι απαιτούμενες δεξιότητες, είναι προαιρετικό, πλειονότιμο και έχει ως τιμή ένα στιγμιότυπο (instance) της κλάσης SkillAtLevel (βλ. παραπάνω). 
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Σχήμα 5.68: Το γνώρισμα project_name της κλάσης Project
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Σχήμα 5.69: Το γνώρισμα project_description της κλάσης Project
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Σχήμα 5.70: Το γνώρισμα project_lvlSkill της κλάσης Project
5.4 Το πακέτο skims 
Στην ενότητα αυτή θα περιγραφούν οι κλάσεις του πακέτου skims. Το πακέτο αυτό αποτελείται από έξι βασικές κλάσεις καθώς και μία πληθώρα βοηθητικών κλάσεων. Οι βασικές κλάσεις είναι οι ακόλουθες:

· SkillManager, διαχείριση του μοντέλου δεξιοτήτων 
· DepartmentManager, διαχείριση των τμημάτων του οργανισμού
· EmployeeManager, διαχείριση των υπαλλήλων του οργανισμού.
· JobManager, διαχείριση των εργασιών του οργανισμού.
· LearnObjManager, διαχείριση των αντικειμένων μάθησης.
· ProjectManager, διαχείριση των προγραμμάτων (projects) του οργανισμού.
Στη συνέχεια δίνονται διαγραμματικά  (με χρήση του εργαλείου PowerDesigner 11) όλες οι κλάσεις του πακέτου, μαζί με τις ιδιότητες και τις μεθόδους τους. 
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Σχήμα 5.71: Οι βοηθητικές κλάσεις του πακέτου skims
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Σχήμα 5.72: Οι βασικές κλάσεις του πακέτου skims
6

Σενάρια Χρήσης 

6.1 Εισαγωγή

Στο κεφάλαιο αυτό θα παρουσιαστεί αρχικά το σύνολο των λειτουργιών του συστήματος SkiMS (Skills Management System) και στη συνέχεια θα δοθούν μερικά σενάρια χρήσης του.  

Πιο συγκεκριμένα στην ενότητα 6.2 παρουσιάζονται όλες οι λειτουργίες που μπορεί να χρησιμοποιήσει ο χρήστης, με τον τρόπο αυτό γίνεται ταυτόχρονα και ένας έλεγχος του συστήματος.  Οι οθόνες που περιλαμβάνονται  αφορούν εκτέλεση του συστήματος με Internet Explorer, αλλά το σύστημα έχει ελεγχθεί και με Mozilla Firefox. 

Στην ενότητα 6.3 δίνονται κάποια σενάρια χρήσης του συστήματος. Με βάση τα χαρακτηριστικά του συστήματος, συντάσσονται σενάρια χρήσης που χρησιμοποιούν  κάποιες από τις λειτουργίες που προσφέρει το σύστημα. Φυσικά δεν είναι δυνατό να δοθούν όλα τα σενάρια που καλύπτουν όλες τις δυνατές περιπτώσεις ελέγχου του συστήματος, παρακάτω παρουσιάζονται τρία από αυτά.

6.2 Λειτουργίες του Skills Management System

Η αρχική οθόνη του συστήματος δίνεται στο Σχήμα 6.1. 

6.2.1 Competency Model
Αρχικά ο χρήστης δημιουργεί το μοντέλο δεξιοτήτων (Σχήμα 6.2α) επιλέγοντας την αντίστοιχη λειτουργία από το μενού που βρίσκεται στα δεξιά. Εκεί ο χρήστης καλείται να εισάγει τα ονόματα των δεξιοτήτων τα οποία επιθυμεί να αποτελούν το μοντέλο δεξιοτήτων, μπορεί επίσης προαιρετικά να εισάγει μια περιγραφή για κάθε δεξιότητα καθώς και μια περιγραφή για τα τέσσερα επίπεδα επάρκειας. Αν δεν συμπληρωθούν τα υποχρεωτικά πεδία εμφανίζεται μήνυμα λάθους (Σχήμα 6.2στ). Στην αρχική οθόνη της λειτουργίας αυτής μπορούν να εισαχθούν μέχρι δέκα δεξιότητες, δίνεται όμως στον χρήστη η δυνατότητα να προσθέσει και άλλες δεξιότητες στο μοντέλο με την επιλογή Add Competencies (Σχήμα 6.2β), οπότε εμφανίζεται η οθόνη του Σχήματος 6.2γ, στην οποία υπάρχει πέρα των επιλογών όπως αυτές παρουσιάστηκαν στο Σχήμα 6.2β και η επιλογή Back (Σχήμα 6.2δ). Αν δεν έχουν όμως ήδη εισαχθεί δέκα δεξιότητες και ο χρήστης επιλέξει Add Competencies εμφανίζεται μήνυμα λάθους (Σχήμα 6.2ε). Αν ο χρήστης επιλέξει Finish (Create Competency Model) (Σχήμα 6.2β) τότε εμφανίζεται η οθόνη του Σχήματος 6.2ζ η οποία επιβεβαιώνει την δημιουργία του μοντέλου δεξιοτήτων και παρουσιάζει στο χρήστη τις δεξιότητες που περιέχει το μοντέλο. Αντίθετα αν ο χρήστης επιλέξει Cancel (Σχήμα 6.2β) τότε η ενέργεια ακυρώνεται και εμφανίζεται η οθόνη του Σχήματος 6.2η.
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Σχήμα 6.1: Η αρχική οθόνη του Skills Management System
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Σχήμα 6.2α: Δημιουργία του μοντέλου δεξιοτήτων
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Σχήμα 6.2β: Οι επιλογές της οθόνης του σχήματος 6.2α
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Σχήμα 6.2γ: Δημιουργία μοντέλου δεξιοτήτων με πάνω από 10 δεξιότητες
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Σχήμα 6.2δ: Οι επιλογές της οθόνης του σχήματος 6.2γ 
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Σχήμα 6.2ε: Μήνυμα λάθους για εσφαλμένη επιλογή του Add Competencies 
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Σχήμα 6.2στ: Μήνυμα λάθους, λόγω μη εισαγωγής υποχρεωτικού πεδίου
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Σχήμα 6.2ζ: Επιβεβαίωση δημιουργίας μοντέλου δεξιοτήτων
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Σχήμα 6.2η: Ακύρωση δημιουργίας μοντέλου δεξιοτήτων

Γενικά για σχεδόν όλες τις λειτουργίες του συστήματος υπάρχει τόσο οθόνη επιβε-βαίωσης όσο και οθόνη ακύρωσης. Στη συνέχεια οι οθόνες αυτές θα παραθέτονται μόνο όταν αυτό κρίνεται απαραίτητο. Επίσης σε περίπτωση μη εισαγωγής κάποιου από τα υποχρεωτικά πεδία εμφανίζεται μήνυμα λάθους όμοιο με αυτό του σχήματος 6.2στ. Στη συνέχεια τα σχήματα που αφορούν τα μηνύματα αυτά παραλείπονται. 

Αφού ο χρήστης έχει δημιουργήσει το μοντέλο δεξιοτήτων μπορεί να τροποποιήσει κάποια από τις δεξιότητες του (Σχήμα 6.3α) ή να διαγράψει κάποια από αυτές (Σχήμα 6.4). Για την πρώτη λειτουργία αρχικά επιλέγεται η επιθυμητή δεξιότητα και στην συνέχεια δίνεται στον χρήστη (Σχήμα 6.3β) η τρέχουσα περιγραφή της επιλεχθείσας δεξιότητας. Η οθόνη επιβεβαίωσης σε αυτήν την περίπτωση περιλαμβάνει και την τελική περιγραφή μετά την αλλαγή. Στην περίπτωση επιλογής διαγραφής μιας δεξιότητας ζητείται και επιβεβαίωση (Σχήμα 6.4). Η οθόνη επιβεβαίωσης της λειτουργίας διαγραφής είναι όμοια με αυτή του Σχήματος 6.2στ. 
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Σχήμα 6.3α: Η αρχική οθόνη τροποποίησης μίας δεξιότητας 
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Σχήμα 6.3β: Η δεύτερη οθόνη τροποποίησης μίας δεξιότητας 
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Σχήμα 6.4: Η οθόνη διαγραφής μίας δεξιότητας, μαζί με το μήνυμα επιβεβαίωσης

Ο χρήστης έχει ακόμα τη δυνατότητα να δημιουργήσει συσχετίσεις μεταξύ των δεξιοτήτων, οι οποίες δηλώνουν την ομοιότητα μεταξύ δύο δεξιοτήτων, σε αυτή την περίπτωση ορίζεται και ο βαθμός συσχέτισης των δεξιοτήτων. Ο βαθμός αυτός παίρνει τιμές από 1 έως 10 (Σχήμα 6.5α). Η οθόνη επιβεβαίωσης (Σχήμα 6.5β) περιέχει και ένα πίνακα με όλες τις συσχετίσεις που έχουν οριστεί. Έχει επίσης οριστεί να ελέγχεται αν ο χρηστής επιλέξει να συσχετίσει μία δεξιότητα με τον εαυτό της, στην περίπτωση αυτή η συσχέτιση δεν δημιουργείται και ο χρήστης ενημερώνεται σχετικά (Σχήμα 6.5γ). 
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Σχήμα 6.5α: Η οθόνη ορισμού συσχέτισης
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Σχήμα 6.5β: Η οθόνη επιβεβαίωσης της δημιουργίας συσχέτισης
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Σχήμα 6.5γ: Η οθόνη σφάλματος
Στη συνέχεια ο χρήστης μπορεί να τροποποιήσει το βαθμό συσχέτισης (Σχήμα 6.6), η οθόνη επιβεβαίωσης είναι παρόμοια με αυτή του Σχήματος 6.5β. Μπορεί επίσης να διαγράψει μία  συσχέτιση (Σχήμα 6.7), στην περίπτωση αυτή εμφανίζεται και μήνυμα επιβεβαίωσης.  
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Σχήμα 6.6: Τροποποίηση μιας συσχέτισης
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Σχήμα 6.7: Η οθόνη διαγραφής μιας συσχέτισης μαζί με το μήνυμα επιβεβαίωσης

Τέλος παρέχεται η δυνατότητα στον χρήστη να δει τις συσχετίσεις μεταξύ δεξιοτήτων που έχουν οριστεί (Σχήμα 6.8) ή να δει τις δεξιότητες, μαζί με τις περιγραφές τους, που περιέχονται στο μοντέλο δεξιοτήτων  (Σχήμα 6.9).
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Σχήμα 6.8: Η οθόνη της λειτουργίας View Relationships in Competency Model
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Σχήμα 6.9: Η οθόνη της λειτουργίας View Competency Model
Στην ενότητα αυτή το σύνολο των λειτουργιών εξετάστηκε με μεγάλη λεπτομέρεια. Στην συνέχεια ωστόσο ορισμένες λειτουργίες θα περιγραφούν σύντομα και μόνο λεκτικά. Οι οθόνες των λειτουργιών θα δίνονται μόνο όπου κρίνεται σκόπιμο. 

6.2.2 Departments
Εδώ ο χρήστης ορίζει τα τμήματα του οργανισμού. Στο Σχήμα 6.10 δίνεται η οθόνη για την δημιουργία ενός τμήματος, ο χρήστης δίνει το όνομα του τμήματος και προαιρετικά μία περιγραφή του. Η οθόνη επιβεβαίωσης δίνει μια λίστα των τμημάτων του οργανισμού. Ο χρήστης μπορεί να τροποποιήσει την περιγραφή ενός τμήματος. Η λειτουργία αυτή είναι παρόμοια με την λειτουργία τροποποίησης δεξιότητας (βλ. 6.2.1 Competency Model). Ο χρήστης μπορεί ακόμα να διαγράψει ένα τμήμα (Σχήμα 6.11, στην περίπτωση αυτή αν σε αυτό το τμήμα έχουν ήδη υπαχθεί κάποιες εργασίες αυτές πλέον δεν εντάσσονται σε κανένα τμήμα (βλ. ενότητα 6.2.3 Jobs). Η οθόνη επιβεβαίωσης της λειτουργίας αυτής περιέχει τα τμήματα που έχει τώρα ο οργανισμός.
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Σχήμα 6.10: Η οθόνη δημιουργίας ενός τμήματος
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Σχήμα 6.11: Η οθόνη διαγραφής τμήματος μαζί με το μήνυμα επιβεβαίωσης

Τέλος ο χρήστης μπορεί να δει τις εργασίες (βλ. ενότητα 6.2.3) που υπάγονται σε κάθε τμήμα μαζί με τους υπαλλήλους στους οποίους έχουν ανατεθεί οι αντίστοιχες εργασίες (Σχήμα 6.12), επιλέγοντας View Departments Info. Στην οθόνη αυτή δίνεται και η περιγραφή του κάθε τμήματος. Όπως είναι σαφές με την λειτουργία αυτή δεν ανακτώνται οι εργασίες οι οποίες δεν υπάγονται σε κάποιο τμήμα, αυτές μπορούν να ανακτηθούν επιλέγοντας View Jobs Info (βλ. ενότητα 6.2.3). 

[image: image122.png]Fie  E

dt Vew Favortes Tooks Help

Q- O M B O] Ds drroens @res @ - 2= A B

ez &) it focahost: 3084/l Monagement_SystemfienDepts sp K

user

Competency Model

Greate Compatency Model
Update Competency.

Delete Competency.

View Sompetency Model

Relate Competency - Competency.
Update Relationship Comp. - Comp.
Delete Relationship Comp. - Comp.
View Relationships in Comp. Mods!

Departments

Greate Department
Update Depariment
Delete Department
View Departmens Info

Jobs

Craste Job
Update Job

Deete Job

Update  Delate Jotis Campatensies
asign Job

Update Job Assignmant
Delete Job Assignment

Links 2 | orton antvius @) =

Be

View Jobs per Deparment

Management Department

Director of Management Departmert. .

Director of Finance and Accounting Sofia Fotopouiou
Department

Human Resources Department

This department is responsible for the employement of new employees, their training and their career
planning.

Recruting Empioyees. Waria Kostogou

Organization of Serminars Petros Dinirakopouios

Elooe

G





Σχήμα 6.12: Η οθόνη της λειτουργίας View Departments Info  

6.2.3 Jobs
Εδώ ο χρήστης ορίζει τις εργασίες του οργανισμού. Στο Σχήμα 6.13α δίνεται η αρχική οθόνη για την δημιουργία μιας τμήματος, ο χρήστης δίνει το όνομα της εργασίας και προαιρετικά μία περιγραφή της. Ο χρήστης μπορεί να εισάγει ακόμα τις απαιτούμενες δεξιότητες. Στην αρχική οθόνη μπορούν να εισαχθούν ως δέκα δεξιότητες, αλλά δίνεται η δυνατότητα να προστεθούν και άλλες δεξιότητες, αν αυτό είναι απαραίτητο, μέσω της επιλογής Add Competencies, οπότε και έχουμε την οθόνη του Σχήματος 6.13β. Σε περίπτωση που κάποια δεξιότητα επιλεχθεί περισσότερες από μία φορά εμφανίζεται η οθόνη του Σχήματος 6.13γ, οποία ενημερώνει το χρήστη ότι έγινε λάθος κατά την δημιουργία της εργασίας. Η οθόνη επιβεβαίωσης της δημιουργίας εργασίας δίνει μια λίστα των εργασιών του οργανισμού. Ο χρήστης μπορεί να τροποποιήσει την περιγραφή μίας εργασίας ή να αλλάξει το τμήμα στο οποίο αυτή υπάγεται. Η οθόνη επιβεβαίωσης περιλαμβάνει την περιγραφή της  εργασίας και το τμήμα στο οποίο αυτή ανήκει μετά την τροποποίηση. Ο χρήστης μπορεί ακόμα να διαγράψει μία εργασία (Σχήμα 6.14), στην περίπτωση αυτή υπάρχει μήνυμα το οποίο υπενθυμίζει στο χρήστη ότι εάν η προς διαγραφή εργασία έχει ήδη ανατεθεί σε κάποιον υπάλληλο, τότε μετά την διαγραφεί της εργασίας ο υπάλληλος θα γίνει ανενεργός. Η οθόνη επιβεβαίωσης διαγραφής εργασίας περιέχει μία λίστα με τις εργασίες του οργανισμού καθώς και το τμήμα στο οποίο υπάγεται η κάθε μία από αυτές.
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Σχήμα 6.13α: Η αρχική οθόνη δημιουργίας εργασίας
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Σχήμα 6.13β: Η δεύτερη οθόνη δημιουργίας εργασίας
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Σχήμα 6.13γ: Η οθόνη σφάλματος
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Σχήμα 6.14: Η οθόνη διαγραφής εργασίας μαζί με το μήνυμα επιβεβαίωσης

Ο χρήστης μπορεί και μετά την ολοκλήρωση της δημιουργίας μιας εργασίας να της προσθέσει απαιτούμενες δεξιότητες (Σχήμα 6.15). Και σε αυτή την περίπτωση πραγματοποιείται έλεγχος για να διαπιστωθεί αν ο χρήστης επέλεξε κάποια δεξιότητα περισσότερες από μία φορά. Στην περίπτωση αυτή εμφανίζεται μήνυμα σφάλματος παρόμοιο με αυτό του Σχήματος 6.13γ. Η οθόνη επιβεβαίωσης περιέχει και μια λίστα των απαιτούμενων δεξιοτήτων της εργασίας. 
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Σχήμα 6.15: Προσθήκη απαιτούμενων δεξιοτήτων σε εργασία

Στην συνέχεια ο χρήστης μπορεί να τροποποιήσει ή και να διαγράψει κάποια από τις απαιτούμενες δεξιότητες μιας εργασίας. Αυτή η λειτουργία πραγματοποιείται σε δύο στάδια. Αρχικά επιλέγεται η εργασία (Σχήμα 6.16α), στη συνέχεια ανακτώνται και παρουσιάζονται στο χρήστη οι απαιτούμενες δεξιότητες μαζί με τα αντίστοιχα   επίπεδα επάρκειας και ο χρήστης μπορεί να επιλέξει ως νέο επίπεδο επάρκειας τιμή από 0 (το οποίο ισοδυναμεί με διαγραφή της συγκεκριμένης δεξιότητας) μέχρι 4 (Σχήμα 6.16β). Η οθόνη επιβεβαίωσης της λειτουργίας δίνεται στο Σχήμα 6.16γ. Σε αυτό φαίνεται ότι σε αυτή περιέχεται και μία λίστα με τις τρέχουσες απαιτούμενες δεξιότητες της εργασίας.
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Σχήμα 6.16α: Η αρχική οθόνη τροποποίησης απαιτούμενων δεξιοτήτων εργασίας
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Σχήμα 6.16β: Η δεύτερη οθόνη τροποποίησης απαιτούμενων δεξιοτήτων εργασίας
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Σχήμα 6.16γ: Η οθόνη επιβεβαίωσης τροποποίησης απαιτούμενων δεξιοτήτων εργασίας

Το σύστημα παρέχει επίσης τη δυνατότητα στο χρήστη να ανακτά τις δεξιότητες μίας επιλεχθείσας εργασίας. Αρχικά ο χρήστης επιλέγει την εργασία της οποίας τις απαιτούμενες δεξιότητες θέλει να δει. Η οθόνη αυτή είναι παρόμοια με αυτή του Σχήματος 6.16α.  Η οθόνη που δίνει στο χρήστη τις απαιτούμενες δεξιότητες φαίνεται στο Σχήμα 6.17.
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Σχήμα 6.17: Η οθόνη  ανάκτησης των απαιτούμενων δεξιοτήτων εργασίας

Θεωρώντας ότι έχουν ήδη εισαχθεί κάποιοι υπάλληλοι στον οργανισμό (βλ. ενότητα 6.2.4), ο χρήστης μπορεί να προχωρήσει στην ανάθεση εργασιών σε υπαλλήλους. Όπως φαίνεται στο Σχήμα 6.18α εδώ ο χρήστης επιλέγει ένα υπάλληλο, στον οποίο δεν έχει ανατεθεί μέχρι στιγμή κάποια εργασία, και μία από τις ελεύθερες εργασίες του οργανισμού. Μπορεί προαιρετικά να εισάγει και μια τιμή για τον μισθό του υπαλλήλου. Στην οθόνη επιβεβαίωσης, όπως φαίνεται στο σχήμα 6.18β, δίνεται και ένας πίνακας των εργασιών του οργανισμού που έχουν ανατεθεί σε κάποιον εργαζόμενο. Στον ίδιο πίνακα δίνεται τόσο το τμήμα στο οποίο υπάγεται η εργασία όσο και ο υπάλληλος στον οποίο έχει ανατεθεί η εργασία.  
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Σχήμα 6.18α: Ανάθεση εργασίας σε υπάλληλο
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Σχήμα 6.18β: Επιβεβαίωση ανάθεσης εργασίας σε υπάλληλο
Στη συνέχεια ο χρήστης μπορεί να τροποποίηση τον μισθό που αντιστοιχεί σε μία ανάθεση εργασίας. Εκτός από τη δυνατότητα τροποποίησης υπάρχει και η δυνατότητα διαγραφής ανάθεσης εργασίας. Η οθόνη για τη λειτουργία αυτή  περιλαμβάνει και μήνυμα επιβεβαίωσης της διαγραφής, η οθόνη επιβεβαίωσης περιέχει μία λίστα με τις εναπομείνασες αναθέσεις εργασίας, παρόμοια με αυτή του Σχήματος 6.18β.  Τέλος, όπως αναφέρθηκε και προηγουμένως, υπάρχει η λειτουργία View Jobs Info, η οποία ανακτά και παρουσιάζει στο χρήστη το σύνολο των εργασιών του οργανισμού μαζί με το τμήμα στο οποίο ενδεχομένως εντάσσονται και τον υπάλληλο στον οποίο έχει ανατεθεί η κάθε μία από αυτές (Σχήμα 6.19). 
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Σχήμα 6.19: Η οθόνη της λειτουργίας View Jobs Info  
6.2.4 Employees
Εδώ ο χρήστης εισάγει τους υπαλλήλους του οργανισμού. Στο Σχήμα 6.20α δίνεται η αρχική οθόνη για την εισαγωγή ενός υπαλλήλου, ο χρήστης δίνει κάποια υποχρεωτικά στοιχεία, όπως το όνομα, το επίθετο, η ημερομηνία γέννησης κ.τ.λ., καθώς και κάποια προαιρετικά στοιχεία όπως η οικογενειακή κατάσταση κ.τ.λ.   Όπως φαίνεται στο κάτω μέρος της οθόνης ο χρήστης μπορεί είτε να ολοκληρώσει την εισαγωγή του υπαλλήλου, είτε να προσθέσει επιπλέον στοιχεία αν αυτό απαιτείται. Τα επιπλέον αυτά στοιχεία αφορούν πτυχία (οπότε οδηγούμαστε στην οθόνη του Σχήματος 6.20β), μεταπτυχιακές σπουδές (οπότε οδηγούμαστε στην οθόνη του Σχήματος 6.20γ), διδακτορικές σπουδές (οπότε οδηγούμαστε στην οθόνη του Σχήματος 6.20δ) ή τέλος επαγγελματική εμπειρία (οπότε οδηγούμαστε στην οθόνη του Σχήματος 6.20ε). Στις τρεις πρώτες από αυτές ο χρήστης καλείται να επιλέξει αντικείμενο σπουδών και βαθμό αποφοίτησης. Στην τέταρτη πάλι το αντικείμενο της εργασίας, ο κλάδος καθώς και η χρονική διάρκεια. Και στις τέσσερις ο χρήστης μπορεί (όπως φαίνεται και στα αντίστοιχα σχήματα να μεταβεί από την μία οθόνη σε οποιαδήποτε από τις άλλες τρεις ή εναλλακτικά να ολοκληρώσει την εισαγωγή υπαλλήλου. Η οθόνη επιβεβαίωσης εισαγωγής υπαλλήλου περιλαμβάνει και μια λίστα των υπαλλήλων του οργανισμού.
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Σχήμα 6.20α: Η αρχική οθόνη εισαγωγής υπαλλήλου 
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Σχήμα 6.20β: Η οθόνη προσθήκης πτυχίων σε υπάλληλο
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Σχήμα 6.20γ: Η οθόνη προσθήκης μεταπτυχιακών σπουδών σε υπάλληλο
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Σχήμα 6.20δ: Η οθόνη προσθήκης διδακτορικών σπουδών σε υπάλληλο
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Σχήμα 6.20ε: Η οθόνη προσθήκης επαγγελματικής εμπειρίας σε υπάλληλο

Οι παραπάνω τέσσερις λειτουργίες (προσθήκη πτυχίου, μεταπτυχιακών σπουδών, διδακτορικών σπουδών και επαγγελματικής εμπειρίας) μπορούν να εκτελεστούν όχι μόνο κατά την εισαγωγή ενός υπαλλήλου, αλλά και μετά την ολοκλήρωση της. Στο Σχήμα 6.21α δίνεται η αρχική οθόνη για την προσθήκη πτυχίου σε ένα υπάλληλο, αρχικά λοιπόν επιλέγεται ένας από του υπαλλήλους και στη συνέχεια επιλέγεται το αντικείμενο σπουδών καθώς και ο βαθμός αποφοίτησης (Σχήμα 6.21β). Οι υπόλοιπες τρεις λειτουργίες περιλαμβάνουν παρόμοιες οθόνες.      
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Σχήμα 6.21α: Η αρχική οθόνη προσθήκης πτυχίου σε υπάλληλο
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Σχήμα 6.21β: Η δεύτερη οθόνη προσθήκης πτυχίου σε υπάλληλο

Ο χρήστης μπορεί να επίσης να τροποποιήσει τα προσωπικά στοιχεία του υπαλλήλου, καθώς επίσης και να τροποποιήσει ή να διαγράψει τα πτυχία, τις μεταπτυχιακές ή διδακτορικές σπουδές, την επαγγελματική εμπειρία ενός συγκεκριμένου υπαλλήλου. Παρόμοιες λειτουργίες έχουν περιγραφεί στις προηγούμενες ενότητες.  

Μετά την εισαγωγή ενός υπάλληλου ο χρήστης καθορίζει τις δεξιότητες του μοντέλου δεξιοτήτων που κατέχει ο χρήστης καθώς και το αντίστοιχο επίπεδο επάρκειας τους (Σχήμα 6.22α). Όπως και στην περίπτωση της προσθήκης των απαιτούμενων δεξιοτήτων εργασίας, δίνεται η δυνατότητα στο χρήστη να προσθέσει παραπάνω από δέκα δεξιότητες επιλέγοντας Add Competencies. Επίσης και εδώ γίνεται έλεγχος έτσι ώστε να μην επιλέξει ο χρήστης μία δεξιότητα περισσότερες από μία φορά. Ο χρήστης πρέπει να καθορίσει ακόμα και το έτος από το οποίο και πέρα ισχύουν αυτές. Η οθόνη επιβεβαίωσης περιλαμβάνει μία λίστα με τις τρέχουσες του υπαλλήλου (Σχήμα 6.22β). 
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Σχήμα 6.22α: Η οθόνη εισαγωγής δεξιοτήτων σε υπάλληλο
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Σχήμα 6.22β: Η οθόνη επιβεβαίωσης εισαγωγής δεξιοτήτων σε υπάλληλο
Το σύστημα περιλαμβάνει επίσης την δυνατότητα τροποποίησης ή διαγραφής μίας δεξιότητα από ένα υπάλληλο. Ο χρήστης μπορεί ακόμα να πληροφορηθεί ανά πάσα στιγμή, για τις τρέχουσες δεξιότητες καθώς και το αντίστοιχό τους επίπεδο επάρκειας που κατέχει ένας υπάλληλος (Σχήμα 6.23). Τέλος υπάρχει και η δυνατότητα ανάκτησης των υπαλλήλων του οργανισμού (Σχήμα 6.24). 

[image: image144.png]2 Skills Management System

icrosoft Internet Explorer

Fil

[

Edt

View Favories Tooks Help

O HRG S

) st S rovies @vots @) (3

BUE 3

ckress | €) ttpflocahost:a0845kls_Management_System)vienErpCompsL

user

Competency Model

Greate Compatency Model
John Smith

Organizational Agity

Update Competency.

Delete Competency.

View Sompetency Model

Relate Competency - Competency.
Update Relationship Comp. - Comp.

Delete Relationship Comp. - Comp, Team Leaderstip

View Relationships in Comp. Mods! Conficence
Cross-Boundary Colaboration
o Sefting Goals and Expectations:

Departments

Greate Department

0 Links > Norton Antivirus

View Employee's Competencies

Level

Update Depariment
Delete Department
View Departmens Info

Jobs

Craste Job
Update Job
Deete Job
Update  Delate Jotis Campatensies

ST





Σχήμα 6.23: Η οθόνη ανάκτησης των δεξιοτήτων υπαλλήλου
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Σχήμα 6.24: Η οθόνη ανάκτησης υπαλλήλων

6.2.5 Learning Objects
Εδώ ο χρήστης εισάγει τα αντικείμενα μάθησης. Αρχικά ο χρήστης δημιουργεί τις κατηγορίες στις οποίες θα διαχωριστούν τα αντικείμενα μάθησης, παρέχοντας απλά ένα όνομα για κάθε κατηγορία.  Η οθόνη επιβεβαίωσης περιλαμβάνει μία λίστα των κατηγοριών των αντικειμένων μάθησης. Ο χρήστης μπορεί ακόμα να επιλέξει να διαγράψει μία κατηγορία αντικειμένων μάθησης. Στην περίπτωση αυτή ζητείται από τον χρήστη επιβεβαίωση, καθώς η διαγραφή μίας κατηγορίας συνεπάγεται και την αυτόματη διαγραφή όλων των αντικειμένων μάθησης που ανήκουν σε αυτή την κατηγορία. Στην συνέχεια ο χρήστης μπορεί να δημιουργήσει ένα αντικείμενο μάθησης. Για την λειτουργία αυτή απαιτείται η εισαγωγή ενός ονόματος για το αντικείμενο μάθησης, η επιλογή της κατηγορίας στο οποίο ανήκει καθώς και η προαιρετική εισαγωγή επιπλέον πληροφοριών για αυτό (Σχήμα 6.25).  Η οθόνη επιβεβαίωσης περιλαμβάνει όλα τα αντικείμενα μάθησης καθώς και την κατηγορία στην οποία ανήκουν.  
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Σχήμα 6.25: Η οθόνη δημιουργίας αντικειμένου μάθησης
Μετά την εισαγωγή ενός αντικειμένου μάθησης ο χρήστης  μπορεί να τροποποιήσει τόσο την κατηγορία στην οποία αυτό ανήκει όσο και τις πρόσθετες πληροφορίες που το αφορούν. Μπορεί ακόμα και να το διαγράψει. 

Η σημαντικότερη όμως λειτουργία είναι η αντιστοίχηση ενός αντικειμένου μάθησης με μία δεξιότητα σε ένα συγκεκριμένο επίπεδο επάρκειας (Σχήμα 6.26). Με τον τρόπο αυτό ορίζεται ότι αν παραδείγματος χάρη ένας υπάλληλος κατέχει μία δεξιότητα Α σε επίπεδο επάρκειας Β, τότε κάνοντας χρήση ενός αντικειμένου μάθησης, για το οποίο έχει οριστεί ότι αντιστοιχεί στην δεξιότητα Α και σε επίπεδο επάρκειας Β+1, θα αποκτήσει επίπεδο επάρκειας για την δεξιότητα αυτή (Α) ίσο με Β+1. Η οθόνη επιβεβαίωσης περιλαμβάνει μία λίστα των συσχετίσεων μεταξύ των αντικειμένων μάθησης και των δεξιοτήτων. 
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Σχήμα 6.26: Η οθόνη αντιστοίχησης αντικειμένου μάθησης με δεξιότητα

Ο χρήστη μπορεί φυσικά να τροποποιήσει το επίπεδο επάρκειας στο οποίο αντιστοιχεί το αντικείμενο μάθησης σε μία τέτοια συσχέτισης καθώς επίσης και να διαγράψει εντελώς μία συσχέτιση.

Τέλος το σύστημα παρέχει δύο ακόμα λειτουργίες: την View Learning Objects Info (Σχήμα 6.27)  και την View Relationships (Σχήμα 6.28). Η πρώτη επιστρέφει ένα πίνακα που περιλαμβάνει όλα τα αντικείμενα μάθησης. Πιο συγκεκριμένα παρουσιάζει για κάθε ένα από αυτά το όνομά του, την κατηγορία στην οποία ανήκει καθώς και τις τυχόν πληροφορίες που το αφορούν.   Η δεύτερη με τη σειρά της ανακτά και παρουσιάζει στο χρήστη το σύνολο των συσχετίσεων ανάμεσα σε αντικείμενα μάθησης και δεξιότητες. Σε ένα πίνακα δίνεται για κάθε μία από αυτές η δεξιότητα, το αντικείμενο μάθησης, η κατηγορία στην οποία αυτό ανήκει και το επίπεδο επάρκειας στο οποίο αυτό αντιστοιχεί. Η αναγκαιότητα της ύπαρξης της πρώτης λειτουργίας είναι προφανής. Αν κάποιο αντικείμενο μάθησης δεν έχει αντιστοιχηθεί με κάποια δεξιότητα, τότε αυτό δεν θα εμφανιστεί στον πίνακα της δεύτερης λειτουργίας.   
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Σχήμα 6.27: Η οθόνη της λειτουργίας View Learning Objects Info
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Σχήμα 6.28: Η οθόνη της λειτουργίας View Relationships
6.2.6 Projects
Εδώ ο χρήστης δημιουργεί τα προγράμματα (projects). Αρχικά ο χρήστης δημιουργεί ένα project (Σχήμα 6.29), εισάγοντας το όνομά του και προαιρετικά μία περιγραφή του. Ο χρήστης μπορεί ακόμα να καθορίσει τις απαιτούμενες δεξιότητες για το συγκεκριμένο project.   Όπως και στην περίπτωση της προσθήκης των απαιτούμενων δεξιοτήτων εργασίας και  προσθήκης δεξιοτήτων σε υπάλληλο, δίνεται η δυνατότητα στο χρήστη να προσθέσει παραπάνω από δέκα δεξιότητες επιλέγοντας Add Competencies. Επίσης και εδώ γίνεται έλεγχος έτσι ώστε να μην επιλέξει ο χρήστης μία δεξιότητα περισσότερες από μία φορά. Απαιτούμενες δεξιότητες μπορούν να προστεθούν σε ένα project όχι μονό κατά την δημιουργία του αλλά και μετά από αυτήν, όπως ακριβώς γίνεται και στην περίπτωση των απαιτούμενων δεξιοτήτων εργασίας.  
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Σχήμα 6.29: Η οθόνη της δημιουργίας project 
Μετά την δημιουργία ενός project, ο χρήστης μπορεί να τροποποιήσει την περιγραφή του είτε να το διαγράψει. Δίνεται ακόμα η δυνατότητα να τροποποιηθεί το απαιτούμενο επίπεδο επάρκειας μίας δεξιότητας ή να διαγραφεί τελείως μία δεξιότητα από τη λίστα των απαιτούμενων δεξιοτήτων.  Επίσης μέσω της λειτουργίας View Project’s Competencies, ο χρήστης μπορεί να έχει μία λίστα των απαιτούμενων δεξιοτήτων ενός project μαζί με το αντίστοιχο επίπεδο επάρκειάς τους (Σχήμα 6.30).
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Σχήμα 6.30: Η οθόνη ανάκτησης των απαιτούμενων δεξιοτήτων project
Οι σημαντικότερες λειτουργίες είναι η εύρεση των καταλληλότερων υπαλλήλων για ένα project (Σχήμα 6.31) καθώς και η εύρεση των απαιτούμενων αντικειμένων μάθησης (Σχήμα 6.32). Στην πρώτη λειτουργία δεν ανακτώνται απλώς οι κατάλληλοι υπάλληλοι αλλά παρουσιάζονται και σε φθίνουσα σειρά καταλληλότητας, με βάση πάντα τις δεξιότητες που αυτοί κατέχουν και τις απαιτούμενες δεξιότητες (για περισσότερες λεπτομέρειες ως προς την μέθοδο ταξινόμηση των υπαλλήλων βλ. ενότητα 4.3.2). Στην περίπτωση που δεν βρεθεί κανένα αντικείμενο μάθησης που να αντιστοιχεί σε μία δεξιότητα Α, τότε αναζητούνται αντικείμενα μάθησης που να αντιστοιχούν σε μία σχετιζόμενη με την δεξιότητα Α δεξιότητα Β. Στην περίπτωση αυτή ο βαθμός συσχέτισης πρέπει να είναι μεγαλύτερος ή ίσος του 8. 
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Σχήμα 6.31: Η οθόνη της λειτουργίας Find Best Fit Employees
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Σχήμα 6.32: Η οθόνη της λειτουργίας Find Required Learning Resources
6.2.7 Reports

Εδώ ο χρήστης παράγει αναφορές (reports). Το πρώτο report, το οποίο μπορεί να παραχθεί είναι η ανάλυση χάσματος (Σχήμα 6.33). Ο χρήστης επιλέγει αρχικά τον υπάλληλο για τον οποίο θέλει να γίνει η ανάλυση χάσματος.  Όπως φαίνεται και στο σχήμα δεν συγκρίνεται απλώς το επίπεδο επάρκειας για κάθε μία από τις απαιτούμενες δεξιότητες, αλλά παρέχονται και αντικείμενα μάθησης που μπορούν να βοηθήσουν τον υπάλληλο να περιορίσει την διαφορά μεταξύ του απαιτούμενο επιπέδου επάρκειας και του επιπέδου επάρκειας που αυτός κατέχει. Στην περίπτωση που δεν βρεθεί κανένα αντικείμενο μάθησης που να αντιστοιχεί σε μία δεξιότητα Α, τότε αναζητούνται αντικείμενα μάθησης που να αντιστοιχούν σε μία σχετιζόμενη με την δεξιότητα Α δεξιότητα Β. Στην περίπτωση αυτή ο βαθμός συσχέτισης πρέπει να είναι μεγαλύτερος ή ίσος του 8. Επίσης δίνονται και τα ονόματα των ειδικών (experts) για κάθε μία από τις απαιτούμενες δεξιότητες (για τον ορισμό expert για μία δεξιότητα  βλ. ενότητα 4.3.2).
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Σχήμα 6.33: Η οθόνη της λειτουργίας Employee Skill Gap Analysis
Ανάλυση χάσματος μπορεί να πραγματοποιηθεί και για μία μελλοντική θέση (Σχήμα 6.34). Εδώ ο χρήστης επιλέγει εκτός από τον υπάλληλο και μία μελλοντική θέση εργασίας. 
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Σχήμα 6.34: Η οθόνη της λειτουργίας Employee Future Position Skill Gap Analysis

Ακόμα το σύστημα παρέχει τις ακόλουθες λειτουργίες: εύρεση ειδικού για δεξιότητα (Σχήμα 6.35), καθώς και τα  reports για την εξέλιξη των δεξιοτήτων ενός υπαλλήλου (Σχήμα 6.36), για την μέση τιμή επιπέδου επάρκειας που κατέχουν οι υπάλληλοι του οργανισμού (Σχήμα 6.37), για την μέση τιμής επιπέδου επάρκειας που κατέχουν οι υπάλληλοι του οργανισμού βάσει των εργασιών (Σχήμα 6.38), για την μέση τιμή επιπέδου επάρκειας που κατέχουν οι υπάλληλοι ενός τμήματος (Σχήμα 6.39) και για την μέσης τιμής επιπέδου επάρκειας που κατέχουν οι υπάλληλοι ενός τμήματος βάσει των εργασιών (Σχήμα 6.40). Πιο λεπτομερής περιγραφή των λειτουργιών αυτών μπορεί να βρεθεί στην ενότητα 4.3.7. 
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Σχήμα 6.35: Η οθόνη της λειτουργίας Find Expert
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Σχήμα 6.36: Η οθόνη της λειτουργίας Employee’s Competencies Development
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Σχήμα 6.37: Η οθόνη της λειτουργίας Average Skills Proficiency Level for 

the whole Organization
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Σχήμα 6.38: Η οθόνη της λειτουργίας Average Skills Proficiency Level based on Jobs for the whole Organization
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Σχήμα 6.39: Η οθόνη της λειτουργίας Average Skills Proficiency Level for a specific Department
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Σχήμα 6.40: Η οθόνη της λειτουργίας Average Skills Proficiency Level based on Jobs for a specific Department
6.3 Σενάρια χρήσης 

6.3.1 Σενάριο χρήσης 1

Ο διαχειριστής του συστήματος, δηλαδή ο HR, προσθέτει μία νέα δεξιότητα στο μοντέλο δεξιοτήτων (Σχήμα 6.41). Στη συνέχεια αντιστοιχίζει τη δεξιότητα αυτή με κάποιο ή κάποια αντικείμενα μάθησης (Σχήμα 6.42), προσθέτει τη δεξιότητα αυτή σε κάποιους υπαλλήλους (Σχήμα 6.43) και στις απαιτούμενες δεξιότητες ορισμένων εργασιών (Σχήμα 6.44). Τέλος δημιουργεί αναφορές ανάλυσης χάσματος για κάποιους υπαλλήλους (Σχήμα 6.45).
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Σχήμα 6.41
Σχήμα 6.42
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Σχήμα 6.43
Σχήμα 6.44
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Σχήμα 6.45

Το σενάριο αυτό φαίνεται στο Σχήμα 6.46. Οι αριθμοί υποδηλώνουν την σειρά εκτέλεσης των λειτουργιών. Στο σχήμα αυτό φαίνεται επίσης και η διασύνδεση με την οντολογία RDF. Η δεξιότητας που δημιουργεί ο χρήστης αποθηκεύεται στην οντολογία. Για την εκτέλεση των υπόλοιπων λειτουργιών (εκτός της τελευταίας) αρχικά πρέπει να ανακτηθούν κάποια δεδομένα από την οντολογία (τα αντικείμενα μάθησης, οι υπάλληλοι, οι εργασίες και οι δεξιότητες του μοντέλου δεξιοτήτων) και στη γίνεται η αποθήκευση στην οντολογία των αντίστοιχων πληροφοριών ανάλογα με τη λειτουργία που εκτελέστηκε κάθε φορά. Στην τελευταία λειτουργία γίνεται μόνο ανάκτηση δεδομένων. Βέβαια σε αυτήν τα δεδομένα δεν ανακτώνται με ένα απλό query, απαιτείται περαιτέρω επεξεργασία από το σύστημα ώστε να παραχθεί το τελικό αποτέλεσμα. 
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Σχήμα 6.46: Σενάριο Χρήσης 1

6.3.2 Σενάριο χρήσης 2

Ο διαχειριστής του συστήματος, δηλαδή ο HR, δημιουργεί ένα νέο project (Σχήμα 6.47). Στη συνέχεια για το δεδομένο project αναζητά τους πλέον κατάλληλους υπαλλήλους για να το αναλάβουν (Σχήμα 6.48). Τέλος βρίσκει τα αντικείμενα μάθησης για το project (Σχήμα 6.49). 
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Σχήμα 6.47
Σχήμα 6.48
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Σχήμα 6.49

Το σενάριο αυτό φαίνεται στο Σχήμα 6.50. Οι αριθμοί υποδηλώνουν την σειρά εκτέλεσης των λειτουργιών. Στο σχήμα αυτό φαίνεται επίσης και η διασύνδεση με την οντολογία RDF. Η δημιουργία από το χρήστη του project αποθηκεύεται στην οντολογία. Για την εκτέλεση των υπόλοιπων δύο λειτουργιών γίνεται ανάκτηση των απαιτούμενων λειτουργιών από την οντολογία και μετά από κατάλληλη επεξεργασία τους παράγονται τα αποτελέσματα. 
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Σχήμα 6.50: Σενάριο Χρήσης 2
6.3.3 Σενάριο χρήσης 3

Ένας από τους χρήστες του συστήματος (end user), δηλαδή έστω ένας υπάλληλος, εκτελεί ανάλυση χάσματος για μία εργασία που μελλοντικά θέλει να αναλάβει (Σχήμα 6.51).  Στη συνέχεια ανακτά τις τρέχουσες δεξιότητες του (Σχήμα 6.52) και τέλος όλες τις αντιστοιχήσεις ανάμεσα σε αντικείμενα μάθησης και δεξιότητες (Σχήμα 6.53).  
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Σχήμα 6.51
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Σχήμα 6.52
Σχήμα 6.53

Το σενάριο αυτό φαίνεται στο Σχήμα 6.54. Οι αριθμοί υποδηλώνουν την σειρά εκτέλεσης των λειτουργιών. Στο σχήμα αυτό φαίνεται επίσης και η διασύνδεση με την οντολογία RDF. Και οι τρεις αυτές λειτουργίες προϋποθέτουν την ανάκτηση δεδομένων από την οντολογία.
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7

Συμπεράσματα - Επίλογος

Με το κεφάλαιο αυτό ολοκληρώνεται η παρούσα διπλωματική. Παρακάτω παρουσιάζονται τα συμπεράσματα στα οποία καταλήξαμε μετά την εκπόνηση της διπλωματικής εργασίας και τυχόν μελλοντικές επεκτάσεις που μπορούν να γίνουν. 

7.1 Σύνοψη και Συμπεράσματα
Η καθιέρωση του Σημασιολογικού Ιστού ως το επόμενο βήμα στον παγκόσμιο Ιστό και ο όλο και μεγαλύτερος όγκος δεδομένων που ανταλλάσσονται και επεξεργάζονται δημιουργεί μια ανάγκη για καλύτερη οργάνωση των δεδομένων με τη βοήθεια του μοντέλου RDF και των οντολογιών. Η διαχείριση δεξιοτήτων (competency management), αποτελεί μία πρόσφατη τάση στον χώρο της διαχείρισης γνώσης (knowledge management), η οποία έχει ως στόχο την καταγραφή, ανάλυση και βελτίωση των hard skills (π.χ. γλώσσες προγραμματισμού) και soft skills (π.χ. ικανότητες παρουσιάσεων, διαχείρισης ομάδας, επικοινωνίας), των υπαλλήλων μιας επιχείρησης.

Σκοπός της διπλωματικής αυτής εργασίας ήταν η ανάπτυξη ενός συστήματος διαχείρισης δεξιοτήτων, βάσει του σημασιολογικού ιστού (semantic web) και των οντολογιών. 

Για την ανάπτυξη του συστήματος αυτού αρχικά υλοποιήθηκε η λειτουργική του αρχιτεκτονική (βλ. Κεφάλαιο 4), στη συνέχεια έγινε η τεχνική αρχιτεκτονική του συστήματος (βλ. Κεφάλαιο 5) και τέλος προχωρήσαμε στη φάση της υλοποίησης και του ελέγχου της λειτουργικότητάς του (μέρος του ελέγχου της συστήματος μπορεί  να βρεθεί στο Κεφάλαιο 6). Ο έλεγχος βέβαια του συστήματος δεν πραγματοποιήθηκε με πραγματικά δεδομένα. Πιο συγκεκριμένα ο έλεγχος του συστήματος έγινε με την εισαγωγή 10-20 υπαλλήλων, εργασιών και αντικειμένων μάθησης.   

Όπως αναφέρθηκε και παραπάνω το σύστημα είναι βασισμένο σε τεχνολογίες      Σημασιολογικού Ιστού και στις οντολογίες.  Το βασικό πλεονέκτημα μιας οντολογίας είναι ότι τα γεγονότα που περιέχει μπορούν να  εξεταστούν  ¶και να χρησιμοποιηθούν από τους ανθρώπους μέσω μιας κατάλληλης διεπαφής και συγχρόνως να χρησιμοποιηθούν από τους υπολογιστές  ¶(ή ίσως πράκτορες) χωρίς οποιαδήποτε ανθρώπινη αλληλεπίδραση. ¶Με το άνοιγμα της ¶γνώσης του οργανισμού στους υπάρχοντες και μελλοντικούς πράκτορες υπολογιστών, οι αρχικές επενδύσεις σίγουρα θα ¶αποπληρωθούν σε κάποιο χρονικό σημείο. ¶Αλλά δεδομένου ότι οι οντολογίες μπορούν εξίσου καλά να χρησιμοποιηθούν άμεσα  ¶από τους ανθρώπους, επιτυγχάνεται πρόσθετα ένα άμεσο όφελος. ¶ Εκτός αυτού οι οντολογίες περιέχουν γνώση και λειτουργούν στο σημασιολογικό επίπεδο. Οι οντολογίες περιλαμβάνουν χρησιμοποιούμενους από υπολογιστές ορισμούς βασικών εννοιών μίας θεματικής περιοχής και τις σχέσεις μεταξύ τους. Κωδικοποιούν τη γνώση σε μια περιοχή, καθώς και τη γνώση από περισσότερες από μία περιοχές. Έτσι, καθιστούν την γνώση αυτή επαναχρησιμοποιήσιμη. Τα προγράμματα υπολογιστών μπορούν να χρησιμοποιήσουν μια οντολογία για ποικίλους λόγους συμπεριλαμβανομένου του επαγωγικού συλλογισμού,  της ταξινόμησης, των ποικίλων  τεχνικών επίλυσης προβλημάτων, καθώς επίσης και για να διευκολύνουν την επικοινωνία και τη διανομή των πληροφοριών μεταξύ των διαφορετικών συστημάτων. Χρησιμοποιούνται από τους ανθρώπους, τις βάσεις δεδομένων, και τις εφαρμογές που πρέπει να μοιραστούν τις πληροφορίες περιοχών (μια περιοχή είναι ακριβώς μία συγκεκριμένη θεματική περιοχή ή τομέας της γνώσης, όπως η ιατρική, η κατασκευή εργαλείων, η ακίνητη περιουσία, η γεωγραφία, η οικονομική διαχείριση, κ.λπ.). 

Όπως είναι προφανές το σύστημα αυτό θα μπορούσε να αναπτυχθεί με χρήση  relational database management systems – RDBMS. Οι σχεσιακές βάσεις δεδομένων είναι κατάλληλες για ένα ευρύ φάσμα διαφορετικών σεναρίων εφαρμογής¶, η μεγαλύτερη όμως δύναμή τους αποδείχθηκε επίσης ότι είναι η μέγιστη αδυναμία τους: ¶¶το σταθερό σχήμα μιας βάσης δεδομένων επιτρέπει την αποδοτική οργάνωση των δεδομένων, αλλά είναι ακατάλληλο ¶εάν αλλαγές σε αυτό αναμένονται να συμβαίνουν συχνά. ¶Αυτό είναι ¶εμπόδιο για τα συστήματα διαχείρισης γνώσης (knowledge management systems), δεδομένου ότι απαιτούν συχνά μία ¶ορισμένη ευελιξία των δομών δεδομένων. ¶Επομένως, διαφορετικές μέθοδοι οργάνωσης   ¶δεδομένων απαιτούνται για τέτοια συστήματα, και οι οντολογίες προσφέρουν ενδιαφέρουσες ικανότητες σε αυτήν την περιοχή. ¶
¶Ένα από τα μεγάλα πλεονεκτήματα των οντολογιών έναντι στις παραδοσιακές  σχεσιακές βάσεις δεδομένων ¶είναι πράγματι η ιδιότητά τους να υποστηρίξουν ενεργά την εξέλιξη και την απαραίτητη αλλαγή της ¶γνώσης, δηλ. συντήρηση γνώσης (knowledge maintenance). ¶Αυτό οφείλεται κυρίως στο γεγονός ότι οι οντολογίες ¶δεν είναι απαραίτητο να υπακούουν σε ένα σταθερό σχήμα, όπως τα συστήματα βάσεων δεδομένων. Επιπρόσθετα δεν υπάρχουν μέχρι σήμερα τουλάχιστον αντικειμενοστρεφείς βάσεις δεδομένων, με τη χρήση όμως οντολογιών μία κλάση μπορεί να έχει ως τιμή ενός γνωρίσματός της ένα στιγμιότυπο μιας άλλης κλάσης. Η δυνατότητα αυτή χρησιμοποιήθηκε εκτεταμένα στην οντολογία που σχεδιάστηκε (βλ. Παράγραφο 5.3).

 7.2 Μελλοντικές Επεκτάσεις
Η διπλωματική εργασία αυτή αποτελεί μια καλή βάση για περαιτέρω ανάπτυξη πάνω σε θέματα συστημάτων διαχείρισης δεξιοτήτων. Παρακάτω απαριθμούμε μια λίστα με δυνατότητες που θα είχε ενδιαφέρον να  υλοποιηθούν στο μέλλον για επέκταση και αναβάθμιση αυτού του συστήματος. Οι μελλοντικές αυτές επεκτάσεις μπορούν να χωριστούν σε δύο βασικές κατηγορίες: τις καθαρά τεχνικές επεκτάσεις, οι οποίες μπορούν άμεσα να υλοποιηθούν με βάση το υπάρχων σύστημα και τις γενικές επεκτάσεις. Οι τεχνικές επεκτάσεις είναι οι ακόλουθες:  

· Υλοποίηση κανόνων π.χ. για αυτόματη προσαρμογή του επιπέδου επάρκειας μιας δεξιότητας ενός υπαλλήλου, αν αυτός έχει παρακολουθήσει κάποια σχετικά σεμινάρια, κ.τ.λ. Υπάρχουν σήμερα αρκετές γλώσσες κανόνων διαθέσιμες για την υλοποίηση αυτών των κανόνων, όπως για παράδειγμα η    Semantic Web Rule Languages (SWRL, για λεπτομέρειες και πληροφορίες ο αναγνώστης παραπέμπεται στο site: http://www.w3.org/Submission/ SWRL/), ή οι SweetRules (για λεπτομέρειες και πληροφορίες ο αναγνώστης παραπέμπεται στο site: http://projects.semwebcentral.org/projects/ sweetrules/)

· Χρήση του Swoogle Web Service Client για εύρεση αντικειμένων μάθησης από άλλες οντολογίες που έχουν δημοσιευθεί στο διαδίκτυο. To Swoogle είναι μία μηχανή αναζήτησης και μεταδεδομένων του Σημασιολογικού Ιστού, δηλαδή για αρχεία του δικτύου σε RDF και OWL. Οι λειτουργίες του Swoogle είναι οι ακόλουθες: Εύρεση κατάλληλων οντολογιών, εύρεση στιγμιότυπων (instance data), χαρακτηρισμός του Σημασιολογικού Ιστού, δηλαδή ανακάλυψη ιδιοτήτων όπως πώς είναι συνδεδεμένος ο Σημασιολογικός Ιστός, πώς μία οντολογία τροποποιείται εξωτερικά κτλ. (για λεπτομέρειες και πληροφορίες ο αναγνώστης παραπέμπεται στο site: http://swoogle.umbc.edu/) 

· Το σύστημα που αναπτύχθηκε δεν χρησιμοποιεί όλα τα δεδομένα τα οποία έχουν αποθηκευτεί στην οντολογία για τη δημιουργία αναφορών και εξαγωγή συμπερασμάτων. Οι πληροφορίες που αφορούν τους υπαλλήλους, όπως για παράδειγμα η ηλικία, η επαγγελματική εμπειρία και οι σπουδές που έχει ακολουθήσει ένας υπάλληλος μπορεί να αποδειχθεί ότι σχετίζονται με τις δεξιότητες του υπαλλήλου.

Ενώ οι γενικές επεκτάσεις είναι οι ακόλουθες:

· Το σύστημα δεν έχει ελεγχθεί με πραγματικά δεδομένα, δηλαδή δεν έχει γίνει χρήση του συστήματος σε ένα πραγματικό οργανισμό με μερικούς εκατοντάδες ή και χιλιάδες υπαλλήλους. Είναι πιθανόν να εμφανιστούν προβλήματα  scalability. Συνεπώς μία επέκταση του μπορεί να είναι η χρήση του σε ένα περιβάλλον πραγματικού κόσμου.   

· Σύνδεση με το σύστημα διαχείρισης γνώσης της επιχείρησης, έτσι ώστε το σύστημα να εντοπίζει αυτόματα υποψήφια αντικείμενα μάθησης.

· Σύνδεση με το σύστημα e-learning του οργανισμού

· Σύνδεση της οντολογίας του οργανισμού με την οντολογία ενός άλλου οργανισμού.
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Οι απόψεις και τα συμπεράσματα που περιέχονται σε αυτό το έγγραφο εκφράζουν τον συγγραφέα και δεν πρέπει να ερμηνευθεί ότι αντιπροσωπεύουν τις επίσημες θέσεις του Εθνικού Μετσόβιου Πολυτεχνείου.





...................................


Παρασκευή Δ. Χαμοπούλου


Διπλωματούχος Ηλεκτρολόγος Μηχανικός και Μηχανικός Υπολογιστών Ε.Μ.Π.








............................


Ιωάννης Ψαρράς


Αναπληρωτής Καθηγητής  Ε.Μ.Π.





............................


Δημήτριος Ασκούνης


Επίκουρος Καθηγητής Ε.Μ.Π.





............................


Γρηγόριος Μέντζας


Καθηγητής Ε.Μ.Π.
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Παρασκευή Δ. Χαμοπούλου








Παρασκευή Δ. Χαμοπούλου
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