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Περίληψη

Η εκρηκτική ανάπτυξη που έχουν γνωρίσει τα τελευταία χρόνια τα πληροφοριακά συστήματα και η ανάλογη διόγκωση της αποθηκευμένης πληροφορίας, έχουν δημιουργήσει τα τελευταία χρόνια ένα σημαντικό πρόβλημα στην ανάκτηση των δεδομένων και κυρίως στην επαναχρησιμοποίησή τους από διαφορετικές εφαρμογές με αποτέλεσμα όλη η αποθηκευμένη γνώση να μην είναι πρακτικά προσβάσιμη.


Η σημασιολογία έρχεται να καλύψει ένα σημαντικό κενό σε ένα πληροφοριακό σύστημα προσδίδοντας σημασιολογικό περιεχόμενο κυρίως σε δεδομένα που είναι αποθηκευμένα σε φυσική γλώσσα ενώ οι οντολογίες είναι το εργαλείο που κάνει δυνατή τη μοντελοποίηση των σχέσεων ανάμεσα στους διάφορους τύπους δεδομένων.

Στα πλαίσια αυτής της εργασίας μελετώνται οι βασικές αρχές της σημασιολογίας και της δόμησης οντολογιών και εφαρμόζονται στο πεδίο των οργανισμών τοπικής αυτοδιοίκησης. Με βάση ένα σύνολο αιτήσεων για την παροχή υπηρεσιών από αυτούς δομείται μία οντολογία των εμπεριεχομένων δεδομένων με χρήση της Web Ontology Language.
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Abstract

The last few years, the explosive growth in the use of information systems and the subsequent increase of stored information have made the problem of acquiring and reusing data by different applications emerge. Consequence of that is the inability to exploit stored knowledge which is practically inaccessible.


Semantics come to fill a gap in an information system by providing a semantic context mainly on stored data in a natural language form and ontologies are the tool that makes possible the modeling of the relations between different kinds of data.


Throughout this thesis are studied the basic principles of semantics and ontology building and then applied in the field of local government organizations. Based on a set of applications for service providing by them an ontology is built which derived from the contained data using the Web Ontology Language.
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1
1.Εισαγωγή

Ο όρος επικοινωνία χρησιμοποιείται για να εκφράσει την ανταλλαγή πληροφορίας μεταξύ δύο πλευρών βάσει ενός κοινού πρωτοκόλλου και με τη χρήση κάποιου μέσου. Οι μορφές της είναι πολυάριθμες και απαντώνται πρακτικά σε κάθε μορφή ζωής. Ιδιαίτερα στον άνθρωπο, βασικό πρωτόκολλο επικοινωνίας είναι η γλώσσα (γίνεται χρήση του όρου «βασικό» δεδομένης της ύπαρξης μη λεκτικής, με την ευρεία έννοια, επικοινωνίας) αλλά τα μέσα ανά τους αιώνες πολλαπλασιάστηκαν. Από την ομιλία έγινε η μετάβαση στην γραφή, στη συνέχεια στα έντυπα, έπειτα στα μέσα μετάδοσης κωδικοποιημένης πληροφορίας (τηλέγραφος), ομιλίας (τηλέφωνο, ραδιόφωνο) και κινούμενης εικόνας (τηλεόραση) και τελικά, στο δεύτερο μισό του εικοστού αιώνα, στη μετάδοση και ανταλλαγή πληροφορίας μέσω δικτύων υπολογιστών.
Ακριβώς η τελευταία αυτή εξέλιξη, ίσως η συναρπαστικότερη απ’όλες, έφερε μια επανάσταση αφού η ποσότητα της διαθέσιμης πληροφορίας αυξήθηκε εκθετικά όπως άλλωστε και οι διαθέσιμες πηγές της. Το γεγονός αυτό, παρότι κρίνεται αναμφισβήτητα ως θετικό, δημιούργησε ένα ουσιώδες πρόβλημα: η εύρεση της απαραίτητης πληροφορίας έγινε κάτι ιδιαίτερα σύνθετο, ενδεχομένως δαιδαλώδες και κάποιες φορές αδύνατο. Αυτό έγκειται σε μια εγγενή αδυναμία του όλου συστήματος. Σε ένα δίκτυο υπολογιστών, ο μοναδικός τρόπος για την πρόσβαση της πληροφορίας είναι μέσω υπολογιστή. Εάν ο χρήστης δεν γνωρίζει την ακριβή θέση αποθήκευσης των δεδομένων που τον αφορούν, ο υπολογιστής δεν μπορεί να βοηθήσει άμεσα και θα πρέπει να καταφύγει σε έμμεσους τρόπους αλίευσής τους όπως για παράδειγμα μια «μηχανή αναζήτησης» (search engine) η οποία όμως θα του παρέχει ένα σύνολο πιθανών τόπων αποθήκευσης της πληροφορίας, βασιζόμενη στα κριτήρια και στον αλγόριθμο αναζήτησης, χωρίς όμως να του προσφέρει την καθαυτή πληροφορία. Αυτό συμβαίνει επειδή ένας υπολογιστής δεν είναι σε θέση να αντιληφθεί (παρά τις εξελίξεις στον τομέα την ανάλυσης κειμένου και της τεχνητής νοημοσύνης) την φύση των αποθηκευμένων σε αυτόν πληροφοριών, οι οποίες είναι απλά αλληλουχίες δυαδικών χαρακτήρων.
Το κενό αυτό έρχεται να καλύψει η σημασιολογία (semantics). Πρωταρχικά, είναι τομέας της επιστήμης της γλωσσολογίας που μελετά τη σημασία των λέξεων στην γλώσσα. Από εκεί μεταπήδησε στην επιστήμη των υπολογιστών ως η μελέτη της σημασίας των δεδομένων καθώς και των μεταξύ τους σχέσεων. Τα τελευταία χρόνια γνωρίζει ιδιαίτερη ανάπτυξη, αφού το πρόβλημα που προαναφέρθηκε άρχισε να γίνεται πιο έντονο. Αιχμή του δόρατος είναι η πρωτοβουλία του World Wide Web Consortium [ www.w3.org ] για την δημιουργία του semantic web, δηλαδή τη μετάβαση του παγκόσμιου ιστού (web) σε μια σημασιολογικά ικανή δομή που θα διευκολύνει την αναζήτηση και πρόσβαση της πληροφορίας.
Βασική ιδέα πίσω από τη σημασιολογία στον τομέα των υπολογιστών είναι η συνοδεία των δεδομένων από μεταδεδομένα, δηλαδή κομμάτια αφανών δεδομένων που επισυνάπτονται στη βασική πληροφορία και περιγράφουν την φύση της. Με αυτή τη μέθοδο, προγράμματα για υπολογιστή είναι σε θέση να παρέχουν στους χρήστες αυτό που αναζητούν, αφού μπορούν να ξεχωρίσουν τα μη χρήσιμα κομμάτια δεδομένων καθώς και να συνδυάσουν δεδομένα από διαφορετικές πηγές οι οποίες χρησιμοποιούν την τεχνολογία αυτή. Αποτέλεσμα αυτού είναι η σημαντικά ευκολότερη αναζήτηση πληροφορίας, η σχετικά απλή διασύνδεση πληροφοριακών συστημάτων (ακόμη και αν η πληροφορία σε αυτά στη φυσική της μορφή είναι σε διαφορετικές γλώσσες) και μελλοντικά, σε συνάρτηση με τις μεθόδους ανάλυσης κειμένου, η διατύπωση ερωτημάτων (queries) σε φυσική γλώσσα.
Σε επόμενο στάδιο, με βάση τα δεδομένα σε ένα πληροφοριακό σύστημα, συντάσσεται μια οντολογία. Η οντολογία είναι μια δομή η οποία αναπαριστά το πως τα δεδομένα συσχετίζονται (ένα απλό παράδειγμα είναι ένας τηλεφωνικός αριθμός που συσχετίζεται με ένα φυσικό ή νομικό πρόσωπο με τη σχέση «ανήκει σε»). Το κομμάτι της ανάπτυξης μιας οντολογίας για ένα πληροφοριακό σύστημα είναι θεμελιώδους σημασίας, ώστε αυτό να προσφέρει τα πλεονεκτήματα που επιφέρει η σημασιολογία, αφού με βάση αυτή συντάσσονται, εισάγονται και διακινούνται τα δεδομένα σε αυτό. Επιπλέον, συστήματα που μοιράζονται μια κοινή οντολογία ή που είναι σε θέση να αντιληφθούν την οντολογία των δεδομένων ενός άλλου συστήματος, είναι σε θέση να μοιράζονται πληροφορία με πολύ υψηλό βαθμό διαφάνειας, σε σημείο που μπορεί να γίνει λόγος για πλήρη διασυνδεσιμότητα ανάμεσά τους.

Στα πλαίσια της κάλυψης της ανάγκης για semantically enabled δεδομένα, το World Wide Web Consortium έχει αναπτύξει μια γλώσσα για την περιγραφή οντολογιών, την Web Ontology Language (OWL). Αυτή, στηριζόμενη στην XML η οποία γνωρίζει μεγάλη διάδοση και έχει πλέον καθιερωθεί, παρέχει ένα συνεκτικό τρόπο περιγραφής μιας οντολογίας και ως ανοικτό πρότυπο αναπτύσσονται γι’ αυτή από τη προγραμματιστική κοινότητα διάφορα εργαλεία που διευκολύνουν την εφαρμογή της σε διάφορα έργα. Αυτή τη στιγμή η OWL είναι η de facto γλώσσα περιγραφής οντολογιών αφού η πλειοψηφία των εργαλείων για την ανάπτυξη τους είτε στηρίζονται σε αυτή είτε την υποστηρίζουν.
Το πρόβλημα της ανομοιομορφίας των δεδομένων ανάμεσα σε παρόμοια κατά τα άλλα πληροφοριακά συστήματα παίρνει ιδιαίτερα μεγάλες διαστάσεις στο χώρο της δημόσιας διοίκησης. Εκεί, πολυάριθμοι φορείς είναι εξοπλισμένοι με τα δικά τους συστήματα τα οποία υλοποιήθηκαν το καθένα ξεχωριστά και ανεξάρτητα ώστε να ικανοποιούν τις εξειδικευμένες ανάγκες τους. Έτσι για παράδειγμα, ενώ ένα φυσικό πρόσωπο εμφανίζεται σε πολλά συστήματα (οικείος δήμος, αστυνομία, ασφαλιστικός φορέας, εφορία και πολλά ακόμη) το γεγονός ότι το κάθε σύστημα δομήθηκε διαφορετικά σημαίνει ότι όλοι αυτοί οι φορείς δεν είναι σε θέση να ανταλλάξουν τα δεδομένα τους με αυτοματοποιημένο τρόπο. Το πρόβλημα που περιγράφηκε στην παράγραφο αυτή είναι ακριβώς αυτό του οποίου λύση είναι οι οντολογίες. Αν όλοι οι φορείς υιοθετήσουν από μία οντολογία τότε θα είναι σε θέση να επαναχρησιμοποιούν τον τεράστιο όγκο δεδομένων του συνόλου της δημόσιας διοίκησης με διαφανή τρόπο ξεπερνώντας το εμπόδιο της γραφειοκρατίας  που αυτή τη στιγμή συμπεριλαμβάνει κάτι τέτοιο χωρίς προβλήματα ασυμβατοτήτων.
Στην παρούσα διπλωματική εργασία, επιχειρείται η εφαρμογή των τελευταίων εξελίξεων στον τομέα της ηλεκτρονικής διακυβέρνησης (e-government) και συγκεκριμένα στο επίπεδο των οργανισμών τοπικής αυτοδιοίκησης. Σκοπός είναι να δομηθεί μια οντολογία που να περιλαμβάνει δεδομένα που διακινούνται στο πληροφοριακό σύστημα ενός δήμου ώστε με βάση αυτή να είναι δυνατή η ανταλλαγή πληροφορίας ανάμεσα σε οργανισμούς καθώς και πρόσωπα που τη χρειάζονται. Με αυτού του είδους την προτυποποίηση είναι δυνατή η διαλειτουργικότητα μεταξύ των πληροφοριακών συστημάτων δημόσιας διοίκησης καθώς και άλλων με αποτέλεσμα την παροχή υψηλού επιπέδου υπηρεσιών στους πολίτες και τη μείωση των γραφειοκρατικών διαδικασιών.

2
2.Το σημασιολογικό περιεχόμενο της πληροφορίας
2.1.Βασικές αρχές της επικοινωνίας
Σε μια προσπάθεια να δοθεί ένας λεξικογραφικός ορισμό της επικοινωνίας θα μπορούσε να ειπωθεί ότι είναι η διαδικασία ανταλλαγής πληροφορίας με τη χρήση ενός πρωτοκόλλου και ενός μέσου. Η διαδικασία αυτή απεικονίζεται στο ακόλουθο σχήμα.
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Σχήμα 1: Η διαδικασία της επικοινωνίας. Τα βέλη υποδεικνύουν τη ροή της πληροφορίας

Παρουσιάζει ιδιαίτερο ενδιαφέρον η εξέταση των επί μέρους στοιχείων αυτού του ορισμού.

Η πληροφορία είναι η γνώση για την κατάσταση ενός συστήματος που ενδιαφέρει τον παραλήπτη και την οποία γνωρίζει ο αποστολέας. Ο όρος σύστημα χρησιμοποιείται με την πλέον ευρεία έννοιά του. Μπορεί δηλαδή ως σύστημα να θεωρηθεί, για παράδειγμα ο καιρός, ένας αγώνας ποδοσφαίρου αλλά και πιο υποκειμενικά και αφηρημένα πράγματα όπως η ψυχολογική κατάσταση ενός ατόμου.

Ο αποστολέας και ο παραλήπτης είναι οι δύο παράγοντες ή αλλιώς συμμέτοχοι στη διαδικασία. Τα τυπικά μοντέλα επικοινωνίας (ως πλέον τυπικό θεωρείται η συνομιλία) αποτελούνται από έναν αποστολέα και έναν παραλήπτη χωρίς αυτό φυσικά να είναι η μοναδική περίπτωση. Το πλήθος των συμμετεχόντων δεν επηρεάζει τη γενικότητα του άνωθι μοντέλου. Ο αποστολέας έχει γνώση του υπό ενδιαφέροντος συστήματος και μεταδίδει τη γνώση αυτή στον παραλήπτη. Οι συμμετέχοντες δεν έχουν κατ’ ανάγκη αποκλειστικούς ρόλους. Εάν συμβαίνει κάτι τέτοιο τότε υπάρχει μονόδρομη επικοινωνία. Αν οι συμμετέχοντες εναλλάσσουν τους ρόλους τους τότε υπάρχει ημιαμφίδρομη  επικοινωνία ενώ αν τελικά οι συμμετέχοντες διατηρούν και τους δύο ρόλους ταυτόχρονα, πλήρως αμφίδρομη επικοινωνία.
Τα πρωτόκολλα κωδικοποίησης και αποκωδικοποίησης είναι ευρύτερα γνωστά με τον όρο γλώσσα. Η γλώσσα είναι ένα σύνολο συμβόλων γνωστά με των όρο λεξήματα ή λεξικά μορφήματα (lexemes). Επίσης, περιλαμβάνει ένα σύνολο κανόνων που ονομάζεται γραμματική και καθορίζει τον τρόπο με τον οποίο άγονται τα λεξήματα. Τέλος υπάρχει ακόμα ένα σύνολο κανόνων γνωστό με τον όρο συντακτικό που καθορίζει τη διάρθρωση των λεξημάτων μέσα σε ευρύτερες λογικές δομές, τις προτάσεις. Θα πρέπει να τονιστεί ότι με τον όρο γλώσσα δεν αναφερόμαστε μόνο στις φυσικές γλώσσες (π.χ. ελληνικά, ιαπωνικά, σουαχίλι κλπ.) αλλά σε κάθε σύστημα επικοινωνίας που έχει τα παραπάνω χαρακτηριστικά. Έτσι ως γλώσσα θεωρείται ο κώδικας Μορς (αν και το μοναδικό πράγμα που τον διαχωρίζει από τις φυσικές γλώσσες είναι η μορφή των συμβόλων) ή οι φωτεινοί σηματοδότες για τη ρύθμιση της κυκλοφορίας (σε αυτή την περίπτωση η γραμματική και το συντακτικό είναι πρακτικά ανύπαρκτα).
Το τελευταίο στοιχείο είναι το μέσο. Αν και πολλές φορές ο όρος πρωτόκολλο συμπεριλαμβάνει και την έννοια του μέσου, είναι καλύτερα για συστηματικούς λόγους να αποφεύγεται αυτή η σύγχυση. Έτσι για παράδειγμα η ομιλία φέρεται με διαφορετικό μέσο όταν λαμβάνει χώρα μέσω τηλεφώνου από την κατά πρόσωπο μορφή της (αν και θα μπορούσαμε να αντιτάξουμε ότι και στις δύο περιπτώσεις φορέας της είναι εντέλει τα ηχητικά κύματα). Πολύ περισσότερο, στην περίπτωση του ραδιοφώνου, λόγω του διαφορετικού μέσου, έχουμε ριζικές αλλαγές στη δομή της επικοινωνίας αφού η ροή της πληροφορίας είναι μονόδρομη. Η πρόταση για το διαχωρισμό του μέσου από το πρωτόκολλο τέθηκε από τον Umberto Eco και έγινε κοινά αποδεκτή στην επιστήμη της επικοινωνίας.
2.2.Λεξικά μορφήματα

Όπως προαναφέρθηκε, τα λεξικά μορφήματα ή λεξήματα είναι τα παραστατικά σύμβολα που χρησιμοποιούνται για τις ανάγκες της επικοινωνίας. Σε κάθε μορφή επικοινωνίας χρησιμοποιούνται κάποια προκαθορισμένα σύμβολα εκ των προτέρων γνωστά στους συμμετέχοντες στη διαδικασία. Αυτά τα σύμβολα μπορεί να είναι ηχητικά (π.χ. ο ήχος που παράγεται από την προφορά της λέξης «αεροπλάνο»), γραπτά (το σύνολο των αλφαβητικών χαρακτήρων που απαρτίζουν τη λέξη «αεροπλάνο»), οπτικά (μια εικόνα που απεικονίζει ένα αεροπλάνο) ή και σε άλλες μορφές (π.χ. η λέξη «αεροπλάνο» στη νοηματική γλώσσα). Η εκ των προτέρων συμφωνία για τη σχέση του λεξήματος με την πληροφορία που αυτό αναπαριστά είναι απολύτως απαραίτητη. Έτσι για παράδειγμα το σύνολο των αλφαβητικών χαρακτήρων «αεροπλάνο» στερείται νοήματος για κάποιον που δεν είναι σε θέση να διαβάσει την ελληνική γλώσσα.
Το σημαντικό στοιχείο είναι ότι το λέξημα καθαυτό δεν φέρει καμιά πληροφορία αλλά είναι απλά μια αναπαράστασή της και ο παραλήπτης είναι υπεύθυνος με βάση το λεξικό και τους κανόνες της γλώσσας να αποσπάσει την επιθυμητή πληροφορία. Από αυτό το στοιχείο προκύπτει και η ανάγκη της σημασιολογίας.

Ο ανθρώπινος νους απέκτησε εξελικτικά προηγμένες ικανότητες αφαιρετικής σκέψης οι οποίες με τη σειρά τους επέτρεψαν την ανάπτυξη σύνθετων γλωσσικών δομών. Έτσι, το κύριο πρωτόκολλο για την ανθρώπινη επικοινωνία είναι η φυσική γλώσσα. Το πώς ο εγκέφαλος επεξεργάζεται τη γλώσσα είναι αντικείμενο κυρίως των επιστημών της νευρολογίας και της γλωσσολογίας. Παράλληλα, εντάσσεται και στο ευρύτερο αντικείμενο της τεχνητής νοημοσύνης. Δυστυχώς, παρά τις έντονες προσπάθειες επιστημόνων διαφόρων τομέων δεν έχει γίνει ακόμα δυνατή η ανάλυση του μοντέλου επεξεργασίας πληροφορίας του ανθρώπου.

Στηριζόμενος στον Descartes και τη γαλλική φιλοσοφική σχολή του δέκατου έβδομου αιώνα Port-Royal, ο Noam Chomsky, ο γλωσσολόγος με τη με τη μεγαλύτερη επιρροή κατά τον εικοστό αιώνα,  δημιούργησε τις θεμελιώδεις έννοιες που καθιέρωσαν τη γλωσσολογία ως μια εννοιολογική επιστήμη. Ο Descartes ήταν ορθολογιστής και πίστευε ότι ο άνθρωπος είναι προικισμένος με «έμφυτες ιδέες» οι οποίες καθορίζουν και περιορίζουν τη μορφή της ανθρώπινης γνώσης με συγκεκριμένους τρόπους και ότι αυτές οι έμφυτες ιδέες διαχωρίζουν την δημιουργική ευφυΐα του ανθρώπου από τη μηχανιστική συμπεριφορά ζώων και μηχανών. Τις σχετιζόμενες με τη γλώσσα  έμφυτες ιδέες ο Chomsky τις αποκάλεσε «Παγκόσμια Γραμματική» (Universal Grammar). Σύμφωνα με τον ορισμό του «[η παγκόσμια γραμματική είναι] ...το σύστημα αρχών, συνθηκών και κανόνων που είναι στοιχεία ή ιδιότητες όλων των φυσικών γλωσσών όχι κατ’ αποκλειστικότητα λόγω τύχης αλλά και λόγω βιολογικής ανάγκης». Αν και εξαρχής αυτές οι έμφυτες ιδέες ή διαισθήσεις φαίνεται να έχουν μια μεταφυσική υπόσταση είναι στην πραγματικότητα μια βιολογική κατάσταση του ανθρώπινου νου χαρακτηριστική του είδους μας. Κατά τη διάρκεια της παιδικής ηλικίας, ο άνθρωπος μαθαίνει μια γλώσσα δίνοντάς του ένα σύνολο παραμέτρων οι οποίες οδηγούν στην Μητρική Γραμματική (Native Grammar).
Βασικό χαρακτηριστικό της γλώσσας είναι αυτή η έμφυτη διαίσθηση. Στην προσπάθεια να ελεγχθεί μια γλωσσική δομή στην πράξη αυτό που πρέπει να γίνει είναι να ερωτηθεί κάποιος για τον οποίον η γλωσσική αυτή δομή να είναι στη μητρική του γλώσσα. Το μέγα ζητούμενο είναι όμως το κατά πόσο η γλώσσα είναι απόλυτα λογική και κατά πόσο η λογική αυτή είναι δυνατό να εκφραστεί με αυστηρά εκφρασμένες λογικές προτάσεις. Αυτό είναι ένα από τα κύρια ζητήματα που απασχολούν τη γλωσσολογία αυτή τη στιγμή μαζί με την διατύπωση της Παγκόσμιας Γραμματικής.
Ως προς το ζήτημα της γλώσσας, η ανθρώπινη νόηση έχει ένα μοναδικό χαρακτηριστικό και αυτό είναι η κατανόηση από τα συμφραζόμενα (in-context understanding). Για την εξήγηση της έννοιας αυτής χρήσιμη είναι η προσφυγή σε παραδείγματα. Ένα λήμμα μιας υποθετικής εγκυκλοπαίδειας για τον Albert Einstein θα μπορούσε να λέει:

«Αλβέρτος Αϊνστάιν (14 Μαρτίου 1879, Ουλμ, Γερμανία – 18 Απριλίου 1955, Πρίνστον, Νιού Τζέρσεϊ). Γερμανός φυσικός και θεμελιωτής της θεωρίας της σχετικότητας».

Παρόλο που το κείμενο αυτό είναι απολύτως κατανοητό, στην πραγματικότητα, ένα μεγάλο κομμάτι της πληροφορίας που φέρει προκύπτει από τα συμφραζόμενα. Αυτό γίνεται αντιληπτό αν κάνουμε την παρακάτω μετατροπή:

«Ο Αλβέρτος Αϊνστάιν γεννήθηκε στις 14 Μαρτίου του έτους 1879 μετά Χριστόν. Ο Αλβέρτος Αϊνστάιν γεννήθηκε στην πόλη που ονομάζεται Ουλμ. Η πόλη Ουλμ βρίσκεται στη χώρα που ονομάζεται Γερμανία. Ο Αλβέρτος Αϊνστάιν πέθανε στις 18 Απριλίου του έτους 1955 μετά Χριστόν. Ο Αλβέρτος Αϊνστάιν πέθανε στην πόλη που ονομάζεται Πρίνστον. Η πόλη Πρίνστον βρίσκεται στην πολιτεία που ονομάζεται Νιού Τζέρσεϊ. Η πολιτεία Νιού Τζέρσεϊ βρίσκεται στη χώρα που ονομάζεται Ηνωμένες Πολιτείες Αμερικής. Ο Αλβέρτος Αϊνστάιν ήταν Γερμανός. Ο Αλβέρτος Αϊνστάιν ήταν φυσικός στο επάγγελμα. Ο Αλβέρτος Αϊνστάιν είναι ο θεμελιωτής της θεωρίας της σχετικότητας. Η θεωρία της σχετικότητας είναι μια θεωρία της επιστήμης της φυσικής».

Στην πραγματικότητα ο μέσος αναγνώστης όταν διαβάζει το πρώτο κείμενο εξάγει όλες τις πληροφορίες που υπάρχουν στο δεύτερο. Η επιπλέον ποσότητα πληροφορίας συνάγεται από ένα σύνολο κανόνων οι οποίοι όμως εφαρμόζονται κατά περίπτωση (ad hoc). Για παράδειγμα, το «Αλβέρτος Αϊνστάιν (1879-1955)» όταν αναγιγνώσκεται από κάποιον σημαίνει ότι ο «Αλβέρτος Αϊνστάιν» γεννήθηκε το 1879 μετά Χριστόν και πέθανε το 1955 μετά Χριστόν. Θα μπορούσε να θεωρηθεί ότι στην ανθρώπινη συλλογιστική ακολουθείται ο κανόνας «όταν ένα όνομα (αν και στην παραπάνω περίπτωση η εξαγωγή του συμπεράσματος ότι το «Αλβέρτος Αϊνστάιν» είναι όνομα ενός ανθρώπου είναι ένα επίσης αυθαίρετο συμπέρασμα) ακολουθείται από δύο αριθμούς διαχωριζόμενους με παύλα τότε ο πρώτος αριθμός δηλώνει τη χρονολογία γέννησης και ο δεύτερος τη χρονολογία θανάτου». Σε αυτήν την περίπτωση, ενδιαφέρον παρουσιάζει το παρακάτω δεδομένο:
«Κωνσταντίνος Παπαδημητρίου 210-2345678»

Με εφαρμογή του παραπάνω κανόνα εξάγεται το συμπέρασμα ότι ο «Κωνσταντίνος Παπαδημητρίου» γεννήθηκε το έτος 210 και πέθανε το έτος 2345678 κάτι το οποίο είναι φυσικά παράλογο αφού ο μέσος αναγνώστης θα συμπέρανε ότι το παραπάνω δεδομένο αναφέρεται σε ένα τηλεφωνικό αριθμό και τον κάτοχό του.

Στην ανθρώπινη επικοινωνία και δη στις φυσικές γλώσσες τέτοιου είδους κανόνες είναι πολυάριθμοι. Αυτοί οι κανόνες δεν γίνονται φυσικά κατανοητοί από έναν υπολογιστή ο οποίος απαιτεί να τους έχει στο σύνολό τους καθώς και αλγοριθμικά αντικειμενικά κριτήρια ώστε να μπορεί να κάνει κατάταξη. Το ζήτημα γίνεται ακόμη πιο σύνθετο αν ληφθούν υπόψιν και οι προβληματισμοί που εκφράζει ο Ludwig Wittgenstein  περί της αντίληψης του νοήματος των λέξεων από τον άνθρωπο στο βιβλίο του Philosophical Investigations. Όπως γράφει σε αυτό, οι άνθρωποι δεν αντιλαμβάνονται το νόημα των λέξεων αλλά μόνο τη χρήση τους όπως για παράδειγμα η χρήση της λέξης «καρέκλα» σε συνάρτηση με το φυσικό αντικείμενο καρέκλα. Σύμφωνα με τον Wittgenstein οι λέξεις δεν έχουν νόημα αλλά λειτουργία. Ο άνθρωπος δεν τις χρησιμοποιεί επειδή αυτές σημαίνουν κάτι αλλά επειδή είναι κατάλληλες λειτουργικά για να εκφράσει αυτό που θέλει. 
Αυτό σημαίνει ότι δεν αρκεί ένας υπολογιστής να γνωρίζει απλά ότι το «2102345678» είναι ένας τηλεφωνικός αριθμός αλλά και ότι ο τηλεφωνικός αριθμός χρησιμοποιείται ώστε να καλέσουμε κάποιον, δηλαδή τη λειτουργία του. Συμπερασματικά, δεν επαρκεί μια απλή κατάταξη δεδομένων σε κατηγορίες αλλά για να μπορούμε να κάνουμε λόγο για το νόημα των δεδομένων στις κατηγορίες αυτές πρέπει να αποδοθούν και ιδιότητες.
2.3.Η σημασιολογία στην επιστήμη των υπολογιστών

Σε ένα πληροφοριακό σύστημα τα δεδομένα είναι αποθηκευμένα στη μορφή δυαδικών ψηφίων. Ένα σύνολο ψηφίων (8, 16, 32) αποτελούν ένα χαρακτήρα  Στην περίπτωση αποθηκευμένων δεδομένων φυσικής γλώσσας ο χαρακτήρας αντιστοιχεί σε ένα αλφαριθμητικό σύμβολο. Τα αλφαριθμητικά σύμβολα με τη σειρά τους δομούν λέξεις οι οποίες με τη σειρά τους εντάσσονται σε μεγαλύτερες μορφές δεδομένων όπως κείμενο, λίστες, βάσεις δεδομένων κλπ. Όλες αυτές οι δομές συνοδεύονται από ένα σύνολο αφανών στο χρήστη δεδομένων τα οποία τους προσδίδουν κάποια λειτουργικότητα. Έτσι στην περίπτωση για παράδειγμα του κειμένου, συνοδεύονται από δεδομένα μορφοποίησης που καθορίζουν το πως θα εμφανιστεί το κείμενο σε μια οθόνη υπολογιστή ενώ σε μια βάση δεδομένων εντάσσονται σε στήλες και προστίθενται δείκτες που συνδέουν τα δεδομένα μεταξύ τους.

Το πρόβλημα έγκειται στο γεγονός ότι ένας υπολογιστής δεν έχει αίσθηση των δεδομένων που διαχειρίζεται  Για να είναι σε θέση να επεξεργαστεί δεδομένα θα πρέπει να υπάρχουν σαφείς οδηγίες ποια δεδομένα είναι αυτά και πώς ακριβώς πρέπει να τα επεξεργαστεί. Με άλλα λόγια, ένας υπολογιστής δεν είναι στην παρούσα κατάσταση (και από ότι διαφαίνεται ούτε στο άμεσο μέλλον) σε θέση να εξάγει νόημα από τα συμφραζόμενα (in-context) αφού όλα τα δεδομένα για αυτόν είναι ασυνάρτητα (out-of-context). Κάτι τέτοιο είναι αποτέλεσμα του γεγονότος ότι ο υπολογιστής δεν μπορεί να αναπτύξει νοητική λειτουργία αλλά μόνο επεξεργαστική και επίσης δεν μπορεί να έχει την έμφυτη στον άνθρωπο γλωσσική διαίσθηση.
Στόχος όλων των σχετικών με τη σημασιολογία πρωτοβουλιών στο χώρο των πληροφοριακών συστημάτων είναι η κάμψη αυτού του εμποδίου. Η προσέγγιση είναι να προσδοθεί στα δεδομένα σημασιολογικό περιεχόμενο με άμεση παρέμβαση αφού ο άνθρωπος είναι ο μόνος που μπορεί να αντιληφθεί τη πληροφοριακή τους υπόσταση. Αυτό επιτυγχάνεται με την επισύναψη μεταδεδομένων στα δεδομένα.

Τα μεταδεδομένα είναι δεδομένα που περιγράφουν άλλα δεδομένα ή σύμφωνα με τον ορισμό που δίνει ο William R. Durrell «τα μεταδεδομένα είναι δομημένα, κωδικοποιημένα δεδομένα που περιγράφουν τα χαρακτηριστικά οντοτήτων που φέρουν πληροφορία ώστε να βοηθήσουν στην ταυτοποίηση, ανακάλυψη, εκτίμηση και διαχείριση των περιγραφόμενων οντοτήτων». Όπως προκύπτει από τον παραπάνω ορισμό, τα μεταδεδομένα είναι επίσης δεδομένα. Αυτό που τα διαφοροποιεί είναι η σύνδεσή τους με αυτά. Η σύνδεση αυτή είναι μια σχέση «κληρονομικότητας» γνωστή με τον όρο «Is-a relationship».
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Σχήμα 2: Is-a Relationship και μεταδεδομένα

Όπως φαίνεται και στο παραπάνω σχήμα, ένα μεταδεδομένο αποτελείται από τη σχέση κληρονομικότητας με το αρχικό δεδομένο και ένα επιπλέον κομμάτι πληροφορίας, τη σημασιολογική ετικέτα (semantic tag).

Για να γίνει μία αποτύπωση της χρήσης των μεταδεδομένων θα θεωρηθεί και πάλι το προηγούμενο παράδειγμα:
«Αλβέρτος Αϊνστάιν (14 Μαρτίου 1879, Ουλμ, Γερμανία – 18 Απριλίου 1955, Πρίνστον, Νιού Τζέρσεϊ). Γερμανός φυσικός και θεμελιωτής της θεωρίας της σχετικότητας».

Πρώτα πρέπει να γίνει μια αναγνώριση των τύπων των δεδομένων.

· Αλβέρτος: Όνομα

· Αϊνστάιν: Επώνυμο

· 14: Ημερομηνία

· Μαρτίου: Μήνας

· 1879: Χρονιά
· Ουλμ: Πόλη

· Γερμανία: Χώρα

· 18: Ημερομηνία

· Απριλίου: Μήνας

· 1955: Χρονιά
· Πρίνστον: Πόλη

· Νιού Τζέρσεϊ: Πολιτεία

· Γερμανός: Εθνικότητα

· Φυσικός: Ιδιότητα (ή επάγγελμα)

· Θεωρία της σχετικότητας: Επιστημονική θεωρία
Στη λέξη θεμελιωτής δεν προσδόθηκε κάποιος τύπος γιατί αυτή φέρει ρηματικό περιεχόμενο (θα μπορούσε να αντικατασταθεί με το ρήμα «θεμελίωσε»). Τέτοιες λέξεις (κατά κύριο λόγο τα ρήματα αλλά συχνά επίθετα, μετοχές ή και ολόκληρες προτάσεις) δεν φέρουν αυτόνομο περιεχόμενο αφού ένα ρήμα  εκφράζει ενέργεια και κατά συνέπεια τη σχέση ανάμεσα σε ουσιαστικά. Το νοηματικό περιεχόμενο των ρηματικών λέξεων είναι ιδιαίτερα σημαντικό κατά τη δόμηση οντολογιών και θα μελετηθεί αργότερα. Σε μια πρώτη απόπειρα συνοδείας του άνωθι κειμένου με μεταδεδομένα το αποτέλεσμα θα ήταν ως εξής:
[Αλβέρτος]:όνομα [Αϊνστάιν]:επώνυμο ([14]:ημερομηνία [Μαρτίου]:μήνας​​​​​​​ [1879]:χρονιά, [Ουλμ]:πόλη, [Γερμανία]:χώρα – [18]:ημερομηνία [Απριλίου]:μήνας [1955]:χρονιά, [Πρίνστον]:πόλη, [Νιού Τζέρσεϊ]:πολιτεία). [Γερμανός]:εθνικότητα [φυσικός]:επάγγελμα και θεμελιωτής της [θεωρίας της σχετικότητας]:επιστημονική θεωρία.
Όλα τα μεταδεδομένα παρουσιάζονται με έντονους χαρακτήρες και φυσικά δεν θα απεικονίζονται στο χρήστη της υποθετικής ηλεκτρονικής εγκυκλοπαίδειας. Το σύμβολο «[]:» εκφράζει την «Is-a relationship» ενώ η λέξη (λέξεις) που ακολουθεί τη σημασιολογική ετικέτα.
Σε ένα επόμενο στάδιο μπορούν να δημιουργηθούν μεγαλύτερες δομές με τα μεταδεδομένα μας. Για παράδειγμα, θα ήταν χρήσιμο να επισημανθεί ότι το «14 Μαρτίου 1879» είναι μια ημερομηνία γέννησης ενώ το «Ουλμ, Γερμανία» είναι ο τόπος γέννησης. Σε αυτή την περίπτωση το μοντέλο επεκτείνεται ως εξής:
[[Αλβέρτος]:όνομα [Αϊνστάιν]:επώνυμο]:πρόσωπο ([[14]:ημερομηνία [Μαρτίου]:μήνας​​​​​​​ [1879]:χρονιά]:ημερομηνία γέννησης, [[Ουλμ]:πόλη, [Γερμανία]:χώρα]τόπος γέννησης – [[18]:ημερομηνία [Απριλίου]:μήνας [1955]:χρονιά]:ημερομηνία θανάτου, [[Πρίνστον]:πόλη, [Νιού Τζέρσεϊ]:πολιτεία]:τόπος θανάτου). [Γερμανός]:εθνικότητα [φυσικός]:επάγγελμα και θεμελιωτής της [θεωρίας της σχετικότητας]:επιστημονική θεωρία.

Σε αυτή του τη μορφή το κείμενο είναι σαφώς πιο επεξεργάσιμο. Αντί να γίνονται εικασίες για τη σημασία των διαφόρων δεδομένων, αυτά συνοδεύονται από ένα σαφή ορισμό. Έτσι ένα πρόγραμμα θα ήταν σε θέση επεξεργαζόμενο τα άρθρα της εγκυκλοπαίδειας να παράγει για παράδειγμα μια λίστα όλων των ανθρώπων που γεννήθηκαν στο Ουλμ την ίδια χρονιά με τον Αϊνστάιν ή μια λίστα όλων των γερμανών φυσικών που πέθαναν τη δεκαετία του ’50 και σε ηλικία μεγαλύτερη των 70 χρόνων.

Σε ένα επόμενο στάδιο, μια μηχανή αναζήτησης θα είναι σε θέση να αναζητήσει τέτοιου είδους πληροφορίες από πολλαπλές πηγές και να τις συνδυάσει κατάλληλα. Σε συνάρτηση με τις τεχνικές ανάλυσης κειμένου τελικά ο χρήστης θα είναι σε θέση να υποβάλει ερώτημα σε φυσική γλώσσα και να πάρει άμεσα την απάντηση στο ερώτημά του.
Αυτό που πρακτικά έγινε στο παραπάνω παράδειγμα είναι σε πρώτο στάδιο να ανιχνευθούν τα είδη των δεδομένων. Αφού αυτά αναγνωρίστηκαν, στο επόμενο στάδιο ορίστηκαν κλάσεις γι’ αυτά. Ο όρος κλάση είναι ο ίδιος με αυτόν που χρησιμοποιείται και στις αντικειμενοστραφείς γλώσσες προγραμματισμού και πράγματι έχει και εδώ την ίδια έννοια δηλαδή της κατηγορίας ομοειδών αντικειμένων. Αντικείμενα του ίδιου τύπου (π.χ. ημερομηνίες) απαρτίζουν μια κλάση. Επίσης οι κλάσεις έχουν constructors της μορφής:

[data]:semantic_tag_of_class
Επιπλέον, μπορούν να οριστούν υποκλάσεις των κλάσεων. Έτσι υποκλάση της κλάσης «ημερομηνία» είναι η «ημερομηνία γέννησης». Επίσης, οι κλάσεις μπορούν να έχουν ιδιότητες με τις οποίες δηλώνεται η σχέση τους με άλλες κλάσεις ή με πεδία δεδομένων. Κατά την ίδια λογική με τις αντικειμενοστραφείς γλώσσες, από τις κλάσεις προκύπτουν στιγμιότυπα (instances) με τη χρήση του constructor. Έτσι το «[Αλβέρτος]:όνομα» είναι στιγμιότυπο της κλάσης «όνομα». Όλη αυτή η λογική είναι σχετικά απλή και εύκολα κατανοητή.
Επέκταση αυτού του μοντέλου μπορεί να καλύψει οποιουσδήποτε τύπους δεδομένων και διάφορες ανάγκες. Σύμφωνα με τον Dave McComb ένα τέτοιο σημασιολογικό μοντέλο εξελίσσεται ως εξής:
· Γλωσσάρι (Glossary): Πρόκειται για μια απλή λίστα όρων με τους ορισμούς τους. Ένα γλωσσάρι επιδιώκει τη συγκέντρωση όρων που χρησιμοποιούνται από έναν τομέα (domain) και χρησιμεύει στο να δημιουργηθούν απλοί και ξεκάθαροι ορισμοί. Η απλουστευμένη μορφή του δεν επιτρέπει πράξεις επεξεργασίας και συλλογισμούς.

· Ελεγχόμενο λεξιλόγιο: Σε αυτό το στάδιο  υπάρχουν πλέον συγκεκριμένες διαδικασίες για την εισαγωγή και εξαγωγή όρων ώστε το τελικό αποτέλεσμα να είναι συνεπές. Οι όροι πλέον αρχίζουν να ορίζονται με βάση άλλους όρους που περιέχονται στο λεξιλόγιο και αρχίζουν να δημιουργούνται σχέσεις μεταξύ των στοιχείων.
· Λεξικό δεδομένων: Αρχίζουν πλέον να ορίζονται τύποι δεδομένων και πλέον γίνεται λόγος για το σύνολο των δεδομένων του συστήματος

· Μοντέλο δεδομένων: Σε αυτό το στάδιο αρχίζει ο ορισμός των σχέσεων μεταξύ των δεδομένων.

· Ταξονομία: Είναι η επέκταση του μοντέλου δεδομένων σε μια ιεραρχημένη δομή όπου ισχύουν οι αρχές της κληρονομικότητας (αντίστοιχες με αυτές στις αντικειμενοστραφείς γλώσσες προγραμματισμού).
· Οντολογία: Πρόκειται για μια πλήρη ταξονομία σε αναγνώσιμη από μηχανή μορφή που χρησιμοποιεί URI (Uniform Resource Identifier) για όλες τις μορφές δεδομένων (κλάσεις), τις ιδιότητές τους και τις σχέσεις τους.
Το πως από τον απλό ορισμό κλάσεων προκύπτει μια οντολογία εξετάζεται στη συνέχεια της παρούσας εργασίας.


Σε αυτό το σημείο πρέπει να τονιστεί το εξής: κατά τη διάρκεια ορισμού των κλάσεων και επειδή αυτό είναι το πρώτο βήμα στη δημιουργία ενός σημασιολογικού μοντέλου είναι απαραίτητο οι ορισμοί να γίνουν με τέτοιο τρόπο ώστε τελικά να ικανοποιούνται τα ακόλουθα χαρακτηριστικά:

· Ορθότητα: Κατά πόσο οι όροι και ορισμοί βρίσκονται σε αντιστοιχία μεταξύ τους. Επίσης πόσο ξεκάθαροι είναι οι ορισμοί και οι κανόνες σύνταξης του μοντέλου.
· Επάρκεια/Εκφραστικότητα: Κατά πόσο το μοντέλο μπορεί να απεικονίσει όλα τα χρήσιμα στοιχεία.
· Αποτελεσματικότητα: Στο προκύπτον μοντέλο πρέπει να υπάρχει η δυνατότητα αναζήτησης, κατάθεσης ερωτημάτων αλλά και συλλογισμών.

· Πολυπλοκότητα: Το μοντέλο δεν θα πρέπει να είναι αχανές και η πολυπλοκότητά του να περιορίζεται στο βαθμό που οι άλλες αρχές τηρούνται.

· Μεταφρασιμότητα/Μετατρεψιμότητα: Κατά πόσο είναι δυνατό το μοντέλο να μεταφραστεί ώστε να είναι δυνατή η συνεργασία παρόμοιων μοντέλων μεταξύ τους ή η με σαφήνεια ένωσή τους.
Η τήρηση αυτών των αρχών είναι πολύ σημαντική. Ζητούμενο είναι να προκύψει ένα μοντέλο που θα απλοποιεί τη διαχείριση των δεδομένων. Η προφανής απαίτηση για ορθότητα καλύπτει την ανάγκη για ένα συνεκτικό τρόπο έκφρασης των δεδομένων και των σχέσεών τους.

Η επάρκεια είναι απαραίτητη ώστε να μην προκύπτει συνεχώς η ανάγκη για αναθεωρήσεις που κοστίζουν σε χρήμα και χρόνο.
Η αποτελεσματικότητα διασφαλίζει την εύρυθμη διαχείριση του μοντέλου καθώς και τη χρηστικότητά του αφού η διενέργεια συλλογισμών με βάση αυτό είναι από τα βασικότερα πλεονεκτήματα που προσφέρει.
Το ζήτημα της πολυπλοκότητας είναι μάλλον το πιο σύνθετο. Το μοντέλο που θα προκύψει θα πρέπει να είναι όσο το δυνατό πιο απλό γιατί διαφορετικά θα δημιουργήσει τα ίδια προβλήματα με αυτά τα οποία ήρθε να λύσει. Εάν για παράδειγμα ο αριθμός των ορισμένων κλάσεων είναι υπερβολικά μεγάλος τότε από τη μία πλευρά η ένταξη των δεδομένων σε αυτές γίνεται δύσκολη και η συσχέτισή τους κοπιώδης ενώ από την άλλη η εύρεσή τους θα έγκειται στον προσδιορισμό πολύ ειδικών κριτηρίων.
Τέλος, η μετατρεψιμότητα είναι το στοιχείο που δίνει δυνατότητες για διαλειτουργικότητα. Όπως τονίστηκε και πιο πριν, η εφαρμογή σημασιολογικών προτύπων απαιτεί τη μεγαλύτερη δυνατή συναίνεση των εμπλεκόμενων φορέων. Εάν κάθε οργανισμός ακολουθεί διαφορετικά πρότυπα τότε αίρεται ένα από τα σημαντικότερα πλεονεκτήματα των σημασιολογικών μοντέλων. Σε κάποιες περιπτώσεις όμως δεν είναι δυνατό να υιοθετηθούν κοινά πρότυπα από οργανισμούς που έχουν μεγάλο ενδιαφέρον για συναλλαγές μεταξύ τους. Για παράδειγμα, διαφορετικές χώρες κρατούν διαφορετικά στοιχεία για τους πολίτες τους. Το στοιχείο «Αριθμός Φορολογικού Μητρώου» στην Ελλάδα δεν έχει κάποιο άμεσο αντίστοιχο στις Ηνωμένες Πολιτείες αν και οι αρχές των Η.Π.Α. κρατούν ένα στοιχείο με αντίστοιχα χαρακτηριστικά (μοναδικότητα, ισοβιότητα) το «Social Security Number». Για να είναι σε θέση οι αρχές των δύο χωρών να ανταλλάσσουν στοιχεία των πολιτών τους είτε θα πρέπει να χρησιμοποιήσουν ακριβώς το ίδιο σημασιολογικό μοντέλο, κάτι που θα οδηγήσει στο παράλογο συμπέρασμα ότι Α.Φ.Μ. και S.S.N. είναι το ίδιο πράγμα με μετέπειτα καταστροφικές συνέπειες, είτε να δομήσουν με τέτοιο τρόπο τα συστήματά τους ώστε να είναι σε θέση να αντιλαμβάνονται τουλάχιστον τη δομή άλλων σημασιολογικών μοντέλων με αποτέλεσμα τον υψηλό βαθμό διασυνδεσιμότητάς τους.
3
3.Σχέσεις ανάμεσα στα δεδομένα

Στα πληροφοριακά συστήματα ανά τον κόσμο υπάρχει διάσπαρτη αποθηκευμένη πληροφορία. Αν και συνήθως γίνεται λόγος για «πρόσβαση στην πληροφορία» στην πραγματικότητα το ζητούμενο είναι η πρόσβαση στη γνώση. Τι είναι όμως αυτό που διαφοροποιεί την γνώση από την πληροφορία;

Ενώ η πληροφορία δηλώνει απλά την κατάσταση ενός συστήματος η γνώση συμπεριλαμβάνει την επίγνωση της κατάστασης αυτής (awareness). Με ένα απλό παράδειγμα, μπορεί κάποιος που δεν γνωρίζει λατινικά να αποστηθίσει τη φράση «alea jacta est». Αυτή η φράση είναι μια πληροφορία αλλά αν σε ανύποπτο χρόνο ερωτηθεί ο κάτοχός της «τι είπε ο Ιούλιος Καίσαρας όταν διέβη τον Ρουβίκωνα;» είναι εξαιρετικά απίθανο να δοθεί η σωστή απάντηση παρόλο που αυτή έχει απομνημονευθεί. Σε επίπεδο πληροφοριακών συστημάτων συμβαίνει το ίδιο πράγμα. Μπορεί να υπάρχει μεγάλο πλήθος αποθηκευμένης πληροφορίας αλλά όχι και γνώσης αν αυτή η πληροφορία δεν μπορεί να διαχειριστεί αποτελεσματικά και δεν είναι δυνατό να χρησιμοποιηθεί για reasoning.

Όπως ειπώθηκε στο προηγούμενο κεφάλαιο, το πρώτο βήμα για ένα σημασιολογικό μοντέλο είναι η περιγραφή των δεδομένων. Αν γίνει μόνο αυτό, τότε δεν έχουμε επιτευχθεί τίποτα παραπάνω από την προσθήκη πλεονασματικής πληροφορίας σε ένα σύστημα. Το επόμενο βήμα είναι η ένταξη της πληροφορίας αυτής σε μια δομή που θα δώσει τη δυνατότητα να γίνει λόγος όχι για αποθηκευμένα δεδομένα αλλά για συσσωρευμένη γνώση.

Ας υποτεθεί ότι σε κάποιο σημείο σε ένα πληροφοριακό σύστημα είναι αποθηκευμένο το δεδομένο «2102345678». Σε αυτή του τη μορφή δεν είναι τίποτα παραπάνω από μια αλληλουχία δεκαδικών ψηφίων. Σε επόμενο στάδιο, ας θεωρηθεί το δεδομένο «[2102345678]:τηλεφωνικός αριθμός». Παρόλο που τώρα πλέον υπάρχει κάποια πληροφορία για τη φύση του δεδομένου αυτό δεν έχει γίνει πολύ πιο χρήσιμο. Η ένταξη του δεδομένου σε μια σημασιολογική κλάση δεν έχει άμεσα προτερήματα. Θα πρέπει να δοθεί η δυνατότητα να συνδεθεί με άλλα δεδομένα, για παράδειγμα το «[Κωνσταντίνος Παπαδημητρίου]:πρόσωπο», όπως ακριβώς συμβαίνει και σε μια σχεσιακή βάση δεδομένων. Με αλλά λόγια δεν αρκεί η κατάταξη των δεδομένων σε κλάσεις αν οι κλάσεις αυτές δεν συνοδεύονται από ιδιότητες.
3.1.Η λογική του κατηγορήματος


Μια από τις σημαντικότερες τεχνικές στον τομέα της αναπαράστασης γνώσης είναι η λογική του κατηγορήματος (Predicate Logic). Σχετίζεται με τη χρήση πρότυπων μορφών λογικών συμβολισμών, γνωστών στους φιλόσοφους και τους μαθηματικούς για πολλές δεκαετίες. Οι περισσότερες απλές προτάσεις όπως «ο ουρανός είναι γαλάζιος» ή «ο Κώστας δάνεισε το αμάξι του στον Γιώργο» είναι μετατρέψιμες με τη χρήση μια «λογικής φόρμουλας» στην οποία ένα κατηγόρημα εφαρμόζεται σε έναν οι περισσότερους όρους. Για παράδειγμα:

	Κατηγόρημα
	Όροι

	είναι γαλάζιος
	ουρανός

	δάνεισε
	Κώστας, αμάξι, Γιώργος


Με τη λέξη «όρος» εννοούνται αυτά που στο συντακτικό ονομάζονται «υποκείμενο» και «αντικείμενο».


Με την τεχνική αυτή μπορούμε να προσδοθεί μια φορμαλιστική μορφή σε κάθε πληροφορία (αυτό είναι αληθές αφού κάθε πρόταση μπορεί χωριστεί σε υποκείμενο, ρήμα, αντικείμενο ή κατηγορούμενο έστω και αν αυτά τα στοιχεία είναι και αυτά με τη σειρά τους προτάσεις). Αν και σε επίπεδο γλωσσολογίας υπάρχουν αντιρρήσεις (π.χ. από τον Bertrand Russell) στη λογική του κατηγορήματος, αυτές έχουν να κάνουν με άλλα πιο σύνθετα ζητήματα γλωσσικής έκφρασης και φιλοσοφικής νόησης και όχι με το ζήτημα της απλής σύνταξης της πληροφορίας.

Σε αυτό το σημείο πρέπει να ξεκαθαριστεί κάτι. Η εφαρμογή της κατηγορηματικής λογικής δεν προϋποθέτει την δημιουργία σημασιολογικών κλάσεων. Για την ακρίβεια, ως έννοια δεν προβλέπει κάτι τέτοιο. Στην απλή της μορφή χρησιμοποιείται αποκλειστικά και μόνο για να εκφράσει σχέσεις μεταξύ των δεδομένων και όχι μεταξύ των κλάσεων τους.

Στο παρακάτω παράδειγμα γίνεται επίδειξη αυτού.
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Σχήμα 3: Εφαρμογή της κατηγορηματικής λογικής σε μια πληροφορία


Στην περίπτωση αυτή το κατηγόρημα «ανήκει σε» δηλώνει μια σχέση ανάμεσα στα στοιχεία «2102345678» και «Κωνσταντίνος Παπαδημητρίου» και σε καμία περίπτωση ανάμεσα στις κλάσεις «τηλεφωνικός αριθμός» και «φυσικό πρόσωπο».


Σύμφωνα με την κατηγορηματική λογική η παρακάτω έκφραση είναι εξίσου ορθή με την προηγούμενη:
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Σχήμα 4: Εφαρμογή της κατηγορηματικής λογικής σε μια μη ορθή πληροφορία


Παρόλο που η σχέση που εκφράζεται σε αυτό το παράδειγμα είναι μη αληθής (είναι παράλογο να πούμε ότι ένα φυσικό πρόσωπο ανήκει σε έναν τηλεφωνικό αριθμό), είναι απολύτως έγκυρη. Οι κατηγορηματικές σχέσεις δεν είναι απαραίτητα αληθείς ή ορθές σε εννοιολογικό επίπεδο ακόμη και αν είναι έγκυρες.
Εάν τώρα χρησιμοποιηθεί η κατηγορηματική λογική για να εκφραστούν σχέσεις μεταξύ κλάσεων τότε γίνεται το πρώτο βήμα για τη δόμηση μιας οντολογίας. Αυτό είναι όμως το αντικείμενο μελέτης του επόμενου κεφαλαίου.

Με τη μέθοδο που αναπτύχθηκε είναι δυνατό σε ένα κείμενο να οριστούν σχέσεις μεταξύ των δεδομένων. Απουσία όμως σημασιολογικού περιεχομένου στα δεδομένα κάτι τέτοιο δεν προσδίδει ιδιαίτερα πλεονεκτήματα. Οι σχέσεις που εκφράστηκαν στα παραπάνω παραδείγματα σε συνάρτηση με τις σημασιολογικές ετικέτες κάνουν πλέον την πληροφορία να έχει σημασιολογικό περιεχόμενο. Φυσικά, το κατά πόσο αυτή η πληροφορία είναι ορθή σε μια τέτοια μορφή δεν είναι δυνατό να ελεγχθεί. Κατά συνέπεια, ακολουθώντας τις συμβάσεις που έγιναν ως τώρα στο σχεδιασμό του τρόπου αποθήκευσης της πληροφορίας σε ένα πληροφοριακό σύστημα το αποτέλεσμα μπορεί να μην είναι το αναμενόμενο. Κάθε συντάκτης (όπου με τον όρο συντάκτης εννοούμε κάποιον άνθρωπο) είναι ο ίδιος υπεύθυνος για την ορθότητα των πληροφοριών που εισάγει στο σύστημα. Σε αυτή τη μορφή επίσης, κάθε συντάκτης είναι ελεύθερος να χρησιμοποιήσει όσες σημασιολογικές ετικέτες θέλει καθώς και να ορίσει οποιεσδήποτε σχέσεις ανάμεσα σε δεδομένα. Ας δούμε ένα απλό παράδειγμα στο οποίο αυτές οι αδυναμίες γίνονται πολύ έντονες.
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Σχήμα 5: Παράδειγμα σύνθεσης κατηγορηματικής λογικής και σημασιολογικών ετικετών


Οι δύο παραπάνω συντεταγμένες και σημασιολογικά περιεκτικές προτάσεις φέρουν ακριβώς την ίδια πληροφορία για τον φυσικό χρήστη. Αν όμως τις μετατραπούν άμεσα σε μια ηλεκτρονική μορφή, ένας υπολογιστής δεν θα ήταν σε θέση να αναγνωρίσει κάτι τέτοιο. Για την ακρίβεια, για τον υπολογιστή οι δύο προτάσεις έχουν τελείως διαφορετική συντακτική υφή και είναι επίσης πολύ πιθανό να δημιουργούσαν και προβλήματα επεξεργασίας αφού δύο δεδομένα συνδέονται μεταξύ τους άμεσα με δύο διαφορετικούς τρόπους. Αν σε αυτό το πρόβλημα προστεθεί και η περίπτωση λαθών στο συντακτικό γίνεται φανερή η αδυναμία στη διαχείριση της πληροφορίας.

Από αυτό το χαρακτηριστικό γίνεται κατανοητή η ανάγκη ένα σημασιολογικό μοντέλο να περιλαμβάνει ένα σύνολο αρχών και αξιωμάτων που θα καθορίζουν τα είδη των δεδομένων αλλά και τις σχέσεις ανάμεσα στα είδη αυτά. Αν το μοντέλο αυτό είναι σε ηλεκτρονική μορφή, τότε είναι δυνατός ο αυτοματοποιημένος έλεγχος της συντακτικής ορθότητας καθώς και η δυνατότητα διενέργειας «συλλογισμών» (reasoning) πάνω σε αυτό.
4
4.Οντολογίες

4.1.Η οντολογία στη φιλοσοφία


Η οντολογία ως κλάδος της φιλοσοφίας είναι η επιστήμη που μελετά την ύπαρξη, τα είδη και τις δομές των αντικειμένων, τις ιδιότητες, τα γεγονότα, τις διαδικασίες και τις σχέσεις σε κάθε πεδίο της πραγματικότητας. Ο όρος «οντολογία» χρησιμοποιείται συχνά από τους φιλοσόφους ως συνώνυμο της μεταφυσικής (δηλαδή του τι υπάρχει μετά τη «φυσική», με την έννοια που χρησιμοποίησαν οι πρώτοι μαθητές του Αριστοτέλη για να αναφερθούν σε αυτό που ο ίδιος αποκαλούσε «πρώτη φιλοσοφία»). Ως όρος επινοήθηκε το 1613 ταυτόχρονα και ανεξάρτητα από τους Rudolf Göckel και Jacob Lorhard.

Η ρεαλιστική ή περιγραφική οντολογία, που είναι ο τομέας με τον οποίο ασχολείται αυτή η εργασία,  δεν αναζητεί μια εξήγηση αλλά μια περιγραφή της πραγματικότητας με την εξαντλητική κατηγοριοποίηση οντοτήτων ώστε να μπορεί να χρησιμοποιηθεί για να δοθούν απαντήσεις σε ερωτήματα όπως «ποιες κλάσεις οντοτήτων είναι απαραίτητες ώστε να περιγράψουμε και να εξηγήσουμε όλα όσα συμβαίνουν στο σύμπαν;». Ο όρος «εξαντλητική» αναφέρεται στο ότι όλοι οι τύποι οντοτήτων πρέπει να εμπίπτουν στην κατηγοριοποίησή της, συμπεριλαμβανομένων και των σχέσεων που συνδέουν τις οντότητες μεταξύ τους. Ακριβώς αυτό το χαρακτηριστικό τη διαχωρίζει από τη σχολή του «reductionism» σύμφωνα με την οποία το ίδιο έργο είναι δυνατό με τη χρήση ενός ελαχιστοποιημένου βασικού συνόλου οντοτήτων.

Η ιστορία της οντολογίας χαρακτηρίζεται από τον συμβιβασμό ανάμεσα στην «παραγωγικότητα» (generativity) από τη μια και την «περιγραφικότητα» από την άλλη. Με τον όρο «παραγωγικότητα» νοείται η δύναμη μιας οντολογίας να δημιουργεί νέες κατηγορίες και κατά συνέπεια εξαντλεί το πεδίο εφαρμογής της. «Περιγραφικότητα» ονομάζεται η ικανότητα μιας οντολογίας να αναπαριστά την πραγματικότητα. Αυτά τα δύο είναι τα κύρια χαρακτηριστικά μιας οντολογίας σε κάθε της μορφή, είτε αυτή είναι φιλοσοφική είτε όχι.
4.2.Οντολογία και ταξονομία


Μια οντολογία είναι σε μια πρώτη προσέγγιση μια συλλογή κατηγοριών στην οποία κάθε οντότητα είναι ένας κόμβος τοποθετημένος σε ένα ιεραρχικό δέντρο. Αυτή η λογική στηρίζεται στη σκέψη του Αριστοτέλη καθώς και των μεσαιωνικών φιλοσόφων και επαναφέρθηκε στον χώρο της σύγχρονης οντολογίας από τον Chisholm (1996) ο οποίος δίνει το εξής δέντρο κατηγοριών:
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Σχήμα 6: Δέντρο του Chisholm

Επί της αρχής, κάθε οντότητα μπορεί να ενταχθεί στο παραπάνω δέντρο το οποίο μπορεί να επεκταθεί σε οποιονδήποτε βαθμό ώστε να καλυφθεί το υπό μελέτη πεδίο. Βέβαια το παραπάνω παράδειγμα είναι ιδιαίτερα γενικό αφού επιχειρεί να θεμελιώσει κάθε πιθανή οντολογία. Στην πράξη όμως οι οντολογίες έχουν έναν κατά περίπτωση χαρακτήρα (ad-hoc) αφού αυτός κρίνεται ικανός για τη δόμηση μιας ταξονομίας ικανής να περιγράψει την ιεραρχία ενός συστήματος.

Άλλα κριτήρια που πρέπει να ικανοποιεί μια ταξονομία ώστε να ικανοποιεί της αρχές της οντολογίας έχουν να κάνουν με το κατά πόσο αυτή είναι καλοσχηματισμένη (well-formedness) ή σε γλωσσολογικούς όρους η γραμματικότητά της. Ως προς αυτή την ιδιότητα μπορούν να τεθούνε οι εξής αρχές:
· Η ταξονομία πρέπει να έχει τη μορφή δέντρου με τη μαθηματική έννοια του όρου. Αυτό σημαίνει, όπως στην περίπτωση του δέντρου του Chisholm, πρέπει να είναι ένα συνδεδεμένος γράφος χωρίς κλειστά μονοπάτια (κύκλους). Οι σε υψηλότερο επίπεδο κόμβοι πρέπει να αναπαριστούν οντότητες με μεγαλύτερη γενικότητα και οι θυγατρικοί τους κόμβοι να είναι υποκατηγορίες τους. Κατά συνέπεια, ισχύουν οι αρχές τις κληρονομικότητας με την αυστηρή έννοια αφού απαγορεύεται μια οντότητα να έχει παραπάνω από μια μητρική. Αν και εκ πρώτης όψεως αυτό το χαρακτηριστικό φαίνεται να είναι περιοριστικό αφού στην πράξη μπορεί να είναι επιθυμητή η ένταξη ενός αντικειμένου σε δύο κατηγορίες (π.χ. ένα κόκκινο αυτοκίνητο στην κατηγορία «αυτοκίνητα» και στην «αντικείμενα με κόκκινο χρώμα») αυτό το εμπόδιο μπορεί να υπερπηδηθεί με τη χρήση σχέσεων άλλου τύπου πέραν αυτής της κληρονομικότητας ανάμεσα σε κατηγορίες αντικειμένων. Με άλλα λόγια, πέρα από την «Is-a relationship» που δομεί τη βασική μορφή του δέντρου μπορούν από αυτό να προκύψουν άλλοι γράφοι (συνδεδεμένοι ή ασύνδετοι) με τον ορισμό άλλων σχέσεων οι οποίοι με τη σειρά τους είναι διαφορετικές «ταξονομίες». Η χρήση των εισαγωγικών γίνεται γιατί μια ταξονομία με την αυστηρή έννοια είναι το ιεραρχικό δέντρο κληρονομικότητας που περιγράψαμε.
· Μία ταξονομία πρέπει να έχει στη βάση της «φύλλα» δηλαδή κατηγορίες χωρίς υποκατηγορίες. Αν και η δομή δέντρου εγγυάται κάτι τέτοιο ο κανόνας αυτός προστίθεται για να τονίσει την ανάγκη καθορισμού των στοιχειωδών κατηγοριών που δομούν μια υπερκατηγορία ώστε να διασφαλίζεται ότι κάθε αντικείμενο μπορεί να ενταχθεί στο δέντρο ή με άλλα λόγια ότι η κατηγοριοποίηση είναι όντως «εξαντλητική».
· Η ταξονομία πρέπει να είναι «ενοποιημένη» δηλαδή το δέντρο της σε όρους γράφου να είναι συνδεδεμένο με μία και μόνο κατηγορία να βρίσκεται στην κορυφή και όλες τις άλλες να είναι υποκατηγορίες της. Αν αυτό το κριτήριο δεν ικανοποιείται και υπάρχουν περισσότερες από μία ρίζες τότε προκύπτουν δύο διαφορετικές ταξονομίες.

Αν μία ταξονομία δομηθεί με αυτούς τους όρους τότε για τη ρίζα της μπορεί να υιοθετηθεί ο όρος οντότητα υπό την έννοια ότι όλες οι υποκατηγορίες εκφράζουν οντότητες.

4.3.Η οντολογία ως οικογένεια δέντρων


Ως εδώ ο όρος οντολογία χρησιμοποιήθηκε για να εκφράσει έναν επιστημονικό τομέα. Ο όρος όμως έχει και την έννοια της δομής που δημιουργείται για την περιγραφή ενός συστήματος και με αυτή την έννοια θα χρησιμοποιηθεί εφεξής.


Όπως υπαινίχθηκε και πρωτύτερα, μια ταξονομία σύμφωνη με τους κανόνες που αναφέρθηκαν προηγουμένως δεν είναι σε θέση να περιγράψει μια οντολογία. Τα χαρακτηριστικά που ορίστηκαν δεν είναι ταυτοχρόνως πραγματοποιήσιμα στα πλαίσια ενός οντολογικού μοντέλου. Μία οντολογία πρέπει να αναπαρασταθεί όχι από ένα αλλά από πολλά δέντρα που το καθένα αντικατοπτρίζει διαφορετικές όψεις του εξεταζόμενου πεδίου ή συστήματος (domain). Η ανάγκη αυτή προκύπτει από το γεγονός ότι μια ταξονομία περιγράφει μία και μονό σχέση ανάμεσα σε έναν μητρικό και ένα θυγατρικό κόμβο, πρωταρχικά τη σχέση κληρονομικότητας (Is-a relationship). Δεδομένου όμως του γεγονότος ότι σε μια οντολογία πρέπει να μπορεί να περιγραφεί για παράδειγμα ένα αντικείμενο με τη χρήση μίας και μόνο ταξονομίας τότε η ένταξη του αντικειμένου αυτού στην ταξονομία θα γίνει βάση ενός και μόνο χαρακτηριστικού του (το οποίο αυθαίρετα θεωρείται βασικό) αγνοώντας άλλα του χαρακτηριστικά του τα οποία εμπίπτουν σε άλλες κατηγορίες της ίδιας ταξονομίας.

Λύση σε αυτό το πρόβλημα είναι η δόμηση διαφορετικών δέντρων που περιέχουν τις ίδιες οντότητες (όχι απαραίτητα σε συνδεδεμένη μορφή) αλλά διαφορετικές σχέσεις. Η υπέρθεση αυτών των δέντρων (εκ των οποίων μόνο το ένα είναι ταξονομία) οδηγεί στο ποθητό αποτέλεσμα. Το κάθε ένα από αυτά τα δέντρα θα εκφράζει και μια διαφορετική σχέση ανάμεσα στις οντότητες. Τα επιπλέον δέντρα θα είναι στη γενική περίπτωση «δάση» όπως ο όρος που χρησιμοποιείται στις δομές δεδομένων για να εκφράσει ξένα μεταξύ τους δέντρα. Ο λόγος που συμβαίνει κάτι τέτοιο είναι το γεγονός ότι στη γενική περίπτωση δεν υπάρχουν σχέσεις που να διασυνδέουν όλες τις οντότητες μεταξύ τους πέρα από την «Is-a».
4.4.Οντολογία και επιστήμη της πληροφορίας


Ο όρος οντολογία χρησιμοποιείται όλο και περισσότερο τα τελευταία χρόνια στο πεδίο των επιστημών των υπολογιστών και της πληροφορίας. Είναι ιδιαίτερα δημοφιλής στα πεδία της διαχείρισης γνώσης (knowledge engineering and management), της επεξεργασίας φυσικής γλώσσας (natural language processing), της διασύνδεσης πληροφοριακών συστημάτων (cooperative information systems), της τεχνητής νοημοσύνης (artificial intelligence) καθώς και αλλού. Στο χώρο των πληροφοριακών συστημάτων, σύμφωνα με τον Barry Smith, «οντολογία είναι ένα λογισμικό (ή φορμαλιστική γλώσσα) σχεδιασμένο βάσει ενός συγκεκριμένου συνόλου χρήσεων και υπολογιστικών περιβάλλοντων και επί ενός συγκεκριμένου πλαισίου».

Στον τομέα της πληροφορίας ο αυξανόμενος όγκος και πολυπλοκότητα των δεδομένων σήμανε και την αυξημένη δυσκολία στη διαχείριση τους καθώς και την επαναχρησιμοποίησή τους από άλλα προγράμματα. Αν οι εφαρμογές θεωρηθούν ως αναπαραστάσεις διαδικασιών και οι διάφορες δομές δεδομένων αναπαραστάσεις αντικειμένων και λαμβάνοντας υπόψιν ότι για τη δημιουργία αποτελεσματικών αναπαραστάσεων είναι σημαντικό να είναι γνωστό το νόημά τους συμπεραίνουμε ότι δεν αρκεί να γνωρίζουμε μόνο τα αντικείμενα μιας αναπαράστασης αλλά και τις ιδιότητές τους, τις σχέσεις τους καθώς και τις διαδικασίες στις οποίες μπορούν να εμπλακούν. Η απάντηση σε αυτήν την απαίτηση δόθηκε με τη δημιουργία «δηλωτικών» (declarative) αναπαραστάσεων των διαδικασιών μέσω «εννοιολογικών παραστάσεων» (conceptual schemes) που επιτρέπουν την επαναχρησιμοποίηση δεδομένων (data) και διαδικασιών (procedures) ανάμεσα σε προγράμματα/εφαρμογές.

Ο Jardine (Jardine, 1977) πρότεινε την εξής αρχιτεκτονική παραστάσεων για τις βάσεις δεδομένων και η ίδια μπορεί να χρησιμοποιηθεί στον ευρύτερο τομέα της διαχείρισης πληροφορίας:

· Παράσταση εφαρμογής (Implementation schema): περιγράφει τους φυσικούς τρόπους με τους οποίους αποθηκεύεται η πληροφορία.

· Εννοιολογική παράσταση (Conceptual schema): ο τρόπος με τον οποίο οι δηλωτικές αναπαραστάσεις δομούνται.

· Παράσταση παρουσίασης (Presentation Schema): ο τρόπος με τον οποίο δομούνται οι διεπαφές (interfaces) με τις οποίες επικοινωνεί ο χρήστης με τα δεδομένα.
Ένα σύστημα διαχείρισης πληροφοριών βοηθάει προγραμματιστές και χρήστες να χρησιμοποιούν τους σωστούς τύπους δεδομένων για συγκεκριμένα αντικείμενα και ιδιότητες όπως για παράδειγμα ότι η «ηλικία» πρέπει να είναι ένας αριθμός μεγαλύτερος του μηδενός και μικρότερος του εκατόν πενήντα. Όλες οι πληροφορίες ελέγχονται από το σύστημα με σχεδιασμένο τρόπο ώστε να διασφαλιστεί η συνοχή και η «μεταφερσιμότητα» από το ένα σύστημα στο άλλο. Με αυτόν τον τρόπο, όλη η δομική γνώση που σχετίζεται με ένα πεδίο εφαρμογών συγκεντρώνεται σε ένα κεντρικό σημείο.
Σε αυτό το σημείο καλό είναι να ξεκαθαρίσουμε ότι όταν κάνουμε λόγο για «συγκέντρωση της δομικής γνώσης σε ένα σημείο» δεν εννοούμε και συγκέντρωση της γνώσης καθ’ αυτής. Ο ρόλος της οντολογίας σε ένα πληροφοριακό σύστημα αντιστοιχεί σε αυτόν ενός βιβλιογραφικού καταλόγου σε μια βιβλιοθήκη. Ο κατάλογος δεν περιέχει την πληροφορία των αναγραφόμενων βιβλίων αλλά ένα μέσο αναζήτησής τους. Κατά την ίδια έννοια μια οντολογία είναι μια συγκέντρωση των κατηγοριών δεδομένων σε ένα σύστημα μαζί με κάποια επιπλέον χαρακτηριστικά τους (κυρίως τις αλληλεπιδράσεις τους).

Το επόμενο βήμα, δηλαδή η δημιουργία μιας οντολογίας είναι σχετικά απλό. Γίνεται αντιληπτή η ανάγκη για δηλωτικές αναπαραστάσεις που θα έχουν όσο το δυνατόν μεγαλύτερη γενικότητα ώστε να μεγιστοποιηθεί η πιθανότητα επαναχρησιμοποίησης. Παράλληλα, οι αναπαραστάσεις αυτές θα πρέπει να συσχετίζονται όσο το δυνατόν περισσότερο με τα πράγματα και τις διαδικασίες που αναπαριστούν. Αν και αυτά τα δύο χαρακτηριστικά φαίνονται αντιφατικά, στα πλαίσια ενός πεδίου εφαρμογής (domain) ο συγκερασμός τους είναι εφικτός αν γίνουν οι απαραίτητες συμβάσεις.
Εδώ θα πρέπει να αναφερθεί ότι στο αντικείμενο των οντολογιών εμφανίζεται μεγάλη δραστηριότητα στον τομέα της τεχνητής νοημοσύνης ως ένα μέσο να επεκταθεί με ένα συστηματικό τρόπο ότι μπορεί να αναπαρασταθεί από έναν υπολογιστή σε αναλογία με τον άνθρωπο. Αντίθετα, στον τομέα της μοντελοποίησης δεδομένων στόχος είναι να ενοποιηθούν τα υπάρχοντα συστήματα. Για παράδειγμα, διαφορετικές βάσεις δεδομένων μπορεί να χρησιμοποιούν ίδιες ετικέτες για να εκφράσουν διαφορετικά πράγματα ή διαφορετικές ετικέτες για να εκφράσουν το ίδιο πράγμα. Όσο αυξάνονται τα δεδομένα και οι χρήστες τους το πρόβλημα της διαχείρισής τους αυξάνεται γεωμετρικά.
Σταδιακά άρχισε να αναγνωρίζεται η ανάγκη να βρεθούν συστηματικές μέθοδοι για να επιλυθούν οι ορολογικές και εννοιολογικές ασυμβατότητες στην αποθηκευμένη πληροφορία. Αρχικά τέτοιες ασυμβατότητες αντιμετωπίζονταν κατά περίπτωση. Ακολούθησε η ιδέα της κατασκευής μοντέλων αναφοράς (δηλαδή οντολογιών στην πιο πλήρη περίπτωση) για την λύση του προβλήματος. Κατ’ αυτή την έννοια, οντολογία είναι ένα λεξικό όρων με συγκεκριμένη σύνταξη και κοινώς αποδεκτούς όρους σχεδιασμένο να παράγει ένα λεξικολογικό ή ταξονομικό πλαίσιο για την αναπαράσταση γνώσης που μπορούν να μοιράζονται διαφορετικά πληροφοριακά συστήματα. Ακόμα περισσότερο, η οντολογία εμπεριέχει και ένα σύνολο αξιωμάτων που περιορίζουν το νόημα των περιγραφόμενων όρων καθώς και τις σχέσεις αλληλεπίδρασής τους.
Τα δυνητικά πλεονεκτήματα μιας τέτοιας οντολογίας για τους σκοπούς της αναπαράστασης γνώσης και διαχείρισης πληροφοριών είναι προφανή. Κάθε πληροφοριακό σύστημα πρέπει να κάνει τους όρους και τις έννοιές τους συμβατούς με άλλα συστήματα μία μόνο φορά κάνοντας διαθέσιμα τα δεδομένα του σε αυτά.
4.5.Σημασιολογικά δίκτυα

Σημασιολογικό δίκτυο είναι ένας τρόπος αναπαράστασης γνώσης με τη μορφή γράφου στον οποίο κάθε κόμβος είναι μία έννοια και κάθε ακμή εκφράζει μία και μόνο σημασιολογική σχέση ανάμεσα σε έννοιες. Από τον ορισμό αυτό είναι εμφανής η ομοιότητα με τον ορισμό της ταξονομίας. Πρόκειται στην ουσία για την ίδια έννοια. Απλά, ταξονομία υπό την αυστηρή έννοια είναι το σημασιολογικό δίκτυο στο οποίο οι ακμές αναπαριστούν την «Is-a relationship» ή αυτό το οποίο διαφορετικά ονομάζεται «ορισματικό σημασιολογικό δίκτυο» (Definitional semantic network). Ανάλογα με τη σχέση που αναπαριστά μια ακμή προκύπτει και ένα διαφορετικό σημασιολογικό δίκτυο.


Όπως αναφέρθηκε και προηγουμένως, η υιοθέτηση μίας και μόνο σχέσης ανάμεσα στους κόμβους μιας ταξονομίας είναι ιδιαίτερα περιοριστικός παράγοντας για τη δόμηση μιας οντολογίας η οποία με αυτό τον τρόπο θα είναι είτε πληροφοριακά ατελής ή δομικά λανθασμένη ή και τα δύο.

Στο παρακάτω σχήμα απεικονίζεται ένα σημασιολογικό δίκτυο.
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Σχήμα 7: Παράδειγμα Is-a σημασιολογικού δικτύου

Το παραπάνω σημασιολογικό δίκτυο είναι καλοσχηματισμένο (well-formed) με την έννοια όπως ορίστηκε στην ταξονομία. Είναι όμως άμεσα εμφανές ότι δεν μπορεί να χρησιμοποιηθεί ως οντολογία ακόμη και αν υποτεθεί ότι στο πεδίο εφαρμογής οι μόνοι απαραίτητοι όροι είναι αυτοί που αναφέρονται (π.χ. ο τηλεφωνικός κατάλογος σε μια εταιρία). Στο μοντέλο αυτό δεν υπάρχει η δυνατότητα έκφρασης σχέσης ανάμεσα σε «πρόσωπα» και «τηλεφωνικούς αριθμούς». Οι μοναδικοί συσχετισμοί που μπορούν να γίνουν φαίνονται στο επόμενο σχήμα.
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Σχήμα 8: Επιχειρώντας τη συμπλήρωση του σημασιολογικού δικτύου

Είναι προφανές ότι και οι δύο πιθανοί συσχετισμοί είναι λανθασμένοι αφού ο ισχυρισμός ότι ένα «πρόσωπο» είναι «τηλεφωνικός αριθμός» ή το αντίθετο είναι παράλογος. Για την έκφραση της επιθυμητής διασύνδεσης πρέπει να οριστεί μια νέα σχέση η οποία θα ονομαστεί «Has-a relationship». Σύμφωνα με αυτή προκύπτει ο ακόλουθος γράφος:
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Σχήμα 9: Η σχέση "Has-a"


Ο λόγος που δεν ορίστηκε δέντρο με βάση τη σχέση αυτή είναι απλός: κάτι τέτοιο θα ήταν λανθασμένο. Όπως αναφέρθηκε και προηγουμένως το αποτέλεσμα της χρήσης της νέας αυτής σχέσης είναι ένα «δάσος». Αφού υπάρχει ήδη μια καλοσχηματισμένη ταξονομία μπορεί να προστεθεί σε αυτή η νέα σχέση χωρίς περαιτέρω αλλαγές στη δομή.
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Σχήμα 10: Δομή που περιλαμβάνει τις σχέσεις "Is-a" και "Has-a"


Τώρα πια δημιουργήθηκε μια οντολογία για το συγκεκριμένο πεδίο εφαρμογής. Στην παραπάνω δομή έχουν απεικονιστεί όλες τις απαραίτητες οντότητες και κάθε πιθανή σχέση τους. Εν τέλει, μία οντολογία προκύπτει από την υπέρθεση πολλαπλών σημασιολογικών δικτύων (όχι πάντα καλοσχηματισμένων). Αυτή είναι μια άλλη οπτική στις οντολογίες όπου αντί για ορισμό των σχέσεων ανάμεσα σε οντότητες γίνεται πλέον λόγος για τη χαρτογράφηση των σχέσεων αυτών. Το γεγονός ότι η ταξονομία που ορίστηκε αρχικά είναι ένα δέντρο διασφαλίζει το ότι ο γράφος που θα προκύψει από την υπέρθεση αυτή θα είναι συνδεδεμένος και η οντολογία ενιαία.

Ως εδώ δεν έγινε κανένας λόγος για την κατεύθυνση των βελών που χρησιμοποιούνται στα σχήματά μας. Στην πράξη η κατεύθυνση των βελών έχει σημασία μόνο για την ονομασία της σχέσης αφού αν οριστεί για παράδειγμα μια σχέση «Might-be-a» (ενδεχομένως να είναι) με την οποία θα αντικατασταθεί η «Is-a» (είναι) οι σχέσεις μεταξύ των οντοτήτων θα παρέμεναν οι ίδιες με μοναδική αλλαγή την αντιμετάθεση υποκειμένου και αντικειμένου στη σχέση κληρονομικότητας που έχει οριστεί. Το ζητούμενο είναι η δημιουργία ενός γράφου και όχι η δημιουργία ενός κατευθυντικού γράφου.
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Σχήμα 11: Η στοιχειώδης οντολογία με ανεστραμμένες σχέσεις


Το παραπάνω σχήμα είναι ενδεικτικό της ισοδυναμίας των δύο μοντέλων. Οι ορισμοί των σχέσεων είναι αξιωματικοί και επομένως μπορούν να είναι αυθαίρετοι. Αυτό που έχει σημασία είναι η συνέπεια στη χρήση τους. Θα ήταν άτοπο αν στην παραπάνω στοιχειώδη οντολογία συνυπήρχαν οι σχέσεις «Is-a» και «Might-be-a». Αν και δεν υπάρχει καμία πρακτική συνέπεια (είναι δυνατό στον ορισμό της οντολογίας να προστεθεί η δήλωση ότι η μία σχέση είναι αντίστροφη της άλλης), θα υπήρχε ένας πλεονασματικός ορισμός που απλά θα αύξανε την πολυπλοκότητα του μοντέλου χωρίς λόγο. Επιπλέον, θα ήταν ένα σφάλμα επί της αρχής, αφού σκοπός της οντολογίας είναι η κατηγοριοποίηση και εάν για κάθε σχέση χρησιμοποιείται διαφορετικός ορισμός αυτή η ιδιότητα αρχίζει να αίρεται.

Από το τελευταίο παράδειγμα γίνεται φανερή η ανάγκη της μελέτης του πεδίου εφαρμογής (domain) την οντολογίας. Αν και το ιερό δισκοπότηρο της φιλοσοφικής οντολογίας ήταν ανέκαθεν η δημιουργία μια παγκόσμιας και απόλυτης «υπερ-οντολογίας» που θα είναι σε θέση να περιγράψει τα πάντα στο σύμπαν, σε επίπεδο πληροφοριακών συστημάτων ο στόχος είναι αρκετά πιο απλός. Οντολογίες που δίνουν τη δυνατότητα για επαναχρησιμοποίηση δεδομένων από τουλάχιστον δύο εφαρμογές εκπληρώνουν σε μικρότερο ή μεγαλύτερο βαθμό το σκοπό της ύπαρξής τους. Αυτό όμως δεν μειώνει την ανάγκη για καλοσχηματισμένες οντολογίες που είναι σε θέση να περιγράψουν εξαντλητικά το πεδίο εφαρμογής τους αφού αυτό είναι το απαραίτητο εφόδιο για την ευρεία αποδοχή τους. Είναι σημαντικό αυτό το εργαλείο να μην οδηγήσει και πάλι στην κατά περίπτωση αντιμετώπιση ασυμβατοτήτων. Το μεγάλο πλεονέκτημα μιας οντολογίας είναι η δύναμή της να επεκτείνεται. Η αντικειμενοστραφής λογική της αφήνει περιθώριο πρόσθεσης οντοτήτων και ορισμού νέων σχέσεων. Έτσι, στη παραπάνω στοιχειώδη οντολογία μπορούν να προστεθεί η οντότητα «ταχυδρομική διεύθυνση», να περιγραφούν τα στοιχεία της (οδός, αριθμός, πόλη κλπ.) και να οριστούν οι σχέσεις της με τις υπόλοιπες οντότητες. Η ιεραρχική δομή κάνει απαραίτητο τον ορισμό σχετικά λίγων σχέσεων μία μόνο φορά.
4.6.Χρήσεις των οντολογιών στη επιστήμη της πληροφορίας


Ο αριθμός των εφαρμογών των οντολογιών στον χώρο τον πληροφοριακών συστημάτων συνεχώς αυξάνεται και βασικός λόγος γι’ αυτό είναι το γεγονός ότι η εστίαση μιας οντολογίας στην ταξινόμηση και στον περιορισμό των επιτρεπόμενων ταξονομιών και ορισμών έχει αποδειχθεί χρήσιμη με τρόπους που δεν είχαν αρχικά προβλεφθεί. Η αυτοματοποίηση απαιτεί υψηλό βαθμό ακρίβειας στην περιγραφή των διαδικασιών της και η οντολογία είναι ο κατάλληλος μηχανισμός για την επίτευξη αυτού.

Συχνά η οντολογία (με την έννοια της επιστήμης) απαντάται με άλλους όρους. Έτσι υπάρχουν τα «εννοιολογικά σχήματα» (conceptual schemas) στη σχεδίαση βάσεων δεδομένων, τα «μοντέλα πεδίων εφαρμογής» (models of application domains) στο software engineering ή τα «μοντέλα κλάσεων» (class models) στην αντικειμενοστραφή σχεδίαση λογισμικού. Οι σχεδιαστές μεγάλων βάσεων δεδομένων χρησιμοποιούν αυξανόμενα οντολογικές μεθόδους ως τμήμα της προσπάθειάς τους να επιβάλλουν περιορισμούς στα δεδομένα με τέτοιο τρόπο που σύνολα δεδομένων από διαφορετικές πηγές θα αποδοθούν με συμβατό μεταξύ τους τρόπο εξαρχής. Οντολογικές μέθοδοι χρησιμοποιούνται επίσης στον φορμαλισμό των προτύπων σε επίπεδο μεταδεδομένων (που είναι άλλωστε το αντικείμενο μελέτης αυτής της εργασίας) όπου στόχος είναι η με συστηματικό τρόπο παροχή πληροφοριών σχετικών με τα δεδομένα.

Οντολογικές μέθοδοι εφαρμόζονται και στον τομέα της εξόρυξης δεδομένων. Ενδιαφέρουσες εργασίες έχουν δημοσιευθεί για το πώς μπορεί να δημιουργηθεί μια οντολογία για παράδειγμα με τη χρήση μιας μηχανής αναζήτησης και της θεωρίας των «surface text patterns» (Geleijnse, Korst).
5
5.Πληροφορία και Οντολογίες στα Πληροφοριακά Συστήματα

Με την αλματώδη ανάπτυξη που γνώρισε τα τελευταία χρόνια η τεχνολογία και εν προκειμένω οι τομείς των υπολογιστών καθώς και των επικοινωνιών παρατηρήθηκε μια ταυτόχρονη αλλαγή σε όλους τους τομείς της ανθρώπινης δραστηριότητας. Οι επιχειρήσεις και οι οργανισμοί είναι σε θέση να διεκπεραιώνουν πολύ πιο γρήγορα και με πολύ μεγαλύτερο επίπεδο ελέγχου διάφορες δραστηριότητές τους και οι ανά τον κόσμο χρήστες να καλύπτουν τις ανάγκες τους σε ένα ευρύ φάσμα πολύ πιο απλά με τη χρήση ενός υπολογιστή.

Το στοιχείο που έφερε μια πραγματική επανάσταση σε αυτόν τον τεχνολογικό τομέα θα μπορούσαμε να πούμε ότι είναι το Διαδίκτυο (Internet). Το νέο χαρακτηριστικό που προσέδωσε στα ανά την υφήλιο πληροφοριακά συστήματα (όπου ως πληροφοριακό σύστημα μπορεί να θεωρηθεί το Intranet ενός μεγάλου οργανισμού έως και ένας απλός προσωπικός υπολογιστής ενός ιδιώτη) είναι η διασύνδεσή τους. Σήμερα, χρήστες από όλο τον κόσμο είναι σε θέση να προσπελάσουν πληροφορίες αποθηκευμένες σε απομακρυσμένους μεταξύ τους γεωγραφικούς χώρους, οι οποίες έχουν συνταχθεί από πολυάριθμους άλλους χρήστες και έχουν διάφορες μορφές.

Το Διαδίκτυο εξυπηρετεί τις ανάγκες επικοινωνίας μεταξύ ανθρώπων, είτε αυτό γίνεται άμεσα (απευθείας προβολή της πληροφορίας στον χρήστη όπως για παράδειγμα μια ιστοσελίδα) είτε γίνεται έμμεσα (όπως για παράδειγμα αναζήτηση σε μια βάση δεδομένων και προβολή των αποτελεσμάτων έπειτα από μια διαδικασία μορφοποίησης). Συνέπεια αυτού είναι η κατά κόρο αποθήκευση δεδομένων σε φυσική γλώσσα. Εδώ θα πρέπει να διευκρινιστεί ότι παρόλο που η πληροφορία στα σύγχρονα συστήματα έχει δυαδική μορφή, το δυαδικό σύστημα είναι απλά ένα αλφάβητο που χρησιμοποιείται για πρακτικούς λόγους και κατά βάση αναπαριστά αλφαριθμητικούς χαρακτήρες οι οποίοι με τη σειρά τους δημιουργούν ακολουθίες δεδομένων (strings). Με άλλα λόγια, τα αποθηκευμένα δεδομένα είναι λέξεις κάποιας (φυσικής ή παραστατικής) γλώσσας και αντιστοιχούνται για πρακτικούς λόγους σε κάποια ορισμένα από ένα πρωτόκολλο δυαδικά ψηφία. Πέρα βέβαια από αυτές τις μορφές πληροφορίας υπάρχουν και οι πολυμεσικές (ήχος, εικόνα, κινούμενη εικόνα) οι οποίες όμως δεν συμπεριλαμβάνονται στο αντικείμενο μελέτης αυτής της εργασίας αν και έχει ενδιαφέρον να επισημανθεί ότι στο νέο πρότυπο του Moving Picture Experts Group MPEG-7 η σημασιολογία είναι βασικό χαρακτηριστικό αφού κύρια ιδέα πίσω από τη λειτουργία του είναι η προσθήκη μεταδεδομένων σε αρχεία κινούμενης εικόνας ώστε να είναι δυνατή η αναζήτηση σε video με βάση το περιεχόμενό τους .

Μετά το επίπεδο της οργάνωσης σε λέξεις ακολουθεί το επίπεδο της οργάνωσης των λέξεων μεταξύ τους. Σε αυτό το επίπεδο υπάρχουν δύο οργανωτικές μέθοδοι, η μη δομημένη πληροφορία και η δομημένη (πάντα σε σχέση με τη δόμηση των δεδομένων σε επίπεδο υπολογιστή). Στην πρώτη ανήκει το απλό κείμενο (text) όπου η μια λέξη διαδέχεται την άλλη δημιουργώντας μια δομή που είναι κατανοητή μόνο σε κάποιον που πέρα από το νοηματικό περιεχόμενο των λέξεων κατανοεί και το συντακτικό του πρωτοκόλλου. Χαρακτηριστικό παράδειγμα είναι μια ιστοσελίδα σε κάποια φυσική γλώσσα, π.χ. ένα λήμμα σε μια ηλεκτρονική εγκυκλοπαίδεια. Φυσικά το κείμενο δεν περιορίζεται στις φυσικές γλώσσες αλλά μπορεί να επεκταθεί και σε άλλες μορφές αναπαράστασης όπως π.χ. η λύση ενός μαθηματικού προβλήματος με τη χρήση μαθηματικών συμβόλων ή ο πηγαίος κώδικας ενός προγράμματος για υπολογιστή. Η δεύτερη οργανωτική μέθοδος είναι η δομημένη σύμφωνα με κάποια λογική πληροφορία και περιλαμβάνει κυρίως τις βάσεις δεδομένων. Σε αυτές, ο χρήστης δεν έχει πρόσβαση άμεσα στην καθαυτή πληροφορία αλλά έμμεσα, με την σύνταξη κατάλληλων ερωτήσεων και πάλι βάσει ενός πρωτοκόλλου (συντακτικό των ερωτήσεων). Εδώ θα πρέπει να επισημανθεί ότι ο απλός χρήστης δεν απαιτείται να γνωρίζει κάποια γλώσσα διατύπωσης ερωτημάτων (query language) σε κάποια βάση αλλά η κοινή πρακτική είναι η παροχή μιας απλής στην κατανόηση διεπαφής (interface) πίσω από την οποία κρύβεται κάποιο πρόγραμμα που κάνει την απαραίτητη μετατροπή.
Με την ποσότητα πληροφοριών να αυξάνεται καθημερινά στα πληροφοριακά συστήματα και τις ανάγκες των χρηστών να ακολουθούν την ίδια πορεία, το ζήτημα της προσπέλασης της πληροφορίας αναδεικνύεται. Δεν αρκεί η αποθήκευσή της αλλά και η εύρεσή της από χρήστες με διαφορετικές ανάγκες. Επιπλέον, κινήσεις όπως η ηλεκτρονική διακυβέρνηση και το ηλεκτρονικό εμπόριο κάνουν επιτακτική την ανάγκη διασύνδεσης. Μια απλή πράξη όπως μια αγορά μέσω διαδικτύου επιβάλλει την δυνατότητα επικοινωνίας του αγοραστή, του πωλητή, του διανομέα, των τραπεζών των συμβαλλόμενων και ενδεχομένως της εφορίας (σε μελλοντικό στάδιο σίγουρα και αυτής). Το ζήτημα γίνεται ακόμη πιο σύνθετο αν ληφθεί υπόψιν το ενδεχόμενο οι εμπλεκόμενοι να βρίσκονται σε διαφορετικές χώρες. Το εμπόριο έχει πάρει πλέον παγκόσμιες διαστάσεις και απλές διαδικασίες, όπως η αποστολή ενός τιμολογίου από μια χώρα σε μια άλλη, παραμένουν ιδιαίτερα σύνθετες στην υλοποίησή τους. Ακόμη περισσότερο, προκύπτει όλο και πιο συχνά το πρόβλημα της σύνθεσης δεδομένων. Με την πληροφορία διάσπαρτη σε διάφορες θέσεις, ακόμη και στα πλαίσια ενός μόνο οργανισμού, μπορεί να μην υπάρχει δυνατότητα εύρεσης του ζητούμενου. Αν για παράδειγμα σε μια εταιρία η μισθοδοσία είναι αποθηκευμένη σε μια βάση δεδομένων και το πελατολόγιο σε μια άλλη, μια ερώτηση του τύπου «πόσο πληρώνεται ο υπάλληλος που εξυπηρετεί τον τάδε πελάτη» δεν είναι άμεσα διαθέσιμη αν και υπάρχουν όλες οι απαραίτητες πηγές για την απάντηση.

Η πρόκληση που τίθεται για το επόμενο βήμα της ανάπτυξης των πληροφοριακών συστημάτων είναι πλέον η πρόσβαση στην πληροφορία. Είναι ανάγκη να υιοθετηθούν μέθοδοι που θα κάνουν την προσπέλαση ευκολότερη, γρηγορότερη και πιο αποτελεσματική.

Η αναζήτηση πληροφορίας σε επίπεδο διαδικτύου στηρίζεται στις μηχανές αναζήτησης. Σε αυτές παρέχονται από τον χρήστη κάποιες λέξεις-κλειδιά και ενδεχομένως κάποια επιπλέον στοιχεία. Το αποτέλεσμα της αναζήτησης είναι μια λίστα δικτυακών τόπων που τηρούν τα κριτήρια που έδωσε ο χρήστης. Για παράδειγμα ας θεωρηθεί κάποιος που αναζητά την ημερομηνία γέννησης του Albert Einstein. Επιπλέον, ας υποτεθεί ότι ο χρήστης αυτός είναι Έλληνας. Πηγαίνοντας στον δικτυακό τόπο μιας μηχανής αναζήτησης μπορεί να δώσει τις λέξεις-κλειδιά «Αϊνστάιν», «ημερομηνία» και «γέννησης». Ενδεχομένως να μην υπάρχει καμιά ιστοσελίδα που να περιέχει και τις τρεις αυτές λέξεις τη στιγμή που μπορεί να υπάρχουν χιλιάδες σελίδες που περιέχουν τη φράση «ο Αϊνστάιν γεννήθηκε στις 14 Μαρτίου του 1879». Σε αυτή την περίπτωση, στον υποθετικό χρήστη δεν θα εμφανιστεί κανένα αποτέλεσμα που να ικανοποιεί τα κριτήριά του παρόλο που η πληροφορία που αναζητεί μπορεί να βρίσκεται σε πολλές πηγές. Πολύ περισσότερο, δεν πρόκειται να εμφανιστεί κανένα αποτέλεσμα σε άλλη γλώσσα και σε κάθε περίπτωση δεν πρόκειται να εμφανιστεί άμεσα η απάντηση στο ερώτημα που θέτει αλλά απλά σύνδεσμοι για σελίδες που ενδεχομένως να περιέχουν την ζητούμενη πληροφορία. Εάν το ερώτημά μας επεκταθεί και τεθεί ως εξής: «ποιοι άλλοι γεννήθηκαν την ίδια μέρα με τον Αϊνστάιν», στην περίπτωση που κάποιος δεν έχει καταρτίσει μια αντίστοιχη λίστα και μετέπειτα να την έχει δημοσιεύσει στο διαδίκτυο, παρόλο που στις σελίδες ανά τον κόσμο μπορεί να υπάρχουν αναφορές για άτομα με ημερομηνία γέννησης 14 Μαρτίου του 1879, μια μηχανή αναζήτησης δεν είναι σε θέση να συνθέσει τέτοιου είδους δεδομένα. Η αναζήτηση δεδομένων σε τοπικό επίπεδο δεν βρίσκεται σε καλύτερη μοίρα αφού ως τεχνολογία αιχμής σε αυτόν το τομέα αυτή τη στιγμή θεωρούνται υλοποιήσεις των αλγορίθμων των δικτυακών μηχανών αναζήτησης κατάλληλές για τοπική χρήση (εργαλεία desktop search). Παρόμοια προβλήματα προκύπτουν και στην εξόρυξη πληροφοριών από διαφορετικές βάσεις δεδομένων. Αν και υπάρχει η δυνατότητα ενοποίησης μεταξύ βάσεων, κάτι τέτοιο απαιτεί την ανάπτυξη κατάλληλων εργαλείων με το συνεπακόλουθο κόστος. Όταν δε τίθεται το ζήτημα της σύνθεσης πληροφορίας από μια βάση δεδομένων και μια πηγή κειμένου τα πράγματα είναι πρακτικά αδύνατα.

Αν και με την ανάπτυξη της τεχνητής νοημοσύνης (artificial intelligence) και των ευρετικών αλγορίθμων (heuristic algorithms) το τοπίο αυτό αναμένεται να αλλάξει σε κάποιο βαθμό αυτή η εξέλιξη είναι όπως αποδεικνύεται αρκετά χρονοβόρα. Εάν οι υπολογιστές ήταν σε θέση να έχουν σε κάποιο βαθμό ενός είδους νοητική λειτουργία και παράλληλα την ταχύτητα επεξεργασίας που ήδη έχουν τότε θα ήταν σε θέση με διάφορες τεχνικές να κατανοήσουν σε κάποιο έστω βαθμό τα δεδομένα που διαχειρίζονται. Κάτι τέτοιο είναι προς το παρόν και επί του πρακτικού δυνατό μόνο στα πλαίσια μιας βάσης δεδομένων με κάποιους όμως περιορισμούς.

Η λύση του όλου προβλήματος φαίνεται εφικτή με τη χρήση της σημασιολογίας. Βασικός άξονας αυτής, όπως αναφέρθηκε είναι η συνοδεία των δεδομένων από μεταδεδομένα. Έτσι για παράδειγμα το «2102345678» σε αυτή του τη μορφή δεν έχει κάποιο ιδιαίτερο νόημα. Με μια πρώτη εικασία μπορεί να ειπωθεί ότι είναι ο αριθμός «δύο δισεκατομμύρια εκατόν δύο εκατομμύρια τριακόσιες σαράντα πέντε χιλιάδες εξακόσια εβδομήντα οκτώ». Εάν αυτό το δεδομένο συνοδευόταν από το μεταδεδομένο «τηλεφωνικός αριθμός» τα πράγματα γίνονται αμέσως πιο απλά. Σε επόμενο στάδιο, εάν για αυτό το δεδομένο δηλωθεί η ύπαρξη μιας σχέσης του τύπου «ανήκει σε» με ένα δεδομένο που θα συνοδεύεται από το μεταδεδομένο «φυσικό πρόσωπο», «υπάλληλος» κλπ. τότε θα γίνει πλέον σαφές ότι το «2102345678» είναι ο τηλεφωνικός αριθμός κάποιου ατόμου.

Στο παραπάνω παράδειγμα, η συνοδεία του δεδομένου από την επιπλέον πληροφορία που φέρει το μεταδεδομένο του προσδίδει ένα σημασιολογικό περιεχόμενο. Από την άλλη πλευρά η σχέση «ανήκει σε» μεταξύ των «τηλεφωνικός αριθμός» και «φυσικό πρόσωπο» είναι μια στοιχειώδης οντολογία η οποία σχηματικά απεικονίζεται στο ακόλουθο σχήμα:


[image: image14.emf]Τηλεφωνικός

Αριθμός

Φυσικό Πρόσωπο

Ανήκει σε


Σχήμα 12: Στοιχειώδης οντολογία του παραδείγματος

Είναι φυσικά σαφές ότι καθώς αυξάνεται ο αριθμός των δεδομένων για τα οποία δημιουργείται ένα μοντέλο καθώς και οι σχέσεις μεταξύ τους η παραπάνω οντολογία θα επεκταθεί και θα γίνει πολύ πιο σύνθετη.
Αφού δημιουργηθεί μία οντολογία των δεδομένων εντός ενός πληροφοριακού συστήματος, το επόμενο βήμα είναι η επισύναψη όλων των υπαρχόντων δεδομένων με το αντίστοιχο μεταδεδομένο τους (το οποίο έχει οριστεί μέσα στην οντολογία) καθώς και η εφεξής συνοδεία όλων των νέων δεδομένων από τα αντίστοιχα μεταδεδομένα τους. Στην ουσία δηλαδή, μια οντολογία ορίζει ένα πρότυπο με βάση το οποίο συντάσσεται η πληροφορία. Εάν η οντολογία είναι σε κατάλληλη μορφή, υπάρχει η δυνατότητα ελέγχου της εγκυρότητας κάθε κειμένου από κάποιο πρόγραμμα υπολογιστή δηλαδή ο έλεγχος του κατά πόσο το κείμενο έχει συνταχθεί σύμφωνα με την οντολογία. Ως παράδειγμα μπορεί να θεωρηθεί η προϋπόθεση ένας τηλεφωνικός αριθμός να συνοδεύεται πάντα από τον ιδιοκτήτη του η οποία είναι ελέγξιμη από ένα πρόγραμμα υπολογιστή αρκεί στο κείμενο να γίνονται σαφείς οι τηλεφωνικοί αριθμοί καθώς και τα πρόσωπα στα οποία ανήκουν. Επιπλέον, είναι δυνατή η δημιουργία εργαλείων (ή η επέκταση των υπαρχόντων) ώστε να αντιλαμβάνονται το σημασιολογικό περιεχόμενο του κειμένου. Τέλος, εάν η οντολογία ενός πληροφοριακού συστήματος είναι γνωστή, είναι δυνατή η πρόσβαση των δεδομένων του συστήματος από κάποιο άλλο σύστημα αφού αυτό θα μπορεί να αντιλαμβάνεται τη φύση της πληροφορίας. Πέρα από αυτό, στις βάσεις δεδομένων, οι οποίες εξορισμού έχουν μια δομή, με τη σύνταξη της οντολογίας τους σε μια επεξεργάσιμη μορφή υπάρχει η δυνατότητα προγράμματα να καταθέτουν ή να αντλούν από αυτές δεδομένα με αυτοματοποιημένο τρόπο. Για παράδειγμα, ένα πρόγραμμα γνωρίζοντας την οντολογία μιας βάσης μπορεί να παράγει φόρμες για την εισαγωγή δεδομένων στη βάση οι οποίες θα έχουν πάντα έγκυρο περιεχόμενο.

Αυτή τη στιγμή υπάρχουν διάφορες προτάσεις σχετικά με την προδιαγραφή μιας οντολογίας. Μέχρι τώρα, οι οντολογίες που δημιουργούνται για την μοντελοποίηση διαδικασιών συντάσσονται συνήθως με τη χρήση της UML (Unified Modeling Language) και εξυπηρετούν κυρίως στη διευκόλυνση του σχεδιασμού ενός πληροφοριακού συστήματος και σε καμιά περίπτωση στην άμεση χρήση τους από μηχανές. Επίσης, οντολογίες είναι και τα Entity-Relationship μοντέλα που συντάσσονται κατά τη σχεδίαση μιας βάσης δεδομένων και τα οποία επίσης δεν έχουν άμεση αυτοματοποιημένη χρήση.

Το World Wide Web Consortium ήρθε να καλύψει το κενό αυτό με τη δημιουργία της Web Ontology Language (OWL). Η OWL είναι μια markup (δηλωτική) γλώσσα κατάλληλη για την περιγραφή οντολογιών. Είναι ένα ανοικτό πρότυπο και η χρήση της από το World Wide Web Consortium για το πρόγραμμά του «Semantic Web» προωθεί την καθιέρωσή της καθώς και την ανάπτυξη διάφορων εργαλείων για αυτή από την παγκόσμια προγραμματιστική κοινότητα καθώς και τη βιομηχανία που διευκολύνουν σημαντικά την εφαρμογή της σε έργα.

Σκοπός της παρούσας εργασίας είναι η εφαρμογή των αρχών της σημασιολογίας στον τομέα της ηλεκτρονικής διακυβέρνησης και ειδικότερα στον χώρο των οργανισμών τοπικής αυτοδιοίκησης. Η επιλογή του πεδίου έγινε επειδή λόγω του προγράμματος της Ευρωπαϊκής Ένωσης «Κοινωνία της Πληροφορίας» τίθεται στόχος οι οργανισμοί τοπικής αυτοδιοίκησης (δήμοι και κοινότητες) να παρέχουν ένα σύνολο των υπηρεσιών τους στους πολίτες και τις επιχειρήσεις μέσω διαδικτύου. Επειδή οι δήμοι είναι ανεξάρτητοι και ολοκληρωμένοι οργανισμοί, η σύνταξη της οντολογίας των δεδομένων τους μπορεί να γίνει ανεξάρτητα. Επιπλέον, λόγω πρωτοβουλιών που κινούνται παράλληλα με τον άνωθι στόχο, είναι σημαντικό η προσαρμογή των πληροφοριακών τους συστημάτων, ώστε να προσφέρουν τέτοιου είδους υπηρεσίες, να γίνει σε μια βάση που θα εγγυάται την περαιτέρω «αναβαθμισιμότητα» τους καθώς και τη δυνατότητά τους να διασυνδέονται σε ευρύτερες πληροφοριακές δομές. Ακριβώς αυτές τις ανάγκες έρχεται να καλύψει η οντολογία των δεδομένων. Θα παρέχει δηλαδή μια συνεκτική περιγραφή των δεδομένων που διακινούνται στα πλαίσια ενός δήμου καθώς και ένα εργαλείο για τη διασύνδεση με τα συστήματα άλλων οργανισμών όπως για παράδειγμα άλλους δήμους, την κεντρική διοίκηση καθώς και όλους τους άλλους φορείς που ενδιαφέρονται να έχουν συναλλαγές με τους δήμους είτε αυτοί βρίσκονται στην Ελλάδα είτε στο εξωτερικό.

Πολύ σημαντικό σε μια τέτοια προσπάθεια είναι η όσο το δυνατόν μεγαλύτερη αποδοχή τέτοιων προτύπων ώστε να αποφευχθούν περιττές διαδικασίες μετατροπών οι οποίες ωστόσο δεν αποτελούν ιδιαίτερα μεγάλο πρόβλημα. Είναι ουσιώδες να γίνει κατανοητό ότι η σημασιολογία και οι οντολογίες είναι επί της ουσίας χρήσιμες όταν γίνονται κοινώς αποδεκτές γιατί διαφορετικά θα δημιουργηθούν τα ίδια ακριβώς προβλήματα με αυτά τα οποία προσπαθούν να λύσουν. Εάν σε κάθε πληροφοριακό σύστημα χρησιμοποιούνται διαφορετικά πρότυπα τότε σε επόμενο στάδιο θα πρέπει να δημιουργηθούν «υπερ-οντολογίες» των οποίων τα στοιχεία θα είναι οι διαφορετικές μεταξύ τους οντολογίες με αποτέλεσμα ένα φαύλο κύκλο.

Ωστόσο, οι δυνάμεις που οδηγούν τις εξελίξεις στην σημασιολογία εκφράζουν το ενδιαφέρον για κοινώς αποδεκτά πρότυπα αφού μόνο έτσι η όλη προσπάθεια θα είναι καρποφόρα. Ήδη η OWL καθιερώνεται ως πρότυπο και όλες οι πλευρές επιδιώκουν ευρείες συναινέσεις στο επίπεδο δημιουργίας κοινών οντολογιών και σημασιολογικών προτύπων, αφού μόνο έτσι θα μπορέσουν να επιτύχουν την διασύνδεση των συστημάτων τους και την εύκολη εύρεση και ανταλλαγή πληροφορίας.

6
6.Τυπικές Γλώσσες Περιγραφής Οντολογιών

Αφού αναπτύχθηκαν τα πλεονεκτήματα που προσφέρει μια οντολογία έχει ενδιαφέρον η μελέτη της δόμησης μίας στην πράξη. Όπως προαναφέρθηκε, στις εφαρμογές των πληροφοριακών συστημάτων η δόμηση οντολογιών είναι πολύ συχνή πρακτική. Έτσι ένας προγραμματιστής περιγράφει μια οντολογία με τη δημιουργία κλάσεων και σχέσεων μεταξύ τους και ένας σχεδιαστής βάσεων δεδομένων με τη δημιουργία ενός E-R model που περιγράφει πως τα διάφορά δεδομένα αλληλεπιδρούν. Σταδιακά όμως και καθώς τα πλεονεκτήματα της σημασιολογίας και των stand-alone οντολογιών άρχισαν να αναδεικνύονται, δημιουργήθηκε η ανάγκη για την ανάπτυξη τυπικών γλωσσών περιγραφής που θα είναι ανεξάρτητες από το πεδίο εφαρμογής. Αυτές στηρίχτηκαν στο έργο των επιστημόνων της λογικής είτε από το χώρο των μαθηματικών όπως του David Hilbert και του Kurt Gödel, είτε από το χώρο της φιλοσοφίας όπως του Bertrand Russell. Σε αυτές, με μία αυστηρά ορισμένη σύνταξη μπορούν να οριστούν οντότητες, σχέσεις και ιδιότητες καθώς και αξιώματα που διέπουν τον αντικειμενικό μας χώρο (universe of discourse). Σημαντικό χαρακτηριστικό που πρέπει να διέπει μια τέτοια γλώσσα περιγραφής είναι η πεπερασμένη υπολογιστική πολυπλοκότητα στην εξαγωγή συμπερασμάτων αφού μια οντολογία πρέπει να είναι κατάλληλο πεδίο ανάπτυξης συλλογισμών (reasoning) από υπολογιστή. Παράλληλα όμως πρέπει να διαθέτει αρκετή εκφραστικότητα ώστε να είναι δυνατή η συνεκτική περιγραφή της δομής και των ιδιοτήτων του πεδίου εφαρμογής μας (domain). Επίσης, αρκετά ενδιαφέρον χαρακτηριστικό μιας τέτοιας γλώσσας θα ήταν η δυνατότητα συνεργασίας με κάποια άλλη συντακτική γλώσσα (ενδεχομένως επέκταση αυτής) για την αναπαράσταση της γνώσης υπό τον έλεγχο της πρώτης. Αυτό, γιατί η δόμηση μιας οντολογίας δεν είναι αυτοσκοπός αλλά ένα δυνατό εργαλείο για τον έλεγχο της ορθότητας της αναπαριστώμενης πληροφορίας καθώς και εξαγωγών συμπερασμάτων από αυτή μέσα στα πλαίσια σημασιολογικά ενεργής πληροφορίας. Ακολουθούν μερικά παραδείγματα τέτοιων γλωσσών.
6.1.KIF

KIF είναι τα αρχικά του Knowledge Interchange Format και είναι δημιούργημα του πανεπιστήμιου του Stanford υπό την καθοδήγηση του Mike Genesereth. Αν και δεν δημιουργήθηκε για την εξυπηρέτηση οντολογικών εφαρμογών είναι ένα σημαντικό βήμα στην ιστορία της αναπαράστασης και ανταλλαγής γνώσης. Στηρίζεται στην άλγεβρα πρώτης τάξης (First-order predicate calculus, FOPC ή First-order logic, FOL) που είναι ένα σύστημα μαθηματικής λογικής επέκταση της προτασιακής άλγεβρας (propositional ή sentential logic) που αποτελείται από ένα σύνολο μορφολογικών κανόνων, κανόνων μετασχηματισμού και αξιωμάτων και αλγοριθμικά μπορεί να παράγει θεωρήματα καθώς και να αποφασίζει αν μια πρόταση είναι αφενός σύμφωνη με τους κανόνες και τα αξιώματα και αφετέρου, εάν είναι ορθή, κατά πόσο είναι θεώρημα (προκύπτει από υπάρχοντα αξιώματα) ή είναι αξίωμα (είναι πρωτογενής κανόνας). Η KIF είναι μια γλώσσα για την αναπαράσταση γνώσης που έχει σαν στόχο την ανάπτυξη ενός εκφραστικού, ευέλικτου και κατανοητού από τον άνθρωπο και τον υπολογιστή μέσου για την ανταλλαγή γνωσιακών βάσεων.

Η ύπαρξη μιας τέτοια γλώσσας σημαίνει ότι κάθε πληροφοριακό σύστημα, υπό την προϋπόθεση ότι η σύνταξή του είναι μετατρέψιμη σε αυτή της KIF, είναι σε θέση να διαχειρίζεται εσωτερικά δεδομένα με τον δικό του τρόπο με την εγγύηση όμως ότι τα αποτελέσματα των δράσεών του θα είναι συμβατά με αυτά άλλων συστημάτων που με τη σειρά τους είναι συμβατά με την KIF.

Η γλώσσα έχει τρία βασικά χαρακτηριστικά: α) ένα δεδομένο σετ περιγραφικών σημασιολογικών κανόνων β) λογική περιεκτικότητα, δηλαδή όλες τις εκφραστικές δυνατότητες της FOPC γ) την δυνατότητα να αναπαριστά αναπαραστάσεις ή με άλλα λόγια να εκφράζει γνώση για τη γνώση.

Στην KIF υπάρχει ένα σύνολο αντικειμένων, που αποτελούν το πεδίο εφαρμογής (π.χ. φυσικά πρόσωπα), ένα σύνολο ιδιοτήτων που προσδίδονται στα αντικείμενα και τους παρέχουν σημασιολογικό περιεχόμενο καθώς και ένα σύνολο σχέσεων μεταξύ των αντικειμένων που παρέχουν το οντολογικό πλαίσιο. Έτσι με την KIF και με χρήση της FOPC δίδεται η δυνατότητα να περιγραφούν αντικείμενα με τον απαραίτητο φορμαλισμό για την εξαγωγή λογικών συμπερασμάτων στηριζόμενων σε ένα σύνολο ορισμένων αξιωμάτων (π.χ. τα θηλαστικά είναι ζώα, ο ελέφαντας είναι θηλαστικό όπου η σχέση «είναι» εκφράζει ένα αξίωμα ανάμεσα σε ιδιότητες και με χρήση της FOPC προκύπτει ότι ο ελέφαντας είναι θηλαστικό).
6.2.Ontolingua

Με βάση την KIF, το Stanford Research Institute ανέπτυξε μια πιο χρηστική γλώσσα για την αναπαράσταση οντολογιών με το όνομα Ontolingua. Η Ontolingua έχει δομηθεί με βάση την KIF 3.0 αλλά έχει έναν ιδιαίτερο στόχο. Ενώ πρόθεση της KIF είναι να παρέχει μια διεπαφή ανάμεσα σε συστήματα αναπαράστασης γνώσης, στόχος της Ontolingua είναι να παρέχει μια διεπαφή ανάμεσα σε οντολογίες. Προσφέρει ένα περιβάλλον και ένα σύνολο εργαλείων σχεδιασμένων να επιτρέψουν σε ετερογενείς οντολογίες να συνενωθούν υπό μια ενιαία πλατφόρμα δια μέσω της μετάφρασης σε μια κοινή γλώσσα.

Η Ontolingua προσθέτει στον αρχικό κορμό της KIF χαρακτηριστικά που επιτρέπουν την αναπαράσταση δομικών συνιστωσών μιας οντολογίας. Πάνω απ’ όλα προσφέρει μια επέκταση στη μεταχείριση των σχέσεων (με μια σχεδόν αποκλειστική εστίαση στις δυαδικές σχέσεις νοούμενων ως συνόλων δυαδικών λιστών), καθώς και την εισαγωγή της έννοιας της κλάσης. Οι κλάσεις ορίζονται σαν μοναδικές σχέσεις (δηλαδή σαν σύνολο λιστών με μήκος ένα) και τα μέλη των λιστών είναι απαραιτήτως «άτομα» που αποκαλούνται instances. Επιπροσθέτως, η Ontolingua συμπεριλαμβάνει την έννοια του Individual-Thing (κλάσεις αντικειμένων που δεν είναι σύνολα αλλά στοιχεία ενός συνόλου).
6.3.Description Logics

Τα Description Logics, γνωστά και με τον όρο Terminological Logics, αντανακλούν την προσπάθεια για εύρεση ενός τμήματος της FOPC με όσο το δυνατό μεγαλύτερη εκφραστική ικανότητα και παράλληλα με τη δυνατότητα για αποφασίσιμη και αποδοτική εξαγωγή συμπερασμάτων. Τα Description Logics είναι σχεδιασμένα ώστε να παρέχουν τον αποδοτικότερο και καλύτερο δυνατό συνδυασμό ανάμεσα στην εκφραστικότητα και τη δυνατότητα να εξυπηρετούν ως ικανό εργαλείο για την διενέργεια συλλογισμών. Χρησιμοποιούνται κατά κόρο για τη διενέργεια ερωτημάτων σε μεγάλες γνωσιακές βάσεις και ήταν το βασικό υπόστρωμα για το έργο του ερευνητικού ιδρύματος DARPA από το οποίο προέκυψε η DAML+OIL. Μετέπειτα, και με την προτυποποίηση που αυτή έλαβε από το World Wide Web Consortium για να εξυπηρετήσει τις ανάγκες του έργου Semantic Web, προέκυψε η OWL, η οποία πέρα από τις δυνατότητες που προσφέρει για διενέργεια συλλογισμών (reasoning), έχει γίνει η πρότυπη γλώσσα για την ανταλλαγή οντολογιών. Η OWL ως πρότυπο ανταλλαγής έχει σχεδιαστεί ώστε να μπορεί να κωδικοποιεί ένα μεγάλο εύρος οντολογιών. Με την ευελιξία της είναι δυνατή η σταδιακή δόμηση μιας οντολογίας και η σύνθεση διαφορετικών οντολογιών κάτι που απλοποιεί σημαντικά το έργο της περιγραφής ενός πεδίου εφαρμογής. Στην DAML+OIL κάθε έννοια αντιστοιχεί σε μια κλάση και θεμέλιος λίθος της είναι η δυνατότητα περιγραφής μιας ταξονομίας με τη δημιουργία υποκλάσεων. Σε επόμενο στάδιο είναι δυνατή η περιγραφή σχέσεων μεταξύ των κλάσεων καθώς και η προσάρτηση ιδιοτήτων σε αυτές. Με αυτά τα εργαλεία είναι δυνατή η περιγραφή συνεκτικών οντολογιών που είναι παράλληλα επεξεργάσιμες από υπολογιστή και μπορούν να χρησιμοποιηθούν για reasoning.
6.4.XML και RDF

OWL είναι τα αρχικά για την Web Ontology Language, μια markup γλώσσα για την έκδοση και διαμοιρασμό δεδομένων στο διαδίκτυο. Απόγονος  της DAML+OIL, είναι μια επέκταση του λεξικού της RDF (Resource Description Format) και μαζί με αυτή είναι τα κύρια εργαλεία για την δημιουργία του σημασιολογικού ιστού. Η RDF είναι με τη σειρά της μια επέκταση της XML οπότε η OWL προκύπτει από τη διαστρωμάτωση προτύπων τα οποία έχουν να κάνουν με την προσάρτηση μεταδεδομένων σε δεδομένα και τη δυνατότητα ανταλλαγής στοιχείων που περιγράφουν.
6.4.1.XML

Η XML (eXtensible Markup Language) είναι ένα απλό και ιδιαίτερα ευέλικτο πρότυπο κειμένου που προήλθε από την Standard Generalized Markup Language (SGML). Αρχικά αναπτύχθηκε για καλύψει τις ανάγκες ευρείας κλίμακας δημοσίευσης δεδομένων αλλά παίζει όλο και μεγαλύτερο ρόλο στην ανταλλαγή ενός μεγάλου εύρους δεδομένων στο διαδίκτυο αλλά και αλλού. Η XML είναι ένας τρόπος για περιγραφή δεδομένων και ένα αρχείο XML μπορεί να περιέχει και τα δεδομένα που περιγράφει με λογική παρόμοια αυτής των βάσεων δεδομένων. Γλώσσες βασιζόμενες στην XML επιτρέπουν σε προγράμματα να τροποποιούν και να ελέγχουν κείμενα γραμμένα στις γλώσσες αυτές χωρίς να έχουν γνώση της μορφής τους.

Η XML προσφέρει τρόπους βασιζόμενους σε απλό κείμενο για την περιγραφή και εφαρμογή μιας δενδρικής μορφής στα δεδομένα. Είναι μια δηλωτική γλώσσα, δηλαδή τα δεδομένα συνοδεύουν δηλώσεις ή μεταδεδομένα που τα αφορούν. Μια δήλωση έχει την εξής μορφή:

<name attribute="value">content</name>


Αυτή η στοιχειώδης δήλωση ονομάζεται element. Ένα element έχει ένα όνομα (name), πιθανώς κάποια χαρακτηριστικά (attributes) και ένα περιεχόμενο (content). Το περιεχόμενο περικλείεται από δύο ετικέτες (tags) που έχουν συγκεκριμένη δομή. Κύριο χαρακτηριστικό είναι η δυνατότητα δόμησης δενδρικών δομών με την εξής μορφή:

<element>


<child1/>


<child2/>

</element>


Η δυνατότητες της επισύναψης μεταδεδομένων και της δημιουργίας δενδρικών δομών σε συνάρτηση με το γεγονός ότι μπορούν να περιγραφούν οποιαδήποτε δεδομένα κάνει την XML ένα δυνατό εργαλείο για τη δόμηση πιο εκφραστικών δηλωτικών γλωσσών. Ακριβώς αυτά τα χαρακτηριστικά εκμεταλλεύεται και η RDF που είναι το υπόστρωμα της OWL καθώς και ένα χρήσιμο συμπλήρωμά της.
6.4.2.RDF

Η Resource Description Framework είναι μια γλώσσα που αναπαριστά πληροφορίες για πηγές (resources) στον Παγκόσμιο Ιστό (World Wide Web). Βασικός σκοπός της είναι ειδικότερα η αναπαράσταση μεταδεδομένων για πηγές του Ιστού όπως ο τίτλος, ο συγγραφέας κλπ. αλλά με επέκταση της έννοιας resource μπορεί να χρησιμοποιηθεί και για πράγματα που μπορούν να περιγραφούν με μοναδικό τρόπο.

Η χρήση της RDF συνίσταται σε περιπτώσεις όπου η πληροφορία πρέπει να είναι επεξεργάσιμη από εφαρμογές παρά όταν απλά προβάλλεται σε ανθρώπους. Προσφέρει ένα κοινό πλαίσιο για έκφραση της πληροφορίας ώστε αυτή να είναι ανταλλάξιμη μεταξύ εφαρμογών χωρίς απώλεια νοήματος και κατά συνέπεια πλήρως επαναχρησιμοποιήσιμη.

Ας υποτεθεί ότι κάποιος επιθυμεί να κάνει τη δήλωση ότι μια συγκεκριμένη ιστοσελίδα έχει δημιουργηθεί από κάποιον με το όνομα John Smith. Σε φυσική γλώσσα η δήλωση αυτή θα είχε την ακόλουθη μορφή:

http://www.example.org/index.html έχει δημιουργό του οποίου η τιμή είναι John Smith

Κομμάτια της παραπάνω δήλωσης έχουν τονιστεί ώστε να δειχθεί ότι για να περιγραφούν οι ιδιότητες από κάτι πρέπει να υπάρχουν τρόποι ώστε να κατονομαστεί ένα σύνολο πραγμάτων όπως:

· Το αντικείμενο που περιγράφει η πρόταση (στο παράδειγμα την ιστοσελίδα http://www.example.org/index.html)
· Μια συγκεκριμένη ιδιότητα αυτού του αντικειμένου (δημιουργός)

· Την τιμή της ιδιότητας αυτής

Στην παραπάνω περίπτωση, το Uniform Resource Locator (URL) της σελίδας χρησιμοποιείται για την ταυτοποίηση, η λέξη «δημιουργός» χρησιμοποιείται για να ονομαστεί η ιδιότητα και αντίστοιχα οι λέξεις «John Smith» για να εκφράσουν την τιμή της.

Άλλες ιδιότητες της ιστοσελίδας μπορούν να εκφραστούν με παρόμοιες προτάσεις σε φυσική γλώσσα:

http://www.example.org/index.html έχει ημερομηνία δημιουργίας της οποίας η τιμή είναι 16 Αυγούστου 1999

http://www.example.org/index.html έχει γλώσσα της οποίας η τιμή είναι αγγλικά

Η RDF στηρίζεται στο σκεπτικό ότι τα υπό περιγραφή πράγματα έχουν ιδιότητες (properties) οι οποίες έχουν τιμές και ότι οι περιγραφές αυτές μπορούν να γίνουν με δηλώσεις σαν τις παραπάνω. Σε όρους της RDF (που είναι αυτοί της κατηγορηματικής αναπαράστασης στη γλωσσολογία) το πράγμα περί του οποίου γίνεται η δήλωση ονομάζεται υποκείμενο (subject) η ιδιότητα που προσδίδεται στο υποκείμενο είναι το κατηγόρημα (predicate) και η τιμή της ιδιότητας αυτής είναι το αντικείμενο (object).
Η χρησιμοποιούμενη ορολογία είναι αντίστοιχη με αυτή της γλωσσολογίας. Έχει ιδιαίτερο ενδιαφέρον η μελέτη ενός γλωσσολογικού ορισμού του κατηγορήματος:
«Κατηγόρημα είναι η λέξη ή οι λέξεις που φανερώνουν εκείνο που λέγεται μέσα στην πρόταση για το υποκείμενο»

Υπό τη γλωσσολογική σκοπιά δηλαδή η έννοια του κατηγορούμενου θα έπρεπε να συμπεριλαμβάνει και το αντικείμενο της δήλωσής. Αυτή η διαφορά βέβαια δεν έχει κάποια ιδιαίτερη σημασία γιατί είναι ορολογικού χαρακτήρα.

Ο λόγος για τον οποίο παρατέθηκε ο γλωσσολογικός ορισμός του κατηγορήματος είναι πολύ βαθύτερος. Ο ορισμός προβλέπει ότι μια απλή πρόταση αποτελείται από ένα υποκείμενο και ένα κατηγόρημα. Δομικό συστατικό κάθε πρότασης όμως είναι το ρήμα που συνήθως δηλώνει ενέργεια ή κατάσταση. Κάθε πρόταση φυσικής γλώσσας έχει ένα ρήμα και ακριβώς εκεί έγκειται το μεγαλύτερο ζήτημα σχετικά με την αναπαράσταση γνώσης. Είναι θεμελιώδες να έχουμε ένα τρόπο αναπαράστασης που μπορεί να εκφράσει το ρηματικό περιεχόμενο μιας πληροφορίας. Ακριβώς αυτό το ρόλο παίζει το κατηγόρημα με την έννοια που χρησιμοποιείται στην RDF. Πρακτικά δηλαδή η σύνθετη γνώση μετατρέπεται σε απλές προτάσεις οι οποίες είναι εκφράσιμες στα πλαίσια του επιλεγμένου μοντέλου. Το ρήμα της αρχικής πληροφορίας μετατρέπεται σε ιδιότητα και όλη η πληροφορία εντάσσεται στην πρότυπη πρόταση:
Το <υποκείμενο> έχει μια ιδιότητα που ονομάζεται <κατηγόρημα> της οποίας η τιμή είναι <αντικείμενο>


Με αυτόν το τρόπο μειώνονται οι χρησιμοποιούμενοι ρηματικοί τύποι σε μόνο δύο («έχει μία ιδιότητα που ονομάζεται» και «της οποίας η τιμή είναι») των οποίων η έννοια είναι αυστηρά ορισμένη.
Επανερχόμενοι στην πρώτη δήλωση παρατηρείται ότι:

· Το υποκείμενό της είναι το http://www.example.org/index.html
· To κατηγόρημα είναι «δημιουργός»

· Το αντικείμενο είναι «John Smith»

Όλες οι δηλώσεις που έγιναν παραπάνω είναι σε φυσική γλώσσα. Ζητούμενο είναι όμως να μπορούν να γίνουν και σε μια επεξεργάσιμη από υπολογιστή μορφή. Για να γίνει κάτι τέτοιο δύο πράγματα είναι απαραίτητα:

· Ένα σύστημα από επεξεργάσιμα αναγνωριστικά ώστε να είναι δυνατός ο ορισμός και κατά συνέπεια και ο διαχωρισμός υποκειμένου, κατηγορήματος και αντικειμένου μεταξύ τους αλλά και μεταξύ των διαφορετικών δηλώσεων
· Μια επεξεργάσιμη γλώσσα για την αναπαράσταση τέτοιων δηλώσεων

Η πρώτη απαίτηση καλύπτεται από το Uniform Resource Identifier. Τα URI μπορούν να δημιουργηθούν από διαφορετικά πρόσωπα και οργανισμούς ώστε να προσδιορίζουν πράγματα. Σε αντίθεση όμως με τα Uniform Resource Locator (URL, η μορφή των διευθύνσεων στον Παγκόσμιο Ιστό) δεν περιορίζονται στον προσδιορισμό πηγών ανακτήσιμων από υπολογιστή αλλά μπορούν να είναι προσδιοριστικά οποιουδήποτε πράγματος χρειάζεται να προσδιοριστεί όπως φυσικά αντικείμενα και αφηρημένες έννοιες. Πρακτικά δηλαδή, τα URI είναι ένα απείρως επεκτάσιμο λεξικό από τον οποιοδήποτε.
Λόγω αυτής της γενικότητάς τους, τα URI χρησιμοποιούνται από την RDF ως ο βασικός μηχανισμός για τον προσδιορισμό υποκειμένων, κατηγορουμένων και αντικειμένων. Ειδικότερα, στην RDF χρησιμοποιούνται τα URI references που είναι μια επέκταση των URI (πρακτικά πρόκειται για URI με ένα επιπλέον κομμάτι πληροφορίας που ονομάζεται fragment και εξειδικεύει το URI).

Για να αναπαραστήσει πληροφορία σε επεξεργάσιμη μορφή, η RDF στηρίζεται στην XML με όλα τα πλεονεκτήματα που αναφέρθηκαν στην προηγούμενη ενότητα.

Με βάση τα URI η πρόταση:
http://www.example.org/index.html έχει δημιουργό του οποίου η τιμή είναι John Smith
θα μπορούσε να αναπαρασταθεί στην RDF από μια δήλωση που θα είχε ως στοιχεία:

· Υποκείμενο http://www.example.org/index.html
· Κατηγόρημα http://purl.org/dc/elements/1.1/creator
· Αντικείμενο http://www.example.org/staffid/85740

όπου χρησιμοποιήθηκαν δύο νέα URI για την έκφραση της έννοιας «δημιουργός» και του φυσικού προσώπου «John Smith».


Η RDF μοντελοποιεί τις δηλώσεις σαν κόμβους και ακμές σε έναν γράφο. Έτσι τα στοιχεία υποκείμενο και αντικείμενο είναι κόμβοι του γράφου και το κατηγόρημα ακμή του όπως φαίνεται στο ακόλουθο σχήμα:

[image: image15.png]hitp:ipur orgldc/elements/.icreator




Σχήμα 13: Μία δήλωση της RDF σε μορφή γράφου.

Πηγή: http://www.w3.org/TR/rdf-primer

Η μορφή αυτή είναι επεκτάσιμη και έτσι αν είναι επιθυμητή η εισαγωγή στον ίδιο γράφο των πληροφοριών σχετικά με τη γλώσσα και την ημερομηνία δημιουργίας το αποτέλεσμα θα ήταν το ακόλουθο:

[image: image16.png]hitp:/vvi example orghermsicreation-date, hitp:ipur orgldc/elements/.icreator
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Σχήμα 14: Επέκταση του αρχικού μας γράφου με την προσθήκη νέας πληροφορίας

Πηγή: http://www.w3.org/TR/rdf-primer

Ένας άλλος τρόπος για την αναπαράσταση της ίδιας πληροφορίας είναι η μορφή τριπλέτας όπου πρώτα τοποθετείται το υποκείμενο, μετά το κατηγόρημα και τέλος το αντικείμενο. Έτσι προκύπτει για τον τελευταίο γράφο:

<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" .


Ζητούμενο είναι όμως η αναπαράσταση σε μορφή κατανοητή από τον υπολογιστή. Αυτή η δυνατότητα προσφέρεται στην RDF από τη συντακτική δύναμη της XML. Έτσι ο ακόλουθος γράφος:
[image: image17.png]hitp:/vww.example.orghermsfcreation-date




Σχήμα 15: Απλός γράφος RDF
Πηγή: http://www.w3.org/TR/rdf-primer
σε μορφή XML θα γίνει:

1. <?xml version="1.0"?>

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

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

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

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

6.   </rdf:Description>

7. </rdf:RDF>


Ακόμη πιο σύνθετοι γράφοι μπορούν να περιγραφούν ακολουθώντας την ίδια απλή λογική:
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Σχήμα 16: Παράδειγμα σύνθετου γράφου

Πηγή: http://www.w3.org/TR/rdf-primer
<?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:dc="http://purl.org/dc/elements/1.1/"

            xmlns:exterms="http://www.example.com/terms/"

            xml:base="http://www.example.com/2002/04/products">

  <rdf:Description rdf:ID="item10245">

     <exterms:weight rdf:datatype="&xsd;decimal">2.4</exterms:weight>

  </rdf:Description>

  <rdf:Statement rdf:about="#triple12345">

     <rdf:subject rdf:resource="http://www.example.com/2002/04/products#item10245"/>

     <rdf:predicate rdf:resource="http://www.example.com/terms/weight"/>

     <rdf:object rdf:datatype="&xsd;decimal">2.4</rdf:object>

     <dc:creator rdf:resource="http://www.example.com/staffid/85740"/>

  </rdf:Statement>

</rdf:RDF>


Ως εδώ επιδείχθηκε το πως με την RDF είναι δυνατή η έκφραση δηλώσεων που περιγράφουν ιδιότητες διαφόρων πραγμάτων. Πέρα από αυτό όμως είναι χρήσιμη η δημιουργία λεξικών των όρων που θα χρησιμοποιηθούν και ειδικότερα η δυνατότητα περιγραφής κλάσεων πραγμάτων. Η RDF καθαυτή δεν δίνει αυτή τη δυνατότητα αλλά η RDF Schema (RDFS), μια επέκτασή της, μπορεί να χρησιμοποιηθεί για την περιγραφή κλάσεων αλλά και ιδιοτήτων καθώς και να δηλώσεων ότι οι κλάσεις αναμένεται να χρησιμοποιούνται σε συνδυασμό με τις ιδιότητές τους. Στην ουσία η RDF schema είναι μια γλώσσα περιγραφής οντολογιών αφού δίνει την δυνατότητα να ορισμού κλάσεων, ιδιοτήτων κλάσεων καθώς και σχέσεων μεταξύ κλάσεων. Της λείπουν όμως κάποια χαρακτηριστικά που περιορίζουν σημαντικά την εκφραστικότητά της. Κάποια από αυτά είναι:
· Περιορισμοί με απόλυτα αριθμητικά σε ιδιότητες π.χ. ένας άνθρωπος έχει ακριβώς έναν βιολογικό πατέρα.

· Μεταβατικές ιδιότητες

· Ο ορισμός κλάσεων με απαραίτητες αλλά και ικανές συνθήκες

· Ο ορισμός κλάσεων με λογικές πράξεις ανάμεσα σε άλλες κλάσεις π.χ. ένωση, τομή κλπ.

Τέτοιες δυνατότητες καθώς και άλλες δίνονται από την OWL, που ως γλώσσα περιγραφής οντολογιών παρέχει πολύ μεγάλη εκφραστικότητα. Η OWL εμπεριέχει όλα τα στοιχεία της RDF Schema αφού είναι επέκτασή της. Παρόλα αυτά όμως, η RDF είναι το στοιχείο εκείνο που παρέχει όλο το σημασιολογικό υπόστρωμα στην OWL. Έτσι, η RDF είναι από μόνη της ικανή να προσδώσει σημασιολογικό περιεχόμενο στην πληροφορία. Επιπλέον, πληροφορία που έχει συνταχθεί με βάση την RDF και χρησιμοποιεί το λεξικό μιας οντολογίας ορισμένης σε OWL είναι πλήρως ελέγξιμη με βάση την οντολογία αυτή. Με άλλα λόγια, σε OWL συντάσσεται μια οντολογία, χρησιμοποιείται το λεξικό αυτής που είναι σε μορφή RDF Schema για την πρόσδωση σημασιολογικού περιεχομένου στην πληροφορία και με το συντακτικό της RDF εκφράζονται σχέσεις μεταξύ πραγμάτων. Αυτό το μοντέλο παρέχει όλα τα απαραίτητα χαρακτηριστικά για τη δημιουργία πληροφοριακών συστημάτων αναπαράστασης γνώσης με κάθε στοιχείο να προέρχεται από έναν κοινό κορμό τεχνολογιών.
6.5.OWL

Η OWL Web Ontology Language είναι μια τυπική γλώσσα περιγραφής οντολογιών που προέκυψε μέσα στα πλαίσια του έργου Semantic Web του World Wide Web Consortium. Είναι απόγονος της DAML+OIL και προέκταση κατά σειρά των XML, XML Schema, RDF και RDF Schema. Προσφέρει μεγάλη εκφραστικότητα, υπό κάποιες προϋποθέσεις δυνατότητες για reasoning, γνωρίζει ευρεία αποδοχή και έχουν αναπτυχθεί γι’ αυτή πολλά εργαλεία.

Η OWL χρησιμοποιείται όταν η πληροφορία που περιέχεται σε ένα κείμενο πρέπει να γίνει αντικείμενο επεξεργασίας από κάποια εφαρμογή σε αντίθεση με την περίπτωση που αυτή χρειάζεται μόνο να προβληθεί σε ανθρώπους. Μπορεί να χρησιμοποιηθεί για ορίσει ρητά τους όρους ενός λεξικού καθώς και να ορίσει τις σχέσεις ανάμεσα στους όρους αυτούς. Με άλλα λόγια δηλαδή περιγράφει οντολογίες.


Σε αντίθεση με τις XML και XML Schema, η OWL περιγράφει οντολογίες, δηλαδή αναπαριστά γνώση και όχι τη δομή ενός μηνύματος. Αυτό σημαίνει ότι το σημασιολογικό περιεχόμενο των δηλώσεών της δεν είναι λειτουργικού τύπου (operational semantics) αλλά επιτρέπει και την εξαγωγή συμπερασμάτων μέσω διενέργειας αλγοριθμικών συλλογισμών. Αυτό παρέχει το μεγάλο πλεονέκτημα στις εφαρμογές που επεξεργάζονται δεδομένα να μη χρειάζεται να έχουν γνώση του λεξικού και των σχέσεων του σημασιολογικού υποστρώματος αφού αυτό εμπεριέχεται στην οντολογία που περιγράφεται σε OWL και κατά συνέπεια δεν είναι απαραίτητη η ad hoc ανάπτυξη εργαλείων αλλά η απλή προσαρμογή τους.

Όπως προαναφέρθηκε, η OWL είναι μια διαστρωματοποιημένη τεχνολογία. Η ιεραρχία από την οποία προκύπτει έχει ως εξής:

· XML: Η XML παρέχει την σύνταξη για δομημένα κείμενα αλλά δεν παρέχει κανένα σημασιολογικό περιεχόμενο στα κείμενα αυτά.

· XML Schema: Ως γλώσσα περιορίζει τη δομή ενός XML κειμένου και καθορίζει τύπους δεδομένων (datatypes)

· RDF: Παρέχει ένα μοντέλο δεδομένων για αντικείμενα (resources), καθορίζει σχέσεις μεταξύ τους και παρέχει ένα απλό σημασιολογικό περιεχόμενο στην πληροφορία.

· RDF Schema: Παρέχει ένα λεξικό για τη δημιουργία κλάσεων καθώς και σχέσεων σε επίπεδο κλάσης καθώς και τη δυνατότητα περιγραφής πιο ιεραρχημένων δομών.

Τελικά η OWL παρέχει όλη την απαραίτητη εκφραστικότητα για τη δημιουργία σύνθετων κλάσεων, τη δυνατότητα για την ανάπτυξη κλάσεων με πιο αντικειμενοστραφή λογική και με χρήση λογικών τελεστών καθώς και σύνθετων σχέσεων μεταξύ των κλάσεων.
Υπάρχουν τρεις διαφορετικές εκδόσεις της OWL η κάθε μία με επαύξηση στην εκφραστικότητα από την προηγούμενη όπου η κάθε μία προσφέρει διαφορετικά πλεονεκτήματα. Αυτές είναι οι:

· OWL Lite: Είναι κατάλληλη για εφαρμογές που χρειάζονται μια απλή ιεραρχία κλάσεων και απλούς περιορισμούς σε αυτές. Για παράδειγμα, ενώ υποστηρίζει περιορισμούς με απόλυτα αριθμητικά, επιτρέπει σε αυτούς μόνο τις τιμές μηδέν και ένα. Πλεονέκτημά της είναι η εύκολη ανάπτυξη εργαλείων γι’ αυτή (π.χ. parsers, reasoners κλπ.).
· OWL DL: Προσφέρει τη μεγαλύτερη δυνατή εκφραστικότητα χωρίς απώλεια υπολογιστικής πληρότητας (computational completeness) (όλες οι λογικές συνεπαγωγές που προκύπτουν από δηλώσεις της είναι υπολογίσιμες) και αποφασισιμότητας (decidability) (όλοι οι υπολογισμοί ολοκληρώνονται σε πεπερασμένο χρόνο). Περιέχει όλες τις γλωσσικές δομές της OWL με κάποιους περιορισμούς όπως ο διαχωρισμός τύπων (type separation) (μια κλάση δεν μπορεί να είναι και ιδιότητα ή άτομο, μια ιδιότητα δεν μπορεί να είναι κλάση κλπ.). Το όνομά της προέρχεται από τον όρο description logics που όπως περιγράφηκε προηγουμένως είναι ένα τμήμα της First Order Predicate Calculus ή First Order Logics που εγγυάται αποφασισιμότητα.
· OWL Full: Παρέχει τη μέγιστη εκφραστικότητα και έχει την συντακτική ελευθερία της RDF χωρίς να προσφέρει καμία εγγύηση ως προς την υπολογισιμότητα. Για παράδειγμα, στην OWL Full, μια κλάση μπορεί να είναι ταυτόχρονα μια συλλογή ατόμων (individual) και άτομο η ίδια.

Κάθε μία από αυτές τις εκδόσεις είναι μια επέκταση της απλούστερης προηγούμενής της και ως προς τις νόμιμες εκφράσεις και ως προς την εγκυρότητα των συμπερασμάτων. Έτσι ισχύουν οι ακόλουθες σχέσεις (οι αντίστροφές τους όμως όχι):

· Κάθε νόμιμη οντολογία της OWL Lite είναι νόμιμη οντολογία της OWL DL
· Κάθε νόμιμη οντολογία της OWL DL είναι νόμιμη οντολογία της OWL Full
· Κάθε έγκυρο συμπέρασμα της OWL Lite είναι νόμιμο συμπέρασμα της OWL DL
· Κάθε έγκυρο συμπέρασμα της OWL DL είναι έγκυρο συμπέρασμα της OWL Full
Η επιλογή ανάμεσα στα είδη της OWL γίνεται σύμφωνα με τι καλύπτει τις υπάρχουσες ανάγκες καλύτερα. Η επιλογή ανάμεσα στην OWL Lite και την OWL DL έγκειται στο κατά πόσο είναι χρήσιμες οι εκφραστικές δυνατότητες της δεύτερης με κόστος όμως τους μεγαλύτερους χρόνους στους υπολογισμούς. Η επιλογή της OWL Full γίνεται όταν είναι απαραίτητες μεταμοντελοποιήσεις όπως ο ορισμός κλάσης κλάσεων τη στιγμή που το ζήτημα της εξαγωγής συμπερασμάτων και του ελέγχου της λογικής ορθότητας με υπολογιστή δεν είναι σημαντικό.
6.5.1.Οι δηλώσεις της OWL

Η κλάση είναι η βασικότερη μονάδα σε μια οντολογία. Μία κλάση περιγράφει ένα σύνολο αντικειμένων, τα άτομα (individuals) που ανήκουν σε αυτή και μοιράζονται κοινές ιδιότητες καθώς και σχέσεις με άτομα άλλων κλάσεων. Κάθε αντικείμενο σε μία οντολογία της OWL ανήκει σε μια υπερκλάση, την owl:thing. Κάθε ορισμένη κλάση είναι υποκλάση αυτής. Μια κλάση ορίζεται ως εξής:
<owl:Class rdf:ID=”NameOfClass”/>


Σε επόμενο στάδιο, είναι απαραίτητος ο ορισμός υποκλάσεων. Μια υποκλάση ορίζεται ως εξής:

<owl:Class rdf:ID=”NameOfSubclass”>


<rdfs:subClassOf rdf:resource=”#NameOfSuperclass”/>

</owl:Class>


Από την παραπάνω δήλωση συμπεραίνεται ότι αν κάτι είναι μέλος μιας υποκλάσης τότε είναι ταυτόχρονα μέλος και της υπερκλάσης αυτής. Αν θεωρηθεί για παράδειγμα η υπερκλάση «Ζώο» και η υποκλάση «Θηλαστικό» και το αντικείμενο «Ελέφαντας» ανήκει σε αυτή προκύπτει ότι ο «Ελέφαντας» είναι και «Ζώο».

Το στοιχείο rdf:Property δηλώνει μια ιδιότητα. Οι ιδιότητες χρησιμοποιούνται για να δηλώσουν σχέσεις μεταξύ ατόμων ή σχέσεις ατόμων με τιμές δεδομένων. Τέτοιες ιδιότητες μπορεί να είναι οι «έχει παιδί», «έχει όνομα», «ανήκει στον» κλπ. Αν είναι επιθυμητή για παράδειγμα η δήλωση της σχέσης συγγένειας «αδερφός» μπορούν να συσχετιστούν δύο αντικείμενα της κλάσης «φυσικό πρόσωπο» με τη σχέση «έχει αδερφό». Αυτή είναι η περίπτωση μιας ObjectProperty αφού γίνεται συσχετισμός μεταξύ δύο στιγμιοτύπων. Αν από την άλλη είναι επιθυμητή η δήλωση της ηλικίας κάποιου «φυσικού προσώπου» μπορεί να γίνει ο συσχετισμός του με ένα instance του τύπου δεδομένων Integer. Σε αυτή την περίπτωση έχουμε μια DatatypeProperty. Οι owl:ObjectProperty και owl:DatatypeProperty είναι υποκλάσεις της κλάσης rdf:Property.

Με λογική παρόμοια με αυτή που ακολουθείται στις κλάσεις είναι δυνατός και ο ορισμός υπο-ιδιοτήτων. Αυτό γίνεται με το στοιχείο rdfs:subPropertyOf. Έτσι, υπάρχει η δυνατότητα να δηλωθεί ότι η ιδιότητα «έχει πατέρα» είναι υπο-ιδιότητα της «έχει συγγενή». Από μια δήλωση αυτού του τύπου συμπεραίνεται ότι αν κάποιος είναι πατέρας κάποιου τότε είναι και συγγενής αυτού.


Με την rdfs:domain δηλώνεται το πεδίο ορισμού μιας ιδιότητας. Για παράδειγμα η ιδιότητα «έχει πατέρα» έχει πεδίο ορισμού την κλάση «φυσικό πρόσωπο». Αν ένα άτομο έχει αυτή την ιδιότητα τότε αυτό πρέπει να ανήκει στην κλάση «φυσικό πρόσωπο» και όχι στην κλάση «εταιρία». Με παρόμοια λογική ορίζεται και το πεδίο τιμών μιας ιδιότητας (range) δηλαδή το άλλο άκρο στον συσχετισμό που επιχειρείται. Στο ακόλουθο σχήμα φαίνεται η σχέση αυτών των εννοιών:

[image: image19.emf]Range 2

Range 1

Domain 1

Domain 2

Κλάση

Κλάση

Κλάση

Κλάση

Κλάση

Κλάση

Κλάση

Datatype

Datatype

Ι

δ

ι

ό

τ

η

τ

α

 

1

Ι

δ

ι

ό

τ

η

τ

α

 

2


Σχήμα 17: Σχέσεις μεταξύ ιδιοτήτων, πεδίων ορισμού και πεδίων τιμών

Τα άτομα (individual) είναι οι instances των κλάσεων. Σκοπός μιας οντολογίας δεν είναι απλά η περιγραφή κλάσεων, δηλαδή κατηγοριών αλλά και η ένταξη οντοτήτων σε αυτές δηλαδή αντικειμένων που πληρούν τις ιδιότητες μέλους της κλάσης.

Εδώ θα πρέπει να επισημανθεί το ζήτημα που έχει να κάνει με το διαχωρισμό κλάσεων και ατόμων. Μια κλάση είναι απλά ένα όνομα και κάποιες ιδιότητες που έχει ένα σύνολο ατόμων. Έτσι μια κλάση θα πρέπει να είναι μια κατηγορία πραγμάτων και άτομα πρέπει να είναι οι instances της κλάσης. Πολλές φορές προκύπτει το ερώτημα κατά πόσο πράγματα που ανήκουν σε μια κλάση θα πρέπει να οριστούν σαν υποκλάσεις ή σαν άτομα. Η απόφαση αυτή είναι πάντα υποκειμενική και στηρίζεται στο κατά πόσο στο πεδίο εφαρμογής θα υπάρχουν instances των πραγμάτων αυτών ή όχι. Έτσι λοιπόν το SUV είναι instance της κλάσης αυτοκίνητο αν με αυτή τη δήλωση επιχειρείται η δήλωση ενός πιθανού τύπου αυτοκίνητου ενώ θα έπρεπε να αποτελεί υποκλάση αν χρειάζεται να γίνει αναφορά σε συγκεκριμένα SUV (να κατονομαστούν για παράδειγμα διαφορετικά μοντέλα ή πολύ περισσότερο να αναφερθούν φυσικά αντικείμενα δηλώνοντας για παράδειγμα τον αριθμό κυκλοφορίας τους).

Επίσης είναι δυνατός ο ορισμός σχέσεων ισοδυναμίας μεταξύ των αντικειμένων της οντολογίας. Έτσι με την equivalentClass δηλώνεται ότι δύο κλάσεις είναι ίδιες (π.χ. αυτοκίνητο και αμάξι). Παρόμοια, με την equivalentProperty είναι δυνατή η σχέση ισοδυναμίας ανάμεσα σε ιδιότητες (π.χ. έχει τηλέφωνο και έχει τηλεφωνικό αριθμό). Οι δύο αυτές δηλώσεις είναι ιδιαίτερα χρήσιμες κατά την συνένωση οντολογιών ή όταν είναι επιθυμητή η χρησιμοποίηση πολλαπλών σημασιολογικών ετικετών. Έτσι μπορεί να δηλωθεί ότι οι ιδιότητες «έχει όνομα» και «has name» είναι ισοδύναμες. Αντίστοιχα, όταν γίνεται λόγος για άτομα είναι επίσης δυνατή η χρήση της σχέσεως ισοδυναμίας (π.χ. «Κωνσταντίνος Παπαδημητρίου» και «Κώστας Παπαδημητρίου») με τη δήλωση sameAs και διαφοράς με την differentFrom. Τέλος με τη δήλωση AllDifferent επισημαίνεται ότι ένα σύνολο ατόμων είναι ανά δύο διαφορετικά.

Οι ιδιότητες που ορίζονται στην OWL μπορούνε να έχουνε κάποια επιπλέον χαρακτηριστικά πέρα από τα πεδία ορισμού και τιμών. Δύο ιδιότητες μπορούν να έχουν μεταξύ τους μια σχέση αντιστροφής. Έτσι με τη δήλωση inverseOf δηλώνεται η σχέση αντιστροφής μεταξύ των σχέσεων «έχει παιδί» και «έχει γονέα». Σε αυτή την περίπτωση η συνεπαγωγή της αντίστροφης σχέσης με δήλωση της ορθής είναι αυτόματη, δηλαδή αν ο «Γιάννης» «έχει παιδί» τον «Γιώργο» τότε και ο «Γιώργος» «έχει γονέα» τον «Γιάννη». Με το χαρακτηριστικό TransitiveProperty ότι μια ιδιότητα γίνεται μεταβατική. Όταν για παράδειγμα δηλωθεί ότι ο «Γιώργος» «έχει πρόγονο» τον «Γιάννη» και ο «Γιάννης» «έχει πρόγονο» τον «Νίκο» και η ιδιότητα «έχει πρόγονο» μαρκαριστεί ως μεταβατική τότε συνεπάγεται ότι ο «Γιώργος» «έχει πρόγονο» τον «Νίκο».

Μια ιδιότητα μπορεί επίσης να είναι συμμετρική. Έτσι αν η ιδιότητα «έχει συνάδερφο» δηλωθεί ως συμμετρική τότε από τη δήλωση ο «Γιώργος» «έχει συνάδερφο» τη «Μαρία» τότε μπορεί να συνεπαχθεί ότι και η «Μαρία» «έχει συνάδερφο» τον «Γιώργο». Επιπλέον, μπορεί να δηλωθεί ότι μια ιδιότητα έχει μοναδική τιμή. Αυτές ονομάζονται Functional Properties και καταδεικνύουν μια μοναδική σχέση ανάμεσα σε δύο άτομα. Αν η ιδιότητα «έχει πατέρα» δηλωθεί σαν functional τότε κάθε άτομο με αυτή την ιδιότητα μπορεί να έχει το πολύ ένα πατέρα. Αυτό υπάρχει και στην αντίστροφη μορφή που είναι οι λεγόμενες Inverse Functional Properties. Μια τέτοια δήλωση υποδηλώνει ότι η αντίστροφη μιας ιδιότητας είναι functional χωρίς όμως αυτή να χρειάζεται να οριστεί. Έτσι η ιδιότητα «έχει e-mail» μπορεί να μαρκαριστεί ως inverse functional αφού ένα άτομο μπορεί να έχει πολλά e-mail αλλά ένα e-mail μπορεί να ανήκει σε ένα μόνο άτομο.

Στις ιδιότητες υπάρχει η δυνατότητα επιβολής και άλλων περιορισμών. Αυτοί είναι περιορισμοί τοπικής εμβέλειας. Έτσι είναι δυνατή η δήλωση ότι όταν μια ιδιότητα εφαρμόζεται στα μέλη μιας κλάσης πρέπει να έχει πεδίο τιμών κάποια άλλη. Για παράδειγμα ας θεωρηθεί η κλάση «Θηλαστικό» και η ιδιότητα αυτής «έχει παιδί». Στην υποκλάση «άνθρωπος» μπορεί να γίνει η διευκρίνιση ότι η ιδιότητα «έχει παιδί» που έχει κληρονομηθεί από την υπερκλάση πρέπει να παίρνει τιμές από την κλάση άνθρωπος. Αυτή η δήλωση είναι η allValuesFrom. Με αυτή ορίζεται ότι αν μια ιδιότητα έχει τιμές τότε όλες οι τιμές είναι από μια ορισμένη κλάση. Υπάρχει μια παρόμοια δήλωση, η someValuesFrom η οποία υποδηλώνει ότι μια ιδιότητα μιας κλάσης πρέπει να έχει τουλάχιστον μια τιμή και τουλάχιστον μία από τις τιμές της πρέπει να είναι από μια ορισμένη κλάση. Η εμβέλεια και των δύο δηλώσεων είναι τοπική δηλαδή πρέπει να επαναοριστεί το domain και το range της ιδιότητας υπό περιορισμό. Τέλος, δήλωση με επίσης τοπική εμβέλεια είναι και η hasValue. Το νόημα αυτής είναι ότι αν μια ιδιότητα έχει τιμές τότε τουλάχιστον μία εξ αυτών πρέπει να έχει μια ορισμένη τιμή.

Ένας άλλος τύπος περιορισμού των ιδιοτήτων είναι αυτός με απόλυτα αριθμητικά (και πάλι τοπικά) δηλαδή του προσδιορισμού του κατά πόσο μια ιδιότητα μπορεί να έχει έναν μέγιστο ή ελάχιστο αριθμό τιμών η τέλος πρέπει να έχει ακριβώς έναν αριθμό τιμών.

Τέλος, υπάρχει ένα σύνολο σύνθετων δηλώσεων που μπορούν να γίνουν σε κλάσεις. Αυτές είναι δηλώσεις με λογικούς τελεστές. Έτσι μια κλάση μπορεί να οριστεί ως ένωση άλλων κλάσεων, ως τομή τους ή ως το συμπλήρωμα κάποιας άλλης κλάσης. Όλα αυτά μπορούν να εισαχθούν σε όσο σύνθετες δηλώσεις επιθυμούμε. Επιπλέον υπάρχει η δυνατότητα ορισμού μιας κλάσης απλά απαριθμώντας τα μέλη της.

Όλες οι παραπάνω δηλώσεις αποτελούν το εκφραστικό οπλοστάσιο της OWL. Οι δυνατότητες περιγραφής κλάσεων είναι παρόμοιες με τις πράξεις συνόλων και δεδομένου ότι μια κλάση είναι ένα σύνολο συνεπάγεται ότι η εκφραστικότητα των κλάσεων είναι πλήρης. Επιπλέον, το μεγάλο πλήθος δηλώσεων για τις ιδιότητες επιτρέπει να τον προσδιορισμό τους με την απαραίτητη σαφήνεια.
Η OWL επιλέχτηκε σε αυτή την εργασία ως η γλώσσα περιγραφής μιας οντολογίας που έχει σαν πεδίο εφαρμογής της δεδομένα των οργανισμών τοπικής αυτοδιοίκησης. Κριτήρια γι’ αυτή την επιλογή είναι ο υψηλός βαθμός αποδοχής της, η δυνατότητα για τη διενέργεια συλλογισμών πάνω στο περιγραφόμενο μοντέλο καθώς και η ποικιλία εργαλείων για αυτή τόσο στο πεδίο της ανάπτυξης μιας οντολογίας όσο και στο πεδίο της χρήσης της οντολογίας αυτής στα πλαίσια ενός πληροφοριακού συστήματος.

7
7.Μία οντολογία για την οργάνωση των δεδομένων στον χώρο της τοπικής αυτοδιοίκησης
7.1.Το πεδίο εφαρμογής


Την τελευταία δεκαετία παρατηρήθηκε μια ραγδαία ανάπτυξη στον χώρο των τεχνολογικών καταναλωτικών προϊόντων. Άφθονη επεξεργαστική ισχύς έγινε διαθέσιμη έναντι χαμηλού κόστους ενώ το εύρος ζώνης ακολούθησε την ίδια πορεία. Αποτέλεσμα αυτών των εξελίξεων ήταν μια σειρά αλλαγών που άλλαξε για πάντα την ανθρώπινη δραστηριότητα.

Τα πρώτα σημάδια αυτών των αλλαγών διαφάνηκαν στις αρχές της δεκαετίας του ’90. Ήταν τότε που άρχισαν να κάνουν την εμφάνιση τους υπολογιστές που υποστήριζαν πολυμεσικές εφαρμογές, ιδιαίτερο κίνητρο για την αγορά υπολογιστή από ιδιώτες. Επιχειρήσεις και οργανισμοί είχαν ήδη αρχίσει να εγκαθιστούν πληροφοριακά συστήματα για την κάλυψη των αναγκών τους. Με την είσοδο του World Wide Web το 1993 άρχισε ένα νέο φαινόμενο: οι χρήστες πληροφοριακών συστημάτων, είτε αυτοί ήταν ιδιώτες είτε οργανισμοί, άρχισαν να συνδέουν τα συστήματά τους στο Internet με βασικό κίνητρο την πρόσβαση στη διαθέσιμη πληροφορία στον Παγκόσμιο Ιστό και σε υπηρεσίες όπως το e-mail και τα newsgroups.

Σταδιακά άρχισαν να γίνονται αντιληπτά τα τεράστια πλεονεκτήματα που προκύπτουν από τη διασύνδεση των συστημάτων. Μεγάλος όγκος πληροφορίας δημοσιευμένης από εξίσου μεγάλο όγκο πηγών έγινε διαθέσιμη από οπουδήποτε εντός δευτερολέπτων.

Ακριβώς αυτό το χαρακτηριστικό του Internet άρχισε να γίνεται και η αχίλλειος πτέρνα του. Το Διαδίκτυο, από την εποχή ακόμα που ήταν στη φάση του Arpanet, είχε σχεδιαστεί έτσι ώστε να είναι ένα best-effort ομότιμο δίκτυο. Κατά συνέπεια δεν υπάρχει κανένας έλεγχος στην πληροφορία που δημοσιεύεται και διακινείται. Το γεγονός αυτό, πέρα από τα αδιαμφισβήτητα καλά του δημιουργεί ένα μεγάλο πρόβλημα: ο όγκος της πληροφορίας είναι τόσο μεγάλος και οι μορφές τις τόσο πολλές που η εύρεσή της γίνεται κοπιώδης διαδικασία. Ήταν στα τέλη της δεκαετίας του ’90 που το φαινόμενο άρχισε να γίνεται πιο έντονο και κατάσταση σήμερα είναι περίπου η ίδια δεδομένου ότι μεγέθυνση του Διαδικτύου ακολουθεί πιο γρήγορους ρυθμούς από την βελτίωση των μεθόδων εύρεσης της πληροφορίας.


Μία από τις πρώτες εξελίξεις που άρχισαν να δίνουν στο διαδίκτυο άλλη μορφή πέρα από την καθαρά πληροφοριακή ήταν το e-business. Οι επιχειρήσεις άρχισαν να χρησιμοποιούν τα πληροφοριακά συστήματα για να βελτιώσουν την αποτελεσματικότητα των δράσεών τους εσωτερικά (τήρηση πελατολογίων, ηλεκτρονική έκδοση τιμολογίων και τελικά εμφάνιση ολοκληρωμένων συστημάτων όπως τα ERP). Επίσης, άρχισαν να τα χρησιμοποιούν για εξωτερικές δράσεις δηλαδή για πράξεις b2b (business to business) και b2c (business to consumer). Τέτοιες εξελίξεις άρχισαν να οδηγούν στην καθιέρωση διαφόρων προτύπων για την ανταλλαγή της πληροφορίας (κατά κύριο λόγο υιοθέτηση της XML και ορισμένων λεξικών για την ανταλλαγή δομημένης πληροφορίας). Σταδιακά όμως διαφάνηκε μια τεχνολογία που μπορούσε να λύσει προβλήματα στην ανταλλαγή πληροφορίας. Αυτή ήταν τα semantics. Όπως αναφέρθηκε στα πρώτα κεφάλαια αυτής της εργασίας, αν κάθε κομμάτι πληροφορίας συνοδεύεται από ένα σύνολο μεταδεδομένων που το περιγράφουν τότε αυτό παύει να στερείται νοήματος. Όμως κάτι τέτοιο δεν είναι αρκετό. Η εφαρμογή που δέχεται τα δεδομένα πρέπει να γνωρίζει ποιό είναι το νόημα των μεταδεδομένων. Το πρόβλημα αυτό λύθηκε με τη σειρά του με τη χρήση αυστηρά ορισμένων λεξικών των μεταδεδομένων. Σε αυτό ακριβώς το στάδιο διαφάνηκε μια καινούργια δυνατότητα. Εάν τα λεξικά αυτά πέρα από ορισμούς περιείχαν και τις σχέσεις μεταξύ των δεδομένων τότε εφαρμογές που δεν έχουν a priori γνώση των λεξικών αυτών θα μπορούσαν να τα χρησιμοποιήσουν. Ακριβώς αυτό είναι οι οντολογίες δεδομένων.

Με τη χρήση μιας οντολογίας μία εφαρμογή δεν χρειάζεται να γνωρίζει εξαρχής τίποτα για τα δεδομένα τα οποία θέλει να χρησιμοποιήσει. Διαβάζοντάς την μπορεί να πάρει όλες τις απαραίτητες πληροφορίες (π.χ. ότι κάποιος έχει έναν και μόνο έναν αριθμό φορολογικού μητρώου).


Πέρα από τον χώρο των επιχειρήσεων και άλλοι οργανισμοί άρχισαν σταδιακά να αντιλαμβάνονται τα μεγάλα πλεονεκτήματα των πληροφοριακών συστημάτων. Κεντρικές κυβερνήσεις, κυβερνητικοί οργανισμοί και οργανισμοί τοπικής αυτοδιοίκησης αντιλήφθηκαν ότι μπορούν να τηρούν το τεράστιο όγκο πληροφορίας που διαχειρίζονται σε ηλεκτρονική μορφή με πλεονεκτήματα κόστους και αποτελεσματικότητας. Όπως οι επιχειρήσεις, έτσι και οι οργανισμοί αυτοί ενδιαφέρονται ιδιαίτερα για τη δυνατότητα ανταλλαγής της πληροφορίας (για παράδειγμα, η τροχαία θέλει να είναι σε θέση να επικοινωνεί αυτοματοποιημένα με την εφορία για να βεβαιώνει κλήσεις τροχαίων παραβάσεων). Όπως και στην περίπτωση, τα δεδομένα είναι ιδιαίτερα ευαίσθητα και πρέπει να υπάρχει δυνατότητα για ασφαλή διακίνησή τους (όχι με την έννοια του security, το οποίο είναι επίσης σημαντικό, αλλά με την έννοια του safety, να φτάσουν δηλαδή στον προορισμό χωρίς αλλοίωση του περιεχομένου και του νοήματός τους). Λύση σε αυτό το ζήτημα έρχονται να δώσουν και πάλι τα semantics και οι οντολογίες.

Η ύπαρξη οντολογιών για τα δεδομένα που αφορούν κυβερνητικούς οργανισμούς προσφέρει σημαντικά πλεονεκτήματα. Αφενός σε εσωτερικό επίπεδο προσδίδει έναν φορμαλισμό στην αναπαράσταση της πληροφορίας, γνώση για τη δομή και την κατανομή της. Αφετέρου, σε εξωτερικό επίπεδο, δίνει τη δυνατότητα σε εξωτερικές εφαρμογές να επαναχρησιμοποιήσουν τα τηρούμενα δεδομένα με αποτέλεσμα την προσφορά υψηλού επιπέδου υπηρεσιών στον πολίτη καθώς και σε άλλους οργανισμούς.

Με το παραπάνω σκεπτικό, στα πλαίσια της εργασίας αυτής δομείται μία οντολογία με βάση δεδομένα που τηρούν οι οργανισμοί τοπικής αυτοδιοίκησης. Με τον όρο οργανισμοί τοπικής αυτοδιοίκησης νοούνται οι κατά τόπους δήμοι και κοινότητες στην ελληνική επικράτεια.


Οι οργανισμοί τοπικής αυτοδιοίκησης τηρούν ένα ιδιαίτερα σημαντικό σύνολο δεδομένων της δημόσιας διοίκησης και που αφορούν κυρίως την αστική κατάσταση των πολιτών και την πολεοδομία.


Το πεδίο εφαρμογής της οντολογίας προκύπτει από τις αιτήσεις 36 διαφορετικών υπηρεσιών που προσφέρονται από οργανισμούς τοπικής αυτοδιοίκησης. Αυτό είναι και το σύνολο των υπηρεσιών σχετικά με Ο.Τ.Α. που προσφέρονται και μέσω των Κέντρων Εξυπηρέτησης Πολιτών. Οι υπηρεσίες αυτές είναι οι ακόλουθες.
Αστική Κατάσταση

Γάμος

· Άνοιγμα οικογενειακής μερίδας λόγω γάμου

· Χορήγηση αντιγράφου ληξιαρχικής πράξης γάμου

Γέννηση

· Χορήγηση αντιγράφου Ληξιαρχικής Πράξης Γέννησης
· Χορήγηση Αντιγράφου Πιστοποιητικού Γέννησης του ενδιαφερόμενου
Δημοτολόγιο

· Αλλαγή Στοιχείων τέκνου λόγω αναγνώρισης και Εγγραφή στο Δημοτολόγιο

· Διαγραφή από τα Δημοτολόγια λόγω θανάτου
· Εγγραφή ενηλίκου σε δημοτολόγιο όταν είναι γραμμένος μόνο στα μητρώα αρρένων

· Εγγραφή στα Δημοτολόγια

Επώνυμο

· Διόρθωση Κυρίου Ονόματος

Ηλικία

· Διόρθωση Ηλικίας Γυναικών

Θάνατος

· Χορήγηση Αντιγράφου Ληξιαρχικής Πράξης Θανάτου
Κατοικία

· Βεβαίωση από δήμο περί μη οφειλής ΤΑΠ

· Χορήγηση Βεβαίωσης Μόνιμης Κατοικίας

· Χορήγηση Πιστοποιητικού Εντοπιότητας
Μεταδημότευση

· Μεταδημότευση άγαμου ενήλικου σε δημοτολόγιο δήμου ή κοινότητας εκτός του τόπου καταγωγής του ίδιου ή των γονέων του

· Μεταδημότευση διαζευγμένων ή εν χηρεία συζύγων με τέκνα σε δήμο ή κοινότητα εκτός του τόπου καταγωγής τους

· Μεταδημότευση διαζευγμένων ή εν χηρεία συζύγων χωρίς τέκνα σε δήμο ή κοινότητα εκτός του τόπου καταγωγής τους

· Μεταδημότευση ενηλίκου για την ανάκτηση της αρχικής δημοτικότητας που είχε ο ίδιος ή οι γονείς του

· Μεταδημότευση συζύγων και τέκνων από άλλο δήμο όταν όλα τα μέλη της οικογένειας είναι γραμμένα στον αυτό δήμο ή κοινότητα

· Μεταδημότευση Συζύγων λόγω γάμου σε διαφορετικό δήμο ή κοινότητα εκτός των δήμων ή κοινοτήτων καταγωγής των

· Μεταδημότευση Συζύγων όταν ο ένας είναι ήδη Δημότης
Μητρώα Αρρένων

· Διαγραφή από τα Μητρώα Αρρένων Ανύπαρκτων

· Διαγραφή από τα Μητρώα Αρρένων λόγω θανάτου ή αφάνειας

· Διαγραφή από τα Μητρώα Αρρένων Πολλαπλώς Εγγεγραμμένων
· Χορήγηση Πιστοποιητικού Εγγραφής στα μητρώα Αρρένων
Οικογένεια

· Χορήγηση Πιστοποιητικού Εγγύτερων Συγγενών
· Χορήγηση Πιστοποιητικού Οικογενειακής Κατάστασης
Δημόσια Τάξη
Άδειες ίδρυσης και λειτουργίας

· Bεβαίωση καταλληλότητας καταστήματος
Εκρηκτικές ύλες

· Άδεια χρήσης εκρηκτικών
Εμπόριο – Οικονομία

Άδειες ίδρυσης και λειτουργίας

· Bεβαίωση καταλληλότητας καταστήματος
Εκρηκτικές ύλες

· Άδεια χρήσης εκρηκτικών
Κατοικία

Κατοικία

· Βεβαίωση από δήμο περί μη οφειλής ΤΑΠ

· Χορήγηση Βεβαίωσης Μόνιμης Κατοικίας

· Χορήγηση Πιστοποιητικού Εντοπιότητας
Κοινωνική Ασφάλιση

Θάνατος

· Χορήγηση Αντιγράφου Ληξιαρχικής Πράξης Θανάτου
Πολεοδομία

Αυθαίρετα

· Aιτήσεις - καταγγελίες για αυθαίρετες κατασκευές
Διατηρητέα

· Έγκριση τεχνικής έκθεσης και μελέτης επισκευής αποκατάστασης κτιρίων σε παραδοσιακούς οικισμούς και διατηρητέα κτίρια για τη συνηγορία χορήγησης χαμηλότοκων δανείων
Οικοδομές

· Χαρακτηρισμός αποκεκλεισμένου (τυφλού) οικοπέδου

· Xορήγηση βεβαιώσεων - πιστοποιητικών (Καθορισμός αυτοψίας - Xορήγηση αντιγράφων οικοδομικών αδειών)
Οικόπεδα

· Bεβαίωση αρτιότητας οικοπέδου
Πολεοδομία – Σχέδιο πόλης

· Χορήγηση αντιγράφου αποσπάσματος του διαγράμματος καθώς και του πίνακα που συνοδεύει μία κυρωμένη πράξη εφαρμογής (τελική ιδιοκτησία, υποχρεώσεις εισφοράς σε γη και χρήμα του ν. 1337/83)

· Aπόφαση περί αναγνώρισης ιδιωτικής παρόδου σαν προϋφιστάμενη του 1923
Η κατάταξη των υπηρεσιών σε κατηγορίες και υποκατηγορίες είναι σύμφωνη με την κατάταξη των υπηρεσιών από τα Κέντρα Εξυπηρέτησης Πολιτών. Κάποιες από τις υπηρεσίες κατατάσσονται σε περισσότερες από μία κατηγορίες (π.χ. η χορήγηση ληξιαρχικής πράξης θανάτου είναι στις κατηγορίες Αστική κατάσταση και Κοινωνική ασφάλιση) κάτι που λήφθηκε υπόψιν στο στάδιο του σχεδιασμού. Ακολουθεί ένα τυπικό παράδειγμα αίτησης για μια υπηρεσία (στην προκειμένη περίπτωση για την εγγραφή στο δημοτολόγιο).
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KATATEOHKE ME NA ANAZHTHOEI
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4.Befaiwon Sfpou yia pn eyypagn oe Snpotordyia (Otav

{nteftal eyypagr oTo SnHoToAdylo TEMOU HOVIHNG KaTolkiag) O O O
®

5. a. Na Avtpa, MoTomoInTIKS eyypagrc UNTPWOU appévwy
B. Ma dyapn yuvaika, MoTOmoINTIKS ap pévwy TOL TTATépa
y. Na éyyapn yuvaika, motomoinTiké appévwy tou culiyou

(epdoov eival alhodamm kal o yapog éxel Teheotel mpv 1O u u u
£10¢ 1984).*
6. AoTuvopik TautétnTa
HIKR n o o
7.Mpé&&n kabopiopou nhikiag amd tov EAAnva Mpdevo,
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KATOIKE( 0TO eEWTEPIKO.

NAPATHPHEZEIL:
* Ek8iSetal amé tov oikeio Afpo iy Kowétnra.

*# To keipevo TG YrmevBuvng AfjAwong :
«Mée atopikr] pHou uBvn Kat yvw pifovTag Tig Kupwoelg 2, mou mpofAiémovtal and Tig Siatdgeig T map. 6 Tou dpbpou 22 Tou N.
1599/1986, Snhiwvw éTi Sev sipat ypappévog og Ghho Srio i kowoTnTar.

NPOYOXH :
Av 8zv unapyetl Anrapyikn Mpagn Mévvnong, tote npémst va umofAn8oiv Ta mapakarw
1. Befaiwon epnpepiov anéd ta tnpolpeva Biflia «Bamrticswv» TnG eKKANGiag ) Spota Tou oikziov OpnoKeUTIKOD
Azitoupyo Tepévouq i Zuvaywyrig armé Ta tnpolpeva Biflia yevvroswv, amé tnv omoia mMpoKUmmTaL n akpiig
Xpovoloyia Kat npepopnvia yevwijoswg
2. BzBaiwon Sizvbuvti) oyolsiov, amd Ta Tnpolpeva padnToloyld, yia TV nAiKia Kai To £To6 poitnong oto oxolsio.
3. Mahaié SzAtio TAUTETNTAG ) MOTOMOINTIKG YEVVNONG, TToU €X£l ekSoOei crmé makaud Kan pn toxvovta Anpotoldyia.
4. Awaparipro.

EmAé€te pe moto Tpémo Bélete va mapaldpete TRV amdvinch cag:

0 2. Natnv mapordpete o iblog améd Tnv umnpecia pag
0 3. Na TNV TAPOAGRETE OO GARO GITUEID ¢+t eeetet eeeiaeeiit tetaeeee e it eeebieaeeeee ceeiisaaebesaassaaaans
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XPONOX:Ewg nuépegamd Ty mepléAEUon TOU AITHHATOG KAl TwV TUXOV OmapaiTn Twv SIKAIOAOYNTIKWY OTNV apuodia
yla v ékSocn tng TENKAG mPdéng umn peaia(o xpovoe Seapelel TNy ekdiSouca v TeAk mpdén unnpeocia).

KOXTOX:
Mn&év.

Me atopikr pou guBivn kal yvwpilovag Tig Kupwoel ), mou mpoPAémovtal and Tig SIATé&el; T Tap. 6 Tou dpBpou 22
Tou N, 1599/1986, Snhwvw 6Tt

(3) E€ovaiodotw o KEM (Gp8po 31 N. 3013/2002) va mpofei oe OAeC TIC AMOAPAITNTEG EVEPYEIEG  wevvvnereeveennnnnennnns 200
(avalrtnon SikalohoynTtikwv KAT) yia T Siekmepaiwan Tng umdbeor|g pou.

(4) E€ouaiodotm Tov / Ty o mavw avapepdpevo / n va katabéoel tny altnon 1 / katva

mapardBel Ty TeA K TpAgn (Staypdpetat btav Sev opileTat ekmpbowmog). (Ymoypagn)

(1) AvaypépeTal ohoypdpwg Kai Katémy apBUNTIKE, we M eng eEaprigiog apBRds N nuepopnvia yévwnong: 1y n 7 GeBpouapiou 1969
ypagpetat apOuntikd: 070269

(2) <Omolog ev yvwaoel Tou Snhwvel Peudn yeyovdta rj apveital 1} amokpumtel Ta aAnBivé pe éyypagn vmevBuvn Shwon tou Gpbpou 8
TIHWpPE(Tal e YUAAKION TOLAGXIOTOV TPIWV Hnvav. Edv o ummaitiog autwy Twv mpdgewy OKOTEVE Vo TPOCTIOPICEL GTOV EQUTOV TOU 1) 08
GAhov meplouaiakd dpehog BAGmTovTag Tpitov 1 okdmevs va BAapel dhov, Tipwpeital pe kaBeip&n péxpt 10 eTwv.
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2. An&apyikn Mpagn Fapou (Av gival Gyapog, TETE Twv YovEwv)*
0 0 0
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MAPATHPHXEIZ:
NPOIOXH :

Av 8ev umapyet An§rapxiki Mpagn Mévvnong, téte npémet va umoBAnBolv Ta MAPAKATY ©
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Όπως φαίνεται μία αίτηση περιέχει ένα πλήθος στοιχείων. Αυτά διαχωρίζονται στα στοιχεία που έχουν να κάνουν με την αίτηση καθαυτή όπως είναι ο δήμος προς τον οποίο απευθύνεται, ο αριθμός πρωτοκόλλου και η ημερομηνία κατάθεσης. Έπειτα υπάρχουν τα στοιχεία που έχουν να κάνουν με τον αιτώντα και τον πιθανό εκπρόσωπο αυτού, πιθανόν συμπληρωματικά στοιχεία (αυτά περιλαμβάνουν τα στοιχεία άλλων φυσικών προσώπων που αφορά η αίτηση ή ακόμη τα στοιχεία ενός ακινήτου για παράδειγμα), τα απαραίτητα δικαιολογητικά και το κατά πόσο αυτά έχουν κατατεθεί, ο τρόπος που ο αιτών επιλέγει να παραλάβει την απάντηση στο αίτημά του καθώς και μια υπεύθυνη δήλωση του νόμου 1599/1986 στην οποία περιέχονται οι όποιες εξουσιοδοτήσεις και η δήλωση για την αλήθεια των στοιχείων που υποβάλλονται. Στην οντολογία περιέχονται όλα αυτά τα στοιχεία (εδώ η έννοια στοιχείο χρησιμοποιείται με την ευρεία έννοια της οντότητας και όχι με την έννοια του δεδομένου) καθώς και οι σχέσεις αυτών. Έτσι δηλώνεται για παράδειγμα ότι ένα φυσικό πρόσωπο (που μπορεί να είναι ο αιτών, ο εκπρόσωπος, ο γονέας του αιτώντος κλπ.) έχει ακριβώς ένα όνομα και ακριβώς ένα επώνυμο ή ότι ο αριθμός φορολογικού μητρώου είναι μοναδικός για τον κάτοχό του.

7.2.Εισαγωγή στην οντολογία

Η οντολογία δημιουργήθηκε με την τυπική γλώσσα περιγραφής OWL και συγκεκριμένα την έκδοση OWL DL. Η επιλογή της συγκεκριμένης έκδοσης έγινε με το σκεπτικό ότι το απαιτούμενο επίπεδο εκφραστικότητας είναι μεγαλύτερο από αυτό που προσφέρει η OWL Lite αλλά είναι επιθυμητός ο έλεγχος της λογικής ορθότητας της οντολογίας με τη χρήση κάποιου reasoner. Reasoner ονομάζεται το πρόγραμμα το οποίο αναλαμβάνει να ελέγξει το κατά πόσο οι δηλώσεις που κάνουμε είναι λογικά ορθές όπως επίσης προσφέρει και κάποιες επιπλέον δυνατότητες όπως η αυτόματη κατάταξη των κλάσεων σε υποκλάσεις. Εδώ πρέπει να σημειώσουμε ότι ο reasoner δεν είναι απλά ένας συντακτικός αναλυτής (parser) αλλά αναλαμβάνει να ελέγξει το κατά πόσο τα συμπεράσματα που προκύπτουν από τις δηλώσεις μας είναι λογικά συνεπή.

Το εργαλείο που χρησιμοποιήθηκε για τη δημιουργία της οντολογίας είναι το πρόγραμμα Protégé, που αναπτύσσεται από το πανεπιστήμιο του Stanford (protégé.stanford.edu) στην έκδοση 3.1.1 με τα απαραίτητα add-on για την OWL. Ο reasoner με τον οποίο ελέγχθηκε η λογική συνέπεια της οντολογίας είναι ο RacerPro, της εταιρίας Racer Systems, στην έκδοση 1.9.

Το default namespace που επιλέχθηκε για την οντολογία είναι το http://www.OTAontology.gr/ . Αυτό το namespace δεν αντιστοιχεί σε κάποιο υπαρκτό URL αλλά εάν η οντολογία μπει σε εφαρμογή μπορεί να αλλάξει κατά περίπτωση ώστε να αντικατοπτρίζει το σημείο στο οποίο η οντολογία είναι αποθηκευμένη. Τα απαραίτητα namespace prefixes είναι τα ακόλουθα:

xsd: http://www.w3.org/2001/XMLSchema#

rdfs: http://www.w3.org/2000/01/rdf-schema#
rdf: http://www.w3.org/1999/02/22-rdf-syntax-ns#
owl: http://www.w3.org/2002/07/owl#
7.3.Η ιεραρχία της οντολογίας


Όπως σε όλες τις οντολογίες της OWL όλες οι κλάσεις πρώτου επιπέδου είναι υποκλάσεις της κλάσης owl:thing.
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Σχήμα 18: Οι κλάσεις πρώτου επιπέδου


Όπως φαίνεται στην παραπάνω εικόνα υπάρχουν έξι κλάσεις πρώτου επιπέδου. Αυτές είναι οι Application (Αίτηση), Service (Υπηρεσία), Person (Φυσικό Πρόσωπο), Required Document (Απαιτούμενο Δικαιολογητικό), Complex Data (Σύνθετο Δεδομένο) και Simple Data (Απλό Δεδομένο). Ο διαχωρισμός των κλάσεων σε αυτό το επίπεδο δεν είναι ιδιαίτερα σημαντικός και θα μπορούσε να είχε γίνει και με διαφορετικό τρόπο (για παράδειγμα θα μπορούσαν όλα τα δεδομένα να βρίσκονται υπό μία κλάση). Ο τρόπος που επιλέχθηκε είναι ο βέλτιστος για το στάδιο της ανάπτυξης καθώς παρέχει έναν καλό νοηματικό διαχωρισμό των στοιχείων της οντολογίας. Εδώ θα πρέπει να σημειωθεί ότι όλα τα στοιχεία στην οντολογία έχουν αγγλικά ονόματα λόγω περιορισμών του λογισμικού ανάπτυξης. Αυτό το στοιχείο όμως δεν είναι περιοριστικό αφού με τη δήλωση rdfs:label είναι δυνατή η επισύναψη σε ένα στοιχείο ενός διαφορετικού ονόματος το οποίο μπορεί φυσικά να είναι σε όποια γλώσσα.

Στην επόμενη σελίδα φαίνεται η κλάση Simple Data. Αυτή περιέχει όλα τα απλά δεδομένα τα οποία συναντούμε στο πεδίο εφαρμογής. Οι κλάσεις των δεδομένων αυτών δεν περιέχουν ορισμούς ώστε σε ένα επόμενο στάδιο μπορούν να έχουν οποιαδήποτε μορφή είναι επιθυμητή. Γίνεται δηλαδή να οριστεί ότι ένα instance της κλάσης «Name» είναι ένα string αλφαβητικών χαρακτήρων, ένα URI ή ακόμα και ένα στοιχείο από μια βάση δεδομένων. Αυτή η ελευθερία είναι συνειδητή επιλογή ώστε σε μελλοντικό στάδιο η οντολογία να είναι χρησιμοποιήσιμη από κάποια εφαρμογή. Εδώ ακριβώς φανερώνεται και η δύναμη μιας οντολογίας. Οι ορισμοί μπορούν να έχουν οποιοδήποτε βαθμό αφαίρεσης ώστε το μοντέλο να καλύπτει πολλαπλά σενάρια χρήσης.


Επίσης πρέπει να αναφερθεί ότι στα σχήματα που παρατίθενται οι κλάσεις που βρίσκονται εντός ανοιχτόχρωμης έλλειψης δεν περιέχουν κανέναν περιορισμό ενώ αυτές εντός σκουρόχρωμης έχουν περιορισμούς στον ορισμό τους. Λόγος όμως για τους περιορισμούς θα γίνει στη συνέχεια της εργασίας.
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Σχήμα 19: Η κλάση Simple Data

Η κλάση Simple Data έχει τις εξής υποκλάσεις:

· Municipality (Δήμος ή Κοινότητα)

· Tax Records Number (Αριθμός Φορολογικού Μητρώου)

· Phone Number (Τηλεφωνικός Αριθμός)

· Postal Code (Ταχυδρομικός Κωδικός)

· Street Number (Αριθμός Οδού)

· Date Number (Ημερομηνία σε αριθμητική μορφή)

· Marital Status (Οικογενειακή κατάσταση)

· Protocol Number (Αριθμός Πρωτοκόλλου)

· Time in Days (Χρόνος σε ημέρες)

· Name (Όνομα)

· ID Number (Αριθμός δελτίου ταυτότητας)
· Date Full (Ημερομηνία ολογράφως)

· Year (Έτος)

· Citizen Registry Number (Αριθμός Δημοτολογίου)

· Country (Χώρα)
· Area in sq. m. (Εμβαδόν σε τετραγωνικά μέτρα)

· Cost (Κόστος)

· Place (Τόπος δηλαδή πόλη κλπ.)

· FAX
· E-mail
· Prefecture (Νομός)

· Street (Οδός)

· Surname (Επώνυμο)

· Permit Number (Αριθμός Αδείας)

Όλα αυτά τα στοιχεία συνδέονται όπως φαίνεται και στο σχήμα με τη κλάση Simple Data με τη σχέση Is-a όπως συμβαίνει σε κάθε ιεραρχία κλάσεων.

Η κλάση Service δεν έχει υποκλάσεις, έχει όμως άτομα (individuals).  Κάθε άτομο είναι και μία υπηρεσία από τις 36 του πεδίου εφαρμογής. Ο λόγος που η κάθε υπηρεσία δε δηλώθηκε σαν υποκλάση είναι το γεγονός ότι σε αυτή την περίπτωση κάθε τέτοια υποκλάση θα μπορούσε να έχει και instances κάτι που νοηματικά είναι λάθος αφού οι υπηρεσίες είναι συγκεκριμένες (κάτι τέτοιο είναι αληθές για τις αιτήσεις των υπηρεσιών αφού κάθε αίτηση με διαφορετικό αιτώντα κλπ. είναι όντως ένα διαφορετικό instance). Με άλλα λόγια, η κλάση Service είναι μια λίστα, ένα placeholder όλων των υπηρεσιών που μοντελοποιούνται. Τα μέλη της κλάσης είναι τα ακόλουθα:
· Service001 (Άνοιγμα οικογενειακής μερίδας λόγω γάμου)

· Service002 (Χορήγηση αντιγράφου ληξιαρχικής πράξης γάμου)

· Service003 (Χορήγηση αντιγράφου ληξιαρχικής πράξης γέννησης)

· Service004 (Χορήγηση αντιγράφου ληξιαρχικής πράξης γέννησης του ενδιαφερομένου)

· Service005 (Αλλαγή στοιχείων τέκνου λόγω αναγνώρισης και εγγραφή στα δημοτολόγια)
· Service006 (Διαγραφή από τα Δημοτολόγια λόγω θανάτου)
· Service007 (Εγγραφή ενηλίκου σε δημοτολόγιο όταν είναι γραμμένος μόνο στα μητρώα αρρένων)
· Service008 (Εγγραφή στα Δημοτολόγια)
· Service009 (Διόρθωση Κυρίου Ονόματος)
· Service010 (Διόρθωση Ηλικίας Γυναικών)
· Service011 (Χορήγηση Αντιγράφου Ληξιαρχικής Πράξης Θανάτου)
· Service012 (Βεβαίωση από δήμο περί μη οφειλής ΤΑΠ)
· Service013 (Χορήγηση Βεβαίωσης Μόνιμης Κατοικίας)
· Service014 (Χορήγηση Πιστοποιητικού Εντοπιότητας)
· Service015 (Μεταδημότευση άγαμου ενήλικου σε δημοτολόγιο δήμου ή κοινότητας εκτός του τόπου καταγωγής του ίδιου ή των γονέων του)
· Service016 (Μεταδημότευση διαζευγμένων ή εν χηρεία συζύγων με τέκνα σε δήμο ή κοινότητα εκτός του τόπου καταγωγής τους)
· Service017 (Μεταδημότευση διαζευγμένων ή εν χηρεία συζύγων χωρίς τέκνα σε δήμο ή κοινότητα εκτός του τόπου καταγωγής τους)
· Service018 (Μεταδημότευση ενηλίκου για την ανάκτηση της αρχικής δημοτικότητας που είχε ο ίδιος ή οι γονείς του)
· Service019 (Μεταδημότευση συζύγων και τέκνων από άλλο δήμο όταν όλα τα μέλη της οικογένειας είναι γραμμένα στον αυτό δήμο ή κοινότητα)
· Service020 (Μεταδημότευση Συζύγων λόγω γάμου σε διαφορετικό δήμο ή κοινότητα εκτός των δήμων ή κοινοτήτων καταγωγής των)
· Service021 (Μεταδημότευση Συζύγων όταν ο ένας είναι ήδη Δημότης)
· Service022 (Διαγραφή από τα Μητρώα Αρρένων Ανύπαρκτων)
· Service023 (Διαγραφή από τα Μητρώα Αρρένων λόγω θανάτου ή αφάνειας)

· Service024 (Διαγραφή από τα Μητρώα Αρρένων Πολλαπλώς Εγγεγραμμένων)
· Service025 (Χορήγηση Πιστοποιητικού Εγγραφής στα μητρώα Αρρένων)
· Service026 (Χορήγηση Πιστοποιητικού Εγγύτερων Συγγενών)
· Service027 (Χορήγηση Πιστοποιητικού Οικογενειακής Κατάστασης)
· Service028 (Bεβαίωση καταλληλότητας καταστήματος)
· Service030 (Άδεια χρήσης εκρηκτικών)
· Service031 (Aιτήσεις - καταγγελίες για αυθαίρετες κατασκευές)
· Service032 (Έγκριση τεχνικής έκθεσης και μελέτης επισκευής αποκατάστασης κτιρίων σε παραδοσιακούς οικισμούς και διατηρητέα κτίρια για τη συνηγορία χορήγησης χαμηλότοκων δανείων)
· Service032 (Χαρακτηρισμός αποκεκλεισμένου (τυφλού) οικοπέδου)
· Service033 (Xορήγηση βεβαιώσεων - πιστοποιητικών (Καθορισμός αυτοψίας - Xορήγηση αντιγράφων οικοδομικών αδειών))
· Service034 (Bεβαίωση αρτιότητας οικοπέδου)
· Service035 (Χορήγηση αντιγράφου αποσπάσματος του διαγράμματος καθώς και του πίνακα που συνοδεύει μία κυρωμένη πράξη εφαρμογής (τελική ιδιοκτησία, υποχρεώσεις εισφοράς σε γη και χρήμα του ν. 1337/83))
· Service036 (Aπόφαση περί αναγνώρισης ιδιωτικής παρόδου σαν προϋφιστάμενη του 1923)
Η κλάση Required Document περιέχει όλα τα πιθανά δικαιολογητικά που είναι απαραίτητα για τις παραπάνω υπηρεσίες. Αυτή έχει με τη σειρά της 72 υποκλάσεις (μιας και το σύνολο των απαιτούμενων δικαιολογητικών είναι 72) οι οποίες όπως και τα απλά δεδομένα είναι ελεύθερα ορισμένες. Αυτό γίνεται για να μπορούν να έχουν τα επιθυμητά instances σε μια συγκεκριμένη εφαρμογή. Έτσι η μορφή τους μπορεί να είναι για παράδειγμα σαρωμένα κείμενα, λογικοί τελεστές και ούτω καθεξής. Οι υποκλάσεις της είναι οι ακόλουθες:
· Authorization (Εξουσιοδότηση)

· Declaration (Δήλωση του νόμου 1599/1986)

· Type001 (Φωτοαντίγραφο Αστυνομικής Ταυτότητας)
· Type002 (Αντίγραφα φορολογικών δηλώσεων 2 ετών)

· Type003 (Αντίγραφο Λογαριασμού ΔΕΗ/ΟΤΕ)

· Type004 (Πιστοποιητικό Γέννησης)
· Type005 (Ληξιαρχική Πράξη Γάμου)
· Type006 (Ληξιαρχική πράξη γέννησης)
· Type007 (Φωτοαντίγραφα των δύο αστυνομικών ταυτοτήτων ή των διαβατηρίων ή των αδειών παραμονής (για αλλοδαπούς))

· Type008 (Φωτοαντίγραφο Αστυνομικής ταυτότητας ή διαβατηρίου ή άδειας παραμονής)

· Type009 (Ληξιαρχική πράξη γέννησης με όλες τις μεταβολές (δηλαδή προσδιορισμός επωνύμου και δημοτικότητα, καθώς και η αναγνώριση))

· Type010 (Πιστοποιητικό γέννησης από τα δημοτολόγια που ήταν γραμμένο το τέκνο έως πριν την αναγνώριση (αν το αναγνωριζόμενο τέκνο θα αποκτήσει την δημοτικότητα του πατέρα))

· Type011 (Επικυρωμένο αντίγραφο της συμβολαιογραφικής πράξης ή της διαθήκης σε περίπτωση εκούσιας αναγνώρισης ή της δικαστικής απόφασης σε περίπτωση δικαστικής αναγνώρισης)

· Type012 (Απόφαση της Νομαρχίας για τον καθορισμό της ιθαγένειας (αν το αναγνωριζόμενο τέκνο είναι φυσικό τέκνο αλλοδαπής))

· Type013 (Πιστοποιητικό εγγραφής στα Μητρώα αρρένων και δημοτολόγια του αναγνωριζόμενου και του αναγνωρίσαντος)

· Type014 (Ληξιαρχική πράξη θανάτου)
· Type015 (Πιστοποιητικό Μητρώου αρρένων (με ένδειξη ότι δεν υπάρχει εγγραφή στα δημοτολόγια)

· Type016 (Αντίγραφο ληξιαρχικής πράξης γάμου γονέων)

· Type017 (Πιστοποιητικό οικογενειακής κατάστασης των γονέων από το δήμο εγγραφής τους)

· Type018 (Βεβαίωση για τη διετή διαμονή στα όρια του δήμου)

· Type019 (Βεβαίωση δήμου για μη εγγραφή σε δημοτολόγια (όταν ζητείται εγγραφή στο δημοτολόγιο τόπου μόνιμης κατοικίας))

· Type020 (α. για άντρα, πιστοποιητικό εγγραφής μητρώου αρρένων β. για άγαμη γυναίκα πιστοποιητικό αρρένων του πατέρα γ. για έγγαμη γυναίκα πιστοποιητικό αρρένων του συζύγου (εφόσον είναι αλλοδαπή και ο γάμος έχει τελεστεί πριν το έτος 1984))

· Type021 (Πράξη καθορισμού ηλικίας από τον Έλληνα πρόξενο εφόσον πρόκειται για ομογενή που πολιτογραφείται και κατοικεί στο εξωτερικό)

· Type022 (Ληξιαρχική Πράξη Γέννησης, στην οποία έχει καταχωρηθεί η μεταβολή του κυρίου ονόματος κατόπιν δικαστικής απόφασης)

· Type023 (Πιστοποιητικό από τα μητρώα αρρένων με όλες τις μεταβολές (για άντρα))

· Type024 (Αντίγραφο δικαστικής απόφασης)
· Type025 (Επικυρωμένη φωτοτυπία από το βιβλίο βαπτίσεων της εκκλησίας που να προκύπτει το όνομα που δόθηκε κατά τη βάπτιση)

· Type026 (Υπεύθυνη Δήλωση του ν. 1599/1986 του Επιτρόπου ή Αναδόχου για το όνομα που δόθηκε κατά τη βάπτιση)

· Type027 (Επικυρωμένη φωτοτυπία της σελίδας από το βιβλίο βαπτίσεων της εκκλησίας από την οποία θα προκύπτει η ακριβής ημερομηνοχρονολογία γεννήσεως)
· Type028 (Αρνητική Βεβαίωση (αν κάποιο από τα δικαιολογητικά δεν είναι δυνατό να εκδοθεί))

· Type029 (Πιστοποιητικό οικογενειακής κατάστασης (του πατέρα της ενδιαφερόμενης με όλα τα αδέρφια της και την ημερομηνία γεννήσεώς τους))

· Type030 (Βεβαίωση διευθυντή σχολείου (από τα τηρούμενα στο σχολείο μαθητολόγια περί της ηλικίας και του έτους φοίτησης στο σχολείο))

· Type031 (Λογαριασμός ΔΕΗ (για το διαμέρισμα))

· Type032 (ΑΦΜ του ιδιοκτήτη)
· Type033 (Απόδειξη λογαριασμού ΔΕΚΟ ή αντίγραφο εκκαθαριστικού της οικείας Δημόσιας Οικονομικής Υπηρεσίας (ΔΟΥ))

· Type034 (Πιστοποιητικό Οικογενειακής Κατάστασης)
· Type035 (Δικαστική Απόφαση για την επιμέλεια των τέκνων προκειμένου αυτά να εγγραφούν στα Δημοτολόγια εκείνου που έχει την επιμέλεια)

· Type036 (Πιστοποιητικό εγγραφής στο δημοτολόγιο του δήμου ή της κοινότητας από όπου επιθυμεί να μεταδημοτεύσει)

· Type037 (Πιστοποιητικό Γεννήσεως για μεταδημότευση (και των δύο συζύγων από το δήμο εγγραφής τους))

· Type038 (Στην περίπτωση που υπάρχουν ανήλικα τέκνα, αντίγραφα ληξιαρχικών πράξεων Γεννήσεως καθώς και Πιστοποιητικά από τα μητρώα αρρένων (για τα άρρενα τέκνα))

· Type039 (Πιστοποιητικό Οικογενειακής Κατάστασης των γονέων του συζύγου ή αρνητική Βεβαίωση από το δήμο εγγραφής (όταν ο σύζυγος γράφεται στο δημοτολόγιο από το μητρώο του δήμου ή με πιστοποιητικό από το μητρώο άλλου δήμου))

· Type040 (Αντίγραφα Ληξιαρχικών Πράξεων Γέννησης (εάν υπάρχουν ανήλικα τέκνα))

· Type041 (Πιστοποιητικό από το μητρώο αρρένων (για τα αγόρια))

· Type042 (Πιστοποιητικό Ανυπαρξίας από τον αρμόδιο Δήμαρχο ή Πρόεδρο Κοινότητας από τα μητρώα Αρρένων των οποίων πρόκειται να διαγραφεί το ανύπαρκτο πρόσωπο)

· Type043 (Πρόταση του Δ/ντή του οικείου Στρατολογικού Γραφείου.)

· Type044 (Πιστοποιητικό Θανάτου)
· Type045 (Αντίγραφο της τελεσίδικης Δικαστικής Απόφασης για όσους κηρύσσονται σε Αφάνεια.)

· Type046 (Πιστοποιητικό πολλαπλώς εγγεγραμμένου από τον αρμόδιο Δήμαρχο ή Πρόεδρο Κοινότητας από τα μητρώα Αρρένων των οποίων πρόκειται να διαγραφεί ο πολλαπλώς εγγεγραμμένος)

· Type047 (Ένορκη Βεβαίωση Μαρτύρων ενώπιον Ειρηνοδίκη ή Συμβολαιογράφου)

· Type048 (Αριθμός και χρονολογία της οικοδομικής άδειας (αν υπάρχει) για την εξακρίβωση της χρήσης του κτιρίου)

· Type049 (Δήλωση αντοχής, υπεύθυνη δήλωση του Ν. 1599/1986)

· Type050 (Παλαιά άδεια λειτουργίας του χώρου)

· Type051 (Τοπογραφικό σχέδιο)
· Type052 (Κάτοψη ή κατόψεις)
· Type053 (Υπεύθυνη Δήλωση του ν. 1599/1986 που συμπληρώνεται από τον επιβλέποντα το έργο μηχανικό)

· Type054 (Έκθεση επιβλέποντος μηχανικού του έργου σύμφωνα με την οικοδομική άδεια που έχει εκδοθεί)

· Type055 (Στοιχεία που αφορούν το υπό έλεγχο κτίριο, άδεια οικοδομής, σχέδια κλπ)

· Type056 (Τοπογραφικό διάγραμμα κάλυψης)
· Type057 (Μελέτη επισκευών (κατόψεις, όψεις, τομές, φωτογραφίες, τεχνική έκθεση))

· Type058 (Προσμέτρηση εργασιών και προϋπολογισμός έργου)

· Type059 (Τοπογραφικό και Κτηματολογικό Διάγραμμα σε κλίμακα 1:200 σε δύο αντίγραφα συσχετισμένο με το ισχύον ρυμοτομικό σχέδιο και με αναγραφή των όρων και περιορισμών δόμησης της περιοχής)

· Type060 (Τίτλοι ιδιοκτησίας που να αποδεικνύουν την ύπαρξη του οικοπέδου προτού η περιοχή ενταχθεί στο σχέδιο και τοπογραφικό συμβολαίου αν υπάρχει)

· Type061 (Πιστοποιητικό μεταγραφής Υποθηκοφυλακείου)
· Type062 (Πιστοποιητικό ιδιοκτησίας)
· Type063 (Τα στοιχεία της άδειας, δηλ. αριθμός άδειας, χρονολογία και Δήμος (περιοχή). Στην περίπτωση που δεν είναι διαθέσιμος ο αριθμός, απαιτείται χρονολογία και διεύθυνση.)

· Type064 (Τοπογραφικά διαγράμματα εις διπλούν συνταγμένα και υπογεγραμμένα από τον μηχανικό)

· Type065 (Τίτλοι ιδιοκτησίας του οικοπέδου.)

· Type066 (Συμβόλαιο και πιστοποιητικό ιδιοκτησίας ( μόνο για τα κατά παρέκκλιση άρτια))

· Type067 (Αμοιβές – κρατήσεις, έλεγχος φορολογικών)

· Type068 (Τοπογραφικό διάγραμμα σε πέντε (5) αντίγραφα σε κλίμακα 1:200 συσχετισμένο με το ισχύον ρυμοτομικό σχέδιο)

· Type069 (Στοιχεία που αποδεικνύουν την ύπαρξη της οδού πριν το έτος 1923 (συμβόλαια και πιστοποιητικό ιδιοκτησίας του τελευταίου συμβολαίου κλπ))

· Type070 (Στοιχεία Προσδιορισμού Πράξης Εφαρμογής (Περιοχή, οδός, οικοδομικό τετράγωνο κλπ.))
Η κλάση Application μοντελοποιεί τις αιτήσεις των παρεχομένων υπηρεσιών. Έχει 36 υποκλάσεις με ονομασίες «Application for Service001», «Application for Service002»,..., «Application for Service036» όπου η κάθε μία αντιστοιχεί σε μία υπηρεσία σε αντιστοιχία με τους ορισμούς των στιγμιοτύπων (Individuals) της κλάσης Service (δηλαδή η «Application for Service001» είναι η αίτηση για άνοιγμα οικογενειακής μερίδας λόγω γάμου).

Η κλάση Person μοντελοποιεί τα φυσικά πρόσωπα που υπάρχουν στο πεδίο εφαρμογής και όπως φαίνεται και στην ακόλουθη εικόνα αποτελείται από 8 υποκλάσεις. Κάθε μία από αυτές αντιστοιχεί και σε ένα φυσικό πρόσωπο που εμφανίζεται μέσα στις αιτήσεις. Οι υποκλάσεις είναι οι Applicant (Αιτών), Proxy (Εκπρόσωπος), Female Spouse (Γυναίκα Σύζυγος), Juvenile (Ανήλικος), Father (Πατέρας), Deceased (Θανών), Male Spouse (Άντρας Σύζυγος) και Mother (Μητέρα).
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Σχήμα 20: Η κλάση Person

Η τελευταία κλάση πρώτου επιπέδου είναι η κλάση Complex Data (Σύνθετα Δεδομένα). Αυτή περιέχει όποια δεδομένα χρειάζονταν μια πιο αυστηρή μοντελοποίηση από τα απλά δεδομένα. Πολλές από τις υποκλάσεις της θα μπορούσαν να μην έχουν οριστεί αφού απλά εμπεριέχουν ένα σύνολο απλών δεδομένων. Όμως ο ορισμός τους τούς προσδίδει τον απαραίτητο φορμαλισμό. Έτσι για παράδειγμα η υποκλάση Date (Ημερομηνία) ορίζει ότι μία ημερομηνία πρέπει να υπάρχει και σε αριθμητική μορφή αλλά και ολογράφως.


Όπως φαίνεται και στην ακόλουθη εικόνα οι υποκλάσεις της κλάσης Complex Data είναι οι:

· Birth Data (Δεδομένα Γέννησης)

· Service Subdomain (Υποκατηγορία Υπηρεσίας)

· Death Data (Δεδομένα Θανάτου)

· Address (Διεύθυνση)

· Permit (Άδεια)

· Status of Required Document (Κατάσταση Απαιτούμενου Δικαιολογητικού

· Role (Ρόλος)

· Way of Delivery (Τρόπος Απάντησης/Παράδοσης)

· Sex (Φύλο)

· Wedding Data (Στοιχεία Τέλεσης Γάμου)

· Service Domain (Κύρια Κατηγορία Υπηρεσίας)

· Property (Ακίνητη Ιδιοκτησία)

· Date (Ημερομηνία)
[image: image27.jpg]



Σχήμα 21: Η κλάση Complex Data

Η κλάση Role είναι χρηστικού χαρακτήρα και περιέχει 4 μέλη (individuals). Αυτά είναι τα Applicant Role, Proxy Role, Deceased Role και Juvenile Role. Τα μέλη αυτά βοηθούν στον αυστηρότερο ορισμό των αντίστοιχων κλάσεων φυσικών προσώπων όπως θα φανεί στη συνέχεια.

Η κλάση Service Domain περιέχει τις κύριες κατηγορίες των υπηρεσιών ως μέλη της. Βοηθά στην κατάταξη των υπηρεσιών σε ευρύτερες νοηματικές κατηγορίες σύμφωνες με αυτές που ορίζουν τα Κέντρα Εξυπηρέτησης Πολιτών. Τα μέλη της είναι τα εξής:

· Service Domain 1 (Αστική κατάσταση)

· Service Domain 2 (Δημόσια Τάξη)

· Service Domain 3 (Εμπόριο – Οικονομία)

· Service Domain 4 (Κατοικία)

· Service Domain 5 (Κοινωνική Ασφάλιση)

· Service Domain 6 (Πολεοδομία)

Κατ’ αντιστοιχία με την Service Domain, η Service Subdomain ορίζει τη δευτερεύουσα κατηγορία των υπηρεσιών και πάλι σύμφωνα με την κατάταξη των Κ.Ε.Π. Αποτελείται από 19 individuals που είναι:
· Service Subdomain 01 (Γάμος)

· Service Subdomain 02 (Γέννηση)

· Service Subdomain 03 (Δημοτολόγιο)

· Service Subdomain 04 (Επώνυμο)

· Service Subdomain 05 (Ηλικία)

· Service Subdomain 06 (Θάνατος)

· Service Subdomain 07 (Κατοικία)

· Service Subdomain 08 (Μεταδημότευση)

· Service Subdomain 09 (Μητρώα Αρρένων)

· Service Subdomain 10 (Οικογένεια)

· Service Subdomain 11 (Άδειες ίδρυσης και λειτουργίας)

· Service Subdomain 12 (Εκρηκτικές ύλες)

· Service Subdomain 13 (Κατοικία)

· Service Subdomain 14 (Θάνατος)

· Service Subdomain 15 (Αυθαίρετα)

· Service Subdomain 16 (Διατηρητέα)

· Service Subdomain 17 (Οικοδομές)

· Service Subdomain 18 (Οικόπεδα)

· Service Subdomain 19 (Πολεοδομία – Σχέδιο Πόλης)

Η κλάση Sex ορίζει το φύλο των φυσικών προσώπων και αποτελείται δύο μέλη τα Male (Άρρεν) και Female (Θήλυ).

Η κλάση Status of Required Document ορίζει την κατάσταση των αιτούμενων δικαιολογητικών και η δομή της φαίνεται στην ακόλουθη εικόνα.
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Σχήμα 22: Η κλάση Status of Required Document


Αποτελείται από τις κλάσεις byApplicant (από τον αιτώντα, δηλαδή ο αιτών αναλαμβάνει την προσκόμιση του εγγράφου) και Will be looked for internally (θα αναζητηθεί υπηρεσιακά). Η κλάση byApplicant αποτελείται από τις Will be filed (θα προσκομιστεί) και Filed (κατατέθηκε με την αίτηση). Οι Will be looked for internally, Will be filled και Filed έχουν η κάθε μία από ένα μέλος που είναι αντίστοιχα το Will be looked for internally Inst., Will be filed Inst. και Filed Inst.. Υπό κανονικές συνθήκες η Status of Required Document θα μπορούσε να περιέχει απευθείας αυτά τα μέλη όμως περιορισμοί στις εκφράσεις της OWL DL επιβάλουν την κατάταξη σε κλάσεις (στην OWL DL δεν έχουμε τη δυνατότητα να συμπεριφερόμαστε σε κλάσεις σαν individuals και το αντίστροφο όπως στην OWL Full, κάτι που είναι χρήσιμο αργότερα στους ορισμούς των κλάσεών μας).

Τέλος, η κλάση Way of Delivery έχει ως μέλη όλους τους δυνατούς τρόπους απάντησης σε ένα αίτημα που είναι οι: Collect from elsewhere (να παραληφθεί από άλλο σημείο), Collect in person (να παραληφθεί από τον αιτώντα), Collected by proxy (να παραληφθεί από τον εκπρόσωπο), Send by mail (να αποσταλεί ταχυδρομικά) και Send by FAX (να αποσταλεί με FAX).

Σε αυτό το στάδιο έχει οριστεί η ιεραρχία των κλάσεων χωρίς όμως να γίνει λόγος για τον ορισμό τους. Απαραίτητο βήμα πριν από κάτι τέτοιο είναι η παρουσίαση των ιδιοτήτων αφού βάσει αυτών γίνονται οι ορισμοί.

7.4.Οι ιδιότητες των κλάσεων


Οι ιδιότητες είναι ένα από τα ουσιαστικότερα στοιχεία σε μία οντολογία αφού χωρίς αυτές προκύπτει μια απλή ιεραρχική δομή κλάσεων. Όπως προαναφέρθηκε κάθε ιδιότητα στην OWL μπορεί να έχει τέσσερα ιδιαίτερα χαρακτηριστικά: να είναι Functional (σε κάθε στοιχείο από το πεδίο ορισμού αντιστοιχεί το πολύ ένα στοιχείο από το πεδίο τιμών), Inverse Functional (σε κάθε στοιχείο του πεδίου τιμών αντιστοιχίζεται σε το πολύ ένα στοιχείο από το πεδίο ορισμού), Transitive (αν το στοιχείο Α συσχετιστεί μέσω της ιδιότητας με το στοιχείο Β και το στοιχείο Β συσχετιστεί με τη σειρά του με την ίδια ιδιότητα με το στοιχείο Γ τότε η ίδια σχέση ισχύει και για το στοιχείο Α προς το στοιχείο Γ, δηλαδή μεταβατικότητα) και τέλος Symmetric (η σχέση που ισχύει ανάμεσα σε ένα στοιχείο του πεδίου ορισμού και ένα στοιχείο του πεδίου τιμών ισχύει και αντίστροφα δηλαδή συμμετρία).
 Στην πραγματικότητα θα ήταν δυνατός ο ορισμός μόνο των σχέσεων που προκύπτουν από αυτούς τους συνδυασμούς και ο μετέπειτα προσδιορισμός των χαρακτηριστικών τους με βάση το πεδίο ορισμού τους (τοπικά) με χρήση των περιορισμών AllValuesFrom, someValuesFrom, hasValue, cardinality, minCardinality και maxCardinality. Κάτι τέτοιο όμως θα είχε σαν αποτέλεσμα μία σχετική ασάφεια στις σχέσεις μεταξύ κλάσεων (όχι από την πλευρά του υπολογιστή αλλά από νοηματικής πλευράς) καθώς και θα παρουσίαζε προβλήματα στην δημιουργία αντίστροφων σχέσεων.
Θα πρέπει να αναφερθεί ότι κάποιες ιδιότητες έχουν πεδίο ορισμού το οποίο ίσως φανεί παράξενο. Για παράδειγμα η hasBirthData που δηλώνει τα στοιχεία γέννησης ενός φυσικού προσώπου έχει πεδίο ορισμού τους Αιτών, Ανήλικος και Θανών. Κάτι τέτοιο δεν σημαίνει ότι τα άλλα φυσικά πρόσωπα δεν έχουν τέτοια στοιχεία σημαίνει όμως ότι τα στοιχεία αυτά δεν τους είναι απαραίτητα (δεν χρειάζεται για παράδειγμα να γνωρίζουμε τα στοιχεία γέννησης του Εκπροσώπου ή ακόμη και το φύλο του).

Τέλος, πρέπει να αναφερθεί ότι όλες οι παρακάτω ιδιότητες είναι Object Properties δηλαδή δηλώνουν σχέσεις μεταξύ αντικειμένων.
Ακολουθεί μια παρουσίαση των χαρακτηριστικών όλων των σχέσεων που εμφανίζονται στην οντολογία.

	authorizedBy

	Domain
	Range
	Χαρακτηριστικά

	Proxy
	Authorization
	Functional

Inverse Functional

Inverse: authorizesProxy

	Περιγραφή
	Δηλώνει την εξουσιοδότηση που εξουσιοδοτεί τον εκπρόσωπο


	authorizesProxy

	Domain
	Range
	Χαρακτηριστικά

	Authorization
	Proxy
	Functional

Inverse Functional

Inverse: authorizedBy

	Περιγραφή
	Δηλώνει τον εκπρόσωπο που εξουσιοδοτεί μια εξουσιοδότηση


	costs

	Domain
	Range
	Χαρακτηριστικά

	Application
	Cost
	Functional

	Περιγραφή
	Δηλώνει το κόστος διεκπεραίωσης μιας αίτησης


	deliversService

	Domain
	Range
	Χαρακτηριστικά

	Application
	Service
	Functional

Inverse Functional

	Περιγραφή
	Δηλώνει την υπηρεσία που διεκπεραιώνει μία αίτηση


	hasAddress

	Domain
	Range
	Χαρακτηριστικά

	Applicant

Proxy

Juvenile

Deceased

Property
	Address
	Functional
Inverse: isAddressOf

	Περιγραφή
	Δηλώνει τη διεύθυνση κάποιου φυσικού προσώπου ή ακινήτου


	hasAddressUnderExamination

	Domain
	Range
	Χαρακτηριστικά

	Application for Service030
	Address
	Functional

	Περιγραφή
	Δηλώνει τη διεύθυνση για τη εξέταση ακινήτου έπειτα από καταγγελία για αυθαίρετη κατασκευή


	hasApplicant

	Domain
	Range
	Χαρακτηριστικά

	Application
	Applicant
	Functional

Inverse Functional

Inverse: hasApplication

	Περιγραφή
	Δηλώνει τον αιτώντα στον οποίο αντιστοιχεί μια αίτηση


	hasApplication

	Domain
	Range
	Χαρακτηριστικά

	Applicant
	Application
	Functional

Inverse Functional

Inverse: hasApplicant

	Περιγραφή
	Δηλώνει την αίτηση που έχει κάνει κάποιος αιτών


	hasAreaInSq.M.

	Domain
	Range
	Χαρακτηριστικά

	Property
	Area in sq.m.
	Functional

	Περιγραφή
	Δηλώνει το εμβαδό σε τετραγωνικά μέτρα ενός ακινήτου


	hasBirthData

	Domain
	Range
	Χαρακτηριστικά

	Applicant

Juvenile

Deceased
	Birth Data
	Functional
Inverse: isBirthDataOf

	Περιγραφή
	Δηλώνει τα στοιχεία γέννησης ενός φυσικού προσώπου


	hasBirthRegistrationPlaceData

	Domain
	Range
	Χαρακτηριστικά

	Application for Service003
	Place
	Functional

	Περιγραφή
	Δηλώνει τον τόπο όπου δηλώθηκε μία γέννηση


	hasCitizenRegistryData

	Domain
	Range
	Χαρακτηριστικά

	Application for Service004

Application for Service027
	Citizen Registry Number
	Functional

Inverse Functional

	Περιγραφή
	Δηλώνει τον αριθμό δημοτολογίου ενός αιτώντα


	hasCountry

	Domain
	Range
	Χαρακτηριστικά

	Wedding Data
	Country
	Functional

	Περιγραφή
	Δηλώνει τη χώρα τέλεσης ενός γάμου


	hasDate

	Domain
	Range
	Χαρακτηριστικά

	Birth Data

Wedding Data

Death Data
	Date
	Functional

	Περιγραφή
	Δηλώνει την ημερομηνία μιας γέννησης, ενός γάμου ή ενός θανάτου


	hasDateFull

	Domain
	Range
	Χαρακτηριστικά

	Date
	Date Full
	Functional

Inverse Functional

	Περιγραφή
	Δηλώνει μία ημερομηνία στην ολόγραφη μορφή της


	hasDateNumber

	Domain
	Range
	Χαρακτηριστικά

	Date
	Date Number
	Functional

Inverse Functional

	Περιγραφή
	Δηλώνει μία ημερομηνία στην αριθμητική μορφή της


	hasDeathData

	Domain
	Range
	Χαρακτηριστικά

	Deceased
	Death Data
	Functional

	Περιγραφή
	Δηλώνει τα στοιχεία θανάτου ενός θανώντος


	hasDeceased

	Domain
	Range
	Χαρακτηριστικά

	Application for Service0011

Application for Service023

Application for Service026
	Deceased
	Functional

	Περιγραφή
	Δηλώνει τα στοιχεία ενός θανώντα ως απαραίτητα για τις αντίστοιχες αιτήσεις


	hasDeliveryTime

	Domain
	Range
	Χαρακτηριστικά

	Application
	Time In Days
	Functional

	Περιγραφή
	Δηλώνει το μέγιστο χρόνο διεκπεραίωσης μιας αίτησης


	hasE-mail

	Domain
	Range
	Χαρακτηριστικά

	Applicant

Proxy
	E-mail
	Functional

Inverse: isE-mailOf

	Περιγραφή
	Δηλώνει τη διεύθυνση e-mail ενός φυσικού προσώπου


	hasFather

	Domain
	Range
	Χαρακτηριστικά

	Person
	Father
	Functional

Inverse: isFatherOf

	Περιγραφή
	Δηλώνει τον πατέρα ενός φυσικού προσώπου


	hasFAX

	Domain
	Range
	Χαρακτηριστικά

	Applicant

Proxy
	FAX
	Functional

Inverse: isFAXOf

	Περιγραφή
	Δηλώνει τον αριθμό FAX ενός φυσικού προσώπου


	hasFemaleSpouseData

	Domain
	Range
	Χαρακτηριστικά

	Application for Service002
	Female Spouse
	Functional

	Περιγραφή
	Δηλώνει τα στοιχεία της γυναίκας συζύγου που είναι απαραίτητα για την αντίστοιχη αίτηση


	hasIDNumber

	Domain
	Range
	Χαρακτηριστικά

	Applicant

Proxy

Juvenile

Deceased
	ID Number
	Functional

Inverse Functional

Inverse: isIDNumberof

	Περιγραφή
	Δηλώνει τον αριθμό δελτίου ταυτότητας κάποιου φυσικού προσώπου


	hasJuvenileData

	Domain
	Range
	Χαρακτηριστικά

	Application for Service003
	Juvenile
	Functional

	Περιγραφή
	Δηλώνει τα στοιχεία του ανηλίκου που είναι απαραίτητα για την αντίστοιχη αίτηση


	hasMaleCitizenRegistryMunicipality

	Domain
	Range
	Χαρακτηριστικά

	Application for Service025
	Municipality
	Functional

	Περιγραφή
	Δηλώνει το δήμο στου οποίου έχει γίνει εγγραφή στα μητρώα αρρένων


	hasMaleSpouseData

	Domain
	Range
	Χαρακτηριστικά

	Application for Service002
	Male Spouse
	Functional

	Περιγραφή
	Δηλώνει τα στοιχεία του άντρα συζύγου που είναι απαραίτητα για την αντίστοιχη αίτηση


	hasMaritalStatusData

	Domain
	Range
	Χαρακτηριστικά

	Application for Service004

Application for Service0027
	Marital Status
	Functional

	Περιγραφή
	Δηλώνει την οικογενειακή κατάσταση


	hasMother

	Domain
	Range
	Χαρακτηριστικά

	Person
	Mother
	Functional

Inverse: isMotherOf

	Περιγραφή
	Δηλώνει τη μητέρα ενός φυσικού προσώπου


	hasMunicipalityRegistry

	Domain
	Range
	Χαρακτηριστικά

	Application for Service014
	Municipality
	Functional

	Περιγραφή
	Δηλώνει το δήμο ενός δημοτολογίου


	hasName

	Domain
	Range
	Χαρακτηριστικά

	Person
	Name
	Functional

	Περιγραφή
	Δηλώνει το όνομα ενός φυσικού προσώπου


	hasPermit

	Domain
	Range
	Χαρακτηριστικά

	Application for Service033
	Permit
	Functional

	Περιγραφή
	Δηλώνει την άδεια που είναι απαραίτητη στην αντίστοιχη αίτηση


	hasPermitNumber

	Domain
	Range
	Χαρακτηριστικά

	Permit
	Permit Number
	Functional

	Περιγραφή
	Δηλώνει τον αριθμό μίας άδειας


	hasPhoneNumber

	Domain
	Range
	Χαρακτηριστικά

	Applicant

Proxy
	Phone Number
	Functional

Inverse: isPhoneNumberOf

	Περιγραφή
	Δηλώνει τον τηλεφωνικό αριθμό ενός φυσικού προσώπου


	hasPlace

	Domain
	Range
	Χαρακτηριστικά

	Birth Data
Address

Wedding Data

Death Data
	Place
	Functional

	Περιγραφή
	Δηλώνει το μέρος όπου βρίσκεται μια διεύθυνση ή τον τόπο που έλαβε χώρα ένα από τα αντίστοιχα γεγονότα


	hasPlaceOfDeath

	Domain
	Range
	Χαρακτηριστικά

	Deceased
	Place
	Functional

	Περιγραφή
	Δηλώνει τον τόπο θανάτου κάποιου θανώντα


	hasPostalCode

	Domain
	Range
	Χαρακτηριστικά

	Address
	Postal Code
	Functional

	Περιγραφή
	Δηλώνει τον ταχυδρομικό κωδικό μιας διεύθυνσης


	hasPrefecture

	Domain
	Range
	Χαρακτηριστικά

	Wedding Data
	Prefecture
	Functional

	Περιγραφή
	Δηλώνει τη διοικητική περιφέρεια (νομό) τέλεσης ενός γάμου


	hasProperty

	Domain
	Range
	Χαρακτηριστικά

	Application for Service012

Application for Service033
	Property
	Functional

	Περιγραφή
	Δηλώνει τα στοιχεία ενός ακινήτου


	hasProtocolNumber

	Domain
	Range
	Χαρακτηριστικά

	Application
	Protocol Number
	Functional

Inverse Functional

Inverse: isProtocolNumberOf

	Περιγραφή
	Δηλώνει τον αριθμό πρωτοκόλλου μιας αίτησης


	hasProxy

	Domain
	Range
	Χαρακτηριστικά

	Application
	Proxy
	Functional

Inverse Functional

Inverse: isProxyFor

	Περιγραφή
	Δηλώνει τον εκπρόσωπο που συνοδεύει μια αίτηση


	hasRequiredDocument

	Domain
	Range
	Χαρακτηριστικά

	Application
	Required Document
	Inverse Functional

Inverse: isRequiredFor

	Περιγραφή
	Δηλώνει αιτούμενο δικαιολογητικό για μια αίτηση


	hasRole

	Domain
	Range
	Χαρακτηριστικά

	Applicant

Proxy

Juvenile

Deceased
	Role
	Functional

	Περιγραφή
	Δηλώνει το ρόλο ενός φυσικού προσώπου


	hasServiceSubdomain

	Domain
	Range
	Χαρακτηριστικά

	Service
	Service Subdomain
	Inverse: isServiceSubdomainOf

	Περιγραφή
	Δηλώνει την δευτερεύουσα κατηγορία μιας υπηρεσίας


	hasServiceDomain

	Domain
	Range
	Χαρακτηριστικά

	Service
	Service Domain
	Inverse: isServiceDomainOf

	Περιγραφή
	Δηλώνει την κύρια κατηγορία μιας υπηρεσίας


	hasSex

	Domain
	Range
	Χαρακτηριστικά

	Father

Mother

Applicant

Male Spouse

Female Spouse

Juvenile

Deceased
	Sex
	Functional

	Περιγραφή
	Δηλώνει το φύλο ενός φυσικού προσώπου


	hasSpouse

	Domain
	Range
	Χαρακτηριστικά

	Male Spouse

Female Spouse
	Male Spouse

Female Spouse
	Functional

Inverse Functional

Symmetric

Inverse: hasSpouse

	Περιγραφή
	Δηλώνει τον/την σύζυγο ενός φυσικού προσώπου


	hasStatus

	Domain
	Range
	Χαρακτηριστικά

	Required Document
	Status of Required Document
	Functional

	Περιγραφή
	Δηλώνει την κατάσταση του αιτούμενου δικαιολογητικού


	hasStreet

	Domain
	Range
	Χαρακτηριστικά

	Address
	Street
	Functional

	Περιγραφή
	Δηλώνει την οδό μιας διεύθυνσης


	hasStreetNumber

	Domain
	Range
	Χαρακτηριστικά

	Address
	Street Number
	Functional

	Περιγραφή
	Δηλώνει τον αριθμό οδού μιας διεύθυνσης


	hasSubmissionDate

	Domain
	Range
	Χαρακτηριστικά

	Application
	Date
	Functional

	Περιγραφή
	Δηλώνει την ημερομηνία υποβολής της αίτησης


	hasSurname

	Domain
	Range
	Χαρακτηριστικά

	Person
	Surname
	Functional

	Περιγραφή
	Δηλώνει το επώνυμο ενός φυσικού προσώπου


	hasTaxRecordsNumber

	Domain
	Range
	Χαρακτηριστικά

	Applicant
	Tax Records Number
	Functional

Inverse Functional

Inverse: isTaxRecordsNumberOf

	Περιγραφή
	Δηλώνει τον αριθμό φορολογικού μητρώου ενός αιτώντος


	hasWayOfDelivery

	Domain
	Range
	Χαρακτηριστικά

	Application
	Way of Delivery
	Functional

	Περιγραφή
	Δηλώνει τον τρόπο απάντησης σε μία αίτηση


	hasWeddingData

	Domain
	Range
	Χαρακτηριστικά

	Application for Service002
	Wedding Data
	Functional

	Περιγραφή
	Δηλώνει τα στοιχεία ενός γάμου


	hasYear

	Domain
	Range
	Χαρακτηριστικά

	Permit
	Year
	Functional

	Περιγραφή
	Δηλώνει τη χρονολογία έκδοσης μιας άδειας


	inFullWriting

	Domain
	Range
	Χαρακτηριστικά

	Date Number
	Date Full
	Functional

Inverse Functional

Inverse: inNumber

	Περιγραφή
	Δηλώνει την αντιστοιχία μιας ημερομηνίας αριθμητικά με την ολόγραφη μορφή της


	inNumber

	Domain
	Range
	Χαρακτηριστικά

	Date Full
	Date Number
	Functional

Inverse Functional

Inverse: inFullWriting

	Περιγραφή
	Δηλώνει την αντιστοιχία μιας ημερομηνίας ολογράφως με την αριθμητική τιμή της


	isAddressOf

	Domain
	Range
	Χαρακτηριστικά

	Address
	Proxy

Juvenile

Applicant

Deceased

Property
	Inverse Functional

Inverse: hasAddress

	Περιγραφή
	Δηλώνει την αντιστοιχία μιας διεύθυνσης με ένα φυσικό πρόσωπο ή ένα ακίνητο


	isBirthDataOf

	Domain
	Range
	Χαρακτηριστικά

	Birth Data
	Deceased

Juvenile

Applicant
	Inverse Functional

Inverse: hasBirthData

	Περιγραφή
	Δηλώνει την αντιστοιχία στοιχείων γέννησης με κάποιο φυσικό πρόσωπο


	isE-mailOf

	Domain
	Range
	Χαρακτηριστικά

	E-mail
	Applicant

Proxy
	Inverse Functional

Inverse: hasE-mail

	Περιγραφή
	Δηλώνει την αντιστοιχία μιας διεύθυνσης e-mail σε ένα φυσικό πρόσωπο


	isFatherOf

	Domain
	Range
	Χαρακτηριστικά

	Father
	Person
	Inverse Functional

Inverse: hasFather

	Περιγραφή
	Δηλώνει την πατρική σχέση ανάμεσα σε δύο φυσικά πρόσωπα


	isFAXOf

	Domain
	Range
	Χαρακτηριστικά

	Fax
	Applicant

Proxy
	Inverse Functional

Inverse: hasFAX

	Περιγραφή
	Δηλώνει την αντιστοιχία ανάμεσα σε ένα αριθμό FAX και ένα φυσικό πρόσωπο


	isIDNumberof

	Domain
	Range
	Χαρακτηριστικά

	ID Number
	Proxy

Deceased

Applicant

Juvenile
	Functional

Inverse Functional

Inverse: hasIDNumber

	Περιγραφή
	Δηλώνει την αντιστοιχία ενός αριθμού δελτίου ταυτότητας με ένα φυσικό πρόσωπο


	isMotherOf

	Domain
	Range
	Χαρακτηριστικά

	Mother
	Person
	Inverse Functional

Inverse: hasMother

	Περιγραφή
	Δηλώνει τη μητρική σχέση ανάμεσα σε δύο φυσικά πρόσωπα


	isPhoneNumberOf

	Domain
	Range
	Χαρακτηριστικά

	Phone Number
	Applicant

Proxy
	Inverse Functional

Inverse: hasPhoneNumber

	Περιγραφή
	Δηλώνει την αντιστοιχία ανάμεσα σε έναν τηλεφωνικό αριθμό και ένα φυσικό πρόσωπο


	isProtocolNumberOf

	Domain
	Range
	Χαρακτηριστικά

	Protocol Number
	Application
	Functional

Inverse Functional

Inverse: hasProtocolNumber

	Περιγραφή
	Δηλώνει την αντιστοιχία ανάμεσα σε μία αίτηση και τον αριθμό πρωτοκόλλου της


	isProxyFor

	Domain
	Range
	Χαρακτηριστικά

	Proxy
	Application
	Functional

Inverse Functional

Inverse: hasProxy

	Περιγραφή
	Δηλώνει την οποία προωθεί ένας εκπρόσωπος


	isRequiredFor

	Domain
	Range
	Χαρακτηριστικά

	Required Document
	Application
	Functional

Inverse: hasRequiredDocument

	Περιγραφή
	Δηλώνει για ποια αίτηση είναι απαραίτητο το δικαιολογητικό


	isRequiredForService

	Domain
	Range
	Χαρακτηριστικά

	Required Document
	Service
	

	Περιγραφή
	Δηλώνει για ποιες υπηρεσίες είναι απαραίτητο ένα δικαιολογητικό


	isServiceSubdomainOf

	Domain
	Range
	Χαρακτηριστικά

	Service Subdomain
	Service
	Inverse: hasServiceSubdomain

	Περιγραφή
	Δηλώνει τις υπηρεσίες που ανήκουν στη δευτερεύουσα κατηγορία


	isServiceDomainOf

	Domain
	Range
	Χαρακτηριστικά

	Service Domain
	Service
	Inverse: hasServiceDomain

	Περιγραφή
	Δηλώνει τις υπηρεσίες που ανήκουν στην πρωτεύουσα κατηγορία


	isSubmitedTo

	Domain
	Range
	Χαρακτηριστικά

	Application
	Municipality
	Functional

	Περιγραφή
	Δηλώνει τον δήμο προς τον οποίο απευθύνεται η αίτηση


	isTaxRecordsNumberOf

	Domain
	Range
	Χαρακτηριστικά

	Tax Records Number
	Applicant
	Functional

Inverse Functional

Inverse: hasTaxRecordsNumber

	Περιγραφή
	Δηλώνει την αντιστοιχία ανάμεσα σε έναν αριθμό φορολογικού μητρώου και ένα φυσικό πρόσωπο


	representedBy

	Domain
	Range
	Χαρακτηριστικά

	Applicant
	Proxy
	Functional
Inverse Functional

Inverse: representsApplicant

	Περιγραφή
	Δηλώνει τον εκπρόσωπο που εκπροσωπεί τον αιτώντα


	representsApplicant

	Domain
	Range
	Χαρακτηριστικά

	Proxy
	Applicant
	Functional

Inverse Functional

Inverse: representedBy

	Περιγραφή
	Δηλώνει τον αιτώντα που εκπροσωπεί ο εκπρόσωπος


	requiresService

	Domain
	Range
	Χαρακτηριστικά

	Applicant
	Service
	Functional

	Περιγραφή
	Δηλώνει την υπηρεσία που επιθυμεί ο αιτών


	ServiceDomainhasSubdomains

	Domain
	Range
	Χαρακτηριστικά

	Service Domain
	Service Subdomain
	Inverse: SubdomainhasServiceDomains

	Περιγραφή
	Δηλώνει τις δευτερεύουσες κατηγορίες που ανήκουν στην πρωτεύουσα κατηγορία


	SubdomainhasServiceDomains

	Domain
	Range
	Χαρακτηριστικά

	Service Subdomain
	Service Domain
	Inverse: ServiceDomainhasSubdomains

	Περιγραφή
	Δηλώνει τις πρωτεύουσες κατηγορίες στις οποίες ανήκει μια δευτερεύουσα κατηγορία


7.5.Οι ορισμοί των κλάσεων

Σε αυτή την ενότητα παρουσιάζονται οι ορισμοί των κλάσεων. Οι ορισμοί προκύπτουν από τους περιορισμούς των ιδιοτήτων στις οποίες μία κλάση είναι πεδίο ορισμού. Οι ορισμοί χωρίζονται σε δύο κατηγορίες: στους αναγκαίους (για να ανήκει ένας individual στην κλάση πρέπει να τους ικανοποιεί) και στους αναγκαίους και ικανούς (για να ανήκει ένας individual στην κλάση πρέπει να τους ικανοποιεί αλλά επιπλέον αν ένας individual τους ικανοποιεί τότε ανήκει υποχρεωτικά στην κλάση). Ο δεύτερος τύπος ορισμών δημιουργείται με τη βοήθεια της δήλωσης owl:equivalentClass αντί της subClassOf (ο ορισμός της υπερκλάσης της κλάσης περιέχεται μέσα στη δήλωση σαν restriction). Επιπλέον υπάρχει και η δήλωση για τη διαφοροποίηση μιας κλάσης από τις αδερφικές της ο οποίος έχει νόημα φυσικά σε κλάσεις όπου δεν είναι ορισμένες με αναγκαίες και ικανές συνθήκες (αν ίσχυε κάτι τέτοιο θα σήμαινε ότι οι ικανοί ορισμοί των κλάσεων μας είναι ελλιπείς με αποτέλεσμα να συγχέονται δύο αδερφικές κλάσεις).

Ακολουθούν οι ορισμοί όλων των κλάσεων της οντολογίας. Οι ορισμοί έχουν την ακόλουθη σύνταξη:
· <Υπερκλάση>: Η κλάση κληρονομεί τις συνθήκες της υπερκλάσης (subclassOf)
· <Ιδιότητα> <Κλάση>: Αν η κλάση έχει τιμές για την ιδιότητα αυτή τότε όλες έχουν πεδίο τιμών από την <Κλάση> (allValuesFrom)
· ? <Ιδιότητα> <Κλάση>: Η κλάση έχει τιμές για την ιδιότητα και τουλάχιστον μία από αυτές ανήκει στην <Κλάση> (someValuesFrom)
· <Ιδιότητα> $ <Individual>: Αν η ιδιότητα έχει τιμές τότε τουλάχιστον μία από αυτές θα είναι ίση με τον <Individual>

· <Ιδιότητα> = ή > ή < <Ακέραιος>: Η κλάση έχει αντίστοιχα ακριβώς τόσες ή το λιγότερο τόσες ή το πολύ τόσες τιμές όσες δηλώνει ο <Ακέραιος> (cardinality, maxCardinality, minCardinality)

· &: Λογικό ΚΑΙ (οι συνθήκες πρέπει να ισχύουν ταυτόχρονα)

· |: Λογικό Ή (τουλάχιστον μία από τις συνθήκες πρέπει να ισχύει)
· {<Κλάσεις> ή <Individuals>}: Η κλάση αποτελείται από τα απαριθμούμενα στοιχεία και μόνο από αυτά
· Τέλος οι παρενθέσεις χρησιμοποιούνται για να δηλώσουν την προτεραιότητα των δηλώσεων όπως και στα μαθηματικά
	Κλάση
	Application

	Αναγκαίες και ικανές συνθήκες
	· ((* hasProxy Proxy) & (hasProxy = 1) & (? hasRequiredDocument Authorization)) | (hasProxy = 0)
· * costs Cost
· costs = 1
· * deliversService Service
· deliversService = 1
· * hasApplicant Applicant
· hasApplicant = 1
· * hasDeliveryTime Time_In_Days
· hasDeliveryTime = 1
· * hasProtocolNumber Protocol_Number
· hasProtocolNumber = 1
· * hasRequiredDocument Required_Document
· ? hasRequiredDocument Declaration
· * hasSubmitionDate Date
· hasSubmitionDate = 1
· * hasWayOfDelivery Way_of_Delivery
· hasWayOfDelivery = 1
· * isSubmitedTo Municipality
· isSubmitedTo = 1

	Αναγκαίες συνθήκες
	· owl:Thing


	Κλάση
	Application_for_Service001

	Αναγκαίες και ικανές συνθήκες
	· Application
· deliversService $ Service001
· ? hasRequiredDocument Type001
· ? hasRequiredDocument Type002
· ? hasRequiredDocument Type003
· ? hasRequiredDocument Type004
· ? hasRequiredDocument Type005
· ? hasRequiredDocument Type006


	Κλάση
	Application_for_Service002

	Αναγκαίες και ικανές συνθήκες
	· Application
· deliversService $ Service002
· * hasFemaleSpouseData Female_Spouse
· hasFemaleSpouseData = 1
· * hasMaleSpouseData Male_Spouse
· hasMaleSpouseData = 1
· ? hasRequiredDocument Type007
· * hasWeddingData Wedding_Data
· hasWeddingData = 1


	Κλάση
	Application_for_Service003

	Αναγκαίες και ικανές συνθήκες
	· Application
· deliversService $ Service003
· * hasBirthRegistrationPlaceData Place
· hasBirthRegistrationPlaceData = 1
· * hasJuvenileData Juvenile
· ? hasRequiredDocument Type008


	Κλάση
	Application_for_Service004

	Αναγκαίες και ικανές συνθήκες
	· Application
· deliversService $ Service004
· * hasCitizenRegistryNumberData Citizen_Registry_Number
· hasCitizenRegistryNumberData = 1
· * hasMaritalStatusData Marital_Status
· hasMaritalStatusData = 1
· ? hasRequiredDocument Type001


	Κλάση
	Application_for_Service005

	Αναγκαίες και ικανές συνθήκες
	· Application
· deliversService $ Service005
· ? hasRequiredDocument Type009
· ? hasRequiredDocument Type010
· ? hasRequiredDocument Type011
· ? hasRequiredDocument Type012
· ? hasRequiredDocument Type013


	Κλάση
	Application_for_Service006

	Αναγκαίες και ικανές συνθήκες
	· Application
· deliversService $ Service006
· ? hasRequiredDocument Type001
· ? hasRequiredDocument Type014


	Κλάση
	Application_for_Service007

	Αναγκαίες και ικανές συνθήκες
	· Application
· deliversService $ Service007
· ? hasRequiredDocument Type006
· ? hasRequiredDocument Type015
· ? hasRequiredDocument Type016
· ? hasRequiredDocument Type017
· ? hasRequiredDocument Type018


	Κλάση
	Application_for_Service008

	Αναγκαίες και ικανές συνθήκες
	· Application
· deliversService $ Service008
· ? hasRequiredDocument Type006
· ? hasRequiredDocument Type005
· ? hasRequiredDocument Type019
· ? hasRequiredDocument Type020
· ? hasRequiredDocument Type021


	Κλάση
	Application_for_Service009

	Αναγκαίες και ικανές συνθήκες
	· Application
· deliversService $ Service009
· ? hasRequiredDocument Type022
· ? hasRequiredDocument Type023
· ? hasRequiredDocument Type024
· ? hasRequiredDocument Type025
· ? hasRequiredDocument Type026


	Κλάση
	Application_for_Service010

	Αναγκαίες και ικανές συνθήκες
	· Application
· deliversService $ Service010
· ? hasRequiredDocument Type006
· ? hasRequiredDocument Type027
· ? hasRequiredDocument Type028
· ? hasRequiredDocument Type029
· ? hasRequiredDocument Type030


	Κλάση
	Application_for_Service011

	Αναγκαίες και ικανές συνθήκες
	· Application
· deliversService $ Service011
· * hasDeceased Deceased
· hasDeceased = 1
· ? hasRequiredDocument Type001


	Κλάση
	Application_for_Service012

	Αναγκαίες και ικανές συνθήκες
	· Application
· deliversService $ Service012
· * hasProperty Property
· hasProperty = 1
· ? hasRequiredDocument Type031
· ? hasRequiredDocument Type032


	Κλάση
	Application_for_Service013

	Αναγκαίες και ικανές συνθήκες
	· Application
· deliversService $ Service013
· ? hasRequiredDocument Type001
· ? hasRequiredDocument Type033


	Κλάση
	Application_for_Service014

	Αναγκαίες και ικανές συνθήκες
	· Application
· deliversService $ Service014
· * hasMunicipalityRegistry Municipality
· hasMunicipalityRegistry = 1
· ? hasRequiredDocument Type001


	Κλάση
	Application_for_Service015

	Αναγκαίες και ικανές συνθήκες
	· Application
· deliversService $ Service015
· ? hasRequiredDocument Type018
· ? hasRequiredDocument Type034


	Κλάση
	Application_for_Service016

	Αναγκαίες και ικανές συνθήκες
	· Application
· deliversService $ Service016
· ? hasRequiredDocument Type035
· ? hasRequiredDocument Type018
· ? hasRequiredDocument Type034


	Κλάση
	Application_for_Service017

	Αναγκαίες και ικανές συνθήκες
	· Application
· deliversService $ Service017
· ? hasRequiredDocument Type018
· ? hasRequiredDocument Type034


	Κλάση
	Application_for_Service018

	Αναγκαίες και ικανές συνθήκες
	· Application
· deliversService $ Service018
· ? hasRequiredDocument Type036


	Κλάση
	Application_for_Service019

	Αναγκαίες και ικανές συνθήκες
	· Application
· deliversService $ Service019
· ? hasRequiredDocument Type034
· ? hasRequiredDocument Type018


	Κλάση
	Application_for_Service020

	Αναγκαίες και ικανές συνθήκες
	· Application
· deliversService $ Service020
· ? hasRequiredDocument Type006
· ? hasRequiredDocument Type039
· ? hasRequiredDocument Type038
· ? hasRequiredDocument Type018
· ? hasRequiredDocument Type005
· ? hasRequiredDocument Type037


	Κλάση
	Application_for_Service021

	Αναγκαίες και ικανές συνθήκες
	· Application
· deliversService $ Service021
· ? hasRequiredDocument Type041
· ? hasRequiredDocument Type040
· ? hasRequiredDocument Type005
· ? hasRequiredDocument Type004


	Κλάση
	Application_for_Service022

	Αναγκαίες και ικανές συνθήκες
	· Application
· deliversService $ Service022
· ? hasRequiredDocument Type043
· ? hasRequiredDocument Type042


	Κλάση
	Application_for_Service023

	Αναγκαίες και ικανές συνθήκες
	· Application
· deliversService $ Service023
· * hasDeceased Deceased
· hasDeceased = 1
· ? hasRequiredDocument Type045
· ? hasRequiredDocument Type044


	Κλάση
	Application_for_Service024

	Αναγκαίες και ικανές συνθήκες
	· Application
· deliversService $ Service024
· ? hasRequiredDocument Type043
· ? hasRequiredDocument Type046


	Κλάση
	Application_for_Service025

	Αναγκαίες και ικανές συνθήκες
	· Application
· deliversService $ Service025
· * hasMaleCitizenRegistryMunicipality Municipality
· hasMaleCitizenRegistryMunicipality = 1
· ? hasRequiredDocument Type001


	Κλάση
	Application_for_Service026

	Αναγκαίες και ικανές συνθήκες
	· Application
· deliversService $ Service026
· * hasDeceased Deceased
· hasDeceased = 1
· ? hasRequiredDocument Type047
· ? hasRequiredDocument Type014
· ? hasRequiredDocument Type001


	Κλάση
	Application_for_Service027

	Αναγκαίες και ικανές συνθήκες
	· Application
· deliversService $ Service027
· * hasCitizenRegistryNumberData Citizen_Registry_Number
· hasCitizenRegistryNumberData = 1
· * hasMaritalStatusData Marital_Status
· hasMaritalStatusData = 1
· ? hasRequiredDocument Type001


	Κλάση
	Application_for_Service028

	Αναγκαίες και ικανές συνθήκες
	· Application
· deliversService $ Service028
· ? hasRequiredDocument Type052
· ? hasRequiredDocument Type051
· ? hasRequiredDocument Type050
· ? hasRequiredDocument Type049
· ? hasRequiredDocument Type048


	Κλάση
	Application_for_Service029

	Αναγκαίες και ικανές συνθήκες
	· Application
· deliversService $ Service029
· ? hasRequiredDocument Type054
· ? hasRequiredDocument Type053


	Κλάση
	Application_for_Service030

	Αναγκαίες και ικανές συνθήκες
	· Application
· deliversService $ Service030
· * hasAddressUnderExamination Address
· hasAddressUnderExamination = 1
· ? hasRequiredDocument Type055


	Κλάση
	Application_for_Service031

	Αναγκαίες και ικανές συνθήκες
	· Application
· deliversService $ Service031
· ? hasRequiredDocument Type058
· ? hasRequiredDocument Type057
· ? hasRequiredDocument Type056


	Κλάση
	Application_for_Service032

	Αναγκαίες και ικανές συνθήκες
	· Application
· deliversService $ Service032
· ? hasRequiredDocument Type062
· ? hasRequiredDocument Type061
· ? hasRequiredDocument Type060
· ? hasRequiredDocument Type059


	Κλάση
	Application_for_Service033

	Αναγκαίες και ικανές συνθήκες
	· Application
· deliversService $ Service033
· * hasPermit Permit
· hasPermit = 1
· * hasProperty Property
· hasProperty = 1
· ? hasRequiredDocument Type063


	Κλάση
	Application_for_Service034

	Αναγκαίες και ικανές συνθήκες
	· Application
· deliversService $ Service034
· ? hasRequiredDocument Type067
· ? hasRequiredDocument Type066
· ? hasRequiredDocument Type065
· ? hasRequiredDocument Type064


	Κλάση
	Application_for_Service035

	Αναγκαίες και ικανές συνθήκες
	· Application
· deliversService $ Service035
· ? hasRequiredDocument Type069
· ? hasRequiredDocument Type068


	Κλάση
	Application_for_Service036

	Αναγκαίες και ικανές συνθήκες
	· Application
· deliversService $ Service036
· ? hasRequiredDocument Type070


	Κλάση
	Complex_Data

	Αναγκαίες συνθήκες
	· owl:Thing

	Disjoints with
	· Required_Document


	Κλάση
	Address

	Αναγκαίες και ικανές συνθήκες
	· Complex_Data
· * hasPlace Place
· hasPlace = 1
· * hasPostalCode Postal_Code
· hasPostalCode = 1
· * hasStreet Street
· hasStreet = 1
· * hasStreetNumber Street_Number
· hasStreetNumber = 1


	Κλάση
	Birth_Data

	Αναγκαίες συνθήκες
	· Complex_Data
· * hasDate Date
· hasDate = 1
· * hasPlace Place
· hasPlace = 1

	Disjoints with
	· Property

· Death_Data

· Permit

· Wedding_Data


	Κλάση
	Date

	Αναγκαίες και ικανές συνθήκες
	· Complex_Data
· * hasDateFull Date_Full
· hasDateFull = 1
· * hasDateNumber Date_Number
· hasDateNumber = 1


	Κλάση
	Death_Data

	Αναγκαίες συνθήκες
	· Complex_Data
· * hasDate Date
· hasDate = 1
· * hasPlace Place
· hasPlace = 1

	Disjoints with
	· Wedding_Data

· Permit

· Birth_Data

· Property


	Κλάση
	Permit

	Αναγκαίες συνθήκες
	· Complex_Data
· * hasPermitNumber Permit_Number
· hasPermitNumber = 1
· * hasYear Year
· hasYear = 1

	Disjoints with
	· Wedding_Data

· Death_Data

· Property

· Birth_Data


	Κλάση
	Property

	Αναγκαίες συνθήκες
	· Complex_Data
· * hasAddress Address
· hasAddress = 1
· * hasAreaInSq.M. Area_in_sq.m.
· hasAreaInSq.M. = 1

	Disjoints with
	· Birth_Data

· Death_Data

· Wedding_Data

· Permit


	Κλάση
	Role

	Αναγκαίες και ικανές συνθήκες
	· Complex_Data
· {Applicant_Role Representative_Role Deceased_Role Juvenile_Role}


	Κλάση
	Service_Domain

	Αναγκαίες και ικανές συνθήκες
	· Complex_Data
· {Service_Domain_1 Service_Domain_2 Service_Domain_3 Service_Domain_4 Service_Domain_5 Service_Domain_6}


	Κλάση
	Service_Subdomain

	Αναγκαίες και ικανές συνθήκες
	· Complex_Data
· {Service_Subdomain_01 Service_Subdomain_02 Service_Subdomain_03 Service_Subdomain_04 Service_Subdomain_05 Service_Subdomain_06 Service_Subdomain_07 Service_Subdomain_08 Service_Subdomain_09 Service_Subdomain_10 Service_Subdomain_11 Service_Subdomain_12 Service_Subdomain_13 Service_Subdomain_14 Service_Subdomain_15 Service_Subdomain_16 Service_Subdomain_17 Service_Subdomain_18 Service_Subdomain_19}


	Κλάση
	Sex

	Αναγκαίες και ικανές συνθήκες
	· Complex_Data
· {Female Male}


	Κλάση
	Status_of_Required_Document

	Αναγκαίες και ικανές συνθήκες
	· Complex_Data
· {Filed_Inst Will_be_Filed_Inst Will_be_looked_for_internally_Inst}


	Κλάση
	byApplicant

	Αναγκαίες και ικανές συνθήκες
	· Status_of_Required_Document
· {Filed_Inst Will_be_Filed_Inst}


	Κλάση
	Filed

	Αναγκαίες και ικανές συνθήκες
	· byApplicant
· {Filed_Inst}


	Κλάση
	Will_be_Filed

	Αναγκαίες και ικανές συνθήκες
	· byApplicant
· {Will_be_Filed_Inst}


	Κλάση
	Will_be_looked_for_internally

	Αναγκαίες και ικανές συνθήκες
	· Status_of_Required_Document
· {Will_be_looked_for_internally_Inst}


	Κλάση
	Way_of_Delivery

	Αναγκαίες και ικανές συνθήκες
	· Complex_Data
· {Collect_from_elsewhere Collect_In_Person Collected_by_Proxy Send_By_Mail Send_by_FAX}


	Κλάση
	Wedding_Data

	Αναγκαίες συνθήκες
	· Complex_Data
· * hasCountry Country
· hasCountry = 1
· * hasDate Date
· hasDate = 1
· * hasPlace Place
· hasPlace = 1
· * hasPrefecture Prefecture
· hasPrefecture = 1

	Disjoints with
	· Birth_Data

· Property

· Death_Data

· Permit


	Κλάση
	Person

	Αναγκαίες και ικανές συνθήκες
	· * hasFather Father
· * hasMother Mother
· * hasName Name
· hasName = 1
· * hasSurname Surname
· hasSurname = 1

	Αναγκαίες συνθήκες
	· owl:Thing


	Κλάση
	Applicant

	Αναγκαίες και ικανές συνθήκες
	· Person
· * hasAddress Address
· hasAddress = 1
· * hasApplication Application
· hasApplication = 1
· * hasBirthData Birth_Data
· hasBirthData = 1
· * hasBirthRegistrationPlaceData Place
· * hasCitizenRegistryNumberData Citizen_Registry_Number
· * hasE-mail E-mail
· * hasFather Father
· hasFather = 1
· * hasFAX FAX
· * hasIDNumber ID_Number
· hasIDNumber = 1
· * hasMaritalStatusData Marital_Status
· * hasMother Mother
· hasMother = 1
· * hasName Name
· hasName = 1
· * hasPhoneNumber Phone_Number
· hasRole $ Applicant_Role
· * hasSex Sex

· hasSex = 1
· * hasSurname Surname
· hasSurname = 1
· * hasTaxRecordsNumber Tax_Records_Number
· * representedBy Proxy
· * requiresService Service
· requiresService = 1


	Κλάση
	Deceased

	Αναγκαίες και ικανές συνθήκες
	· Person
· * hasAddress Address
· * hasBirthData Birth_Data
· hasBirthData = 1
· * hasDeathData Death_Data
· hasDeathData = 1
· hasFather = 1
· * hasIDNumber ID_Number
· hasIDNumber < 1
· hasMother = 1
· * hasPlaceOfDeath Place
· hasPlaceOfDeath = 1
· hasRole $ Deceased_Role
· hasRole = 1
· * hasSex Sex
· hasSex = 1


	Κλάση
	Father

	Αναγκαίες και ικανές συνθήκες
	· Person
· hasSex $ Male
· hasSex = 1
· * isFatherOf Person
· isFatherOf > 1


	Κλάση
	Juvenile

	Αναγκαίες και ικανές συνθήκες
	· Person
· * hasAddress Address
· hasAddress = 1
· * hasBirthData Birth_Data
· hasBirthData = 1
· * hasFather Father
· hasFather = 1
· * hasIDNumber ID_Number
· hasIDNumber < 1
· * hasMother Mother
· hasMother = 1
· hasRole $ Juvenile_Role
· hasRole = 1
· * hasSex Sex
· hasSex = 1


	Κλάση
	Male_Spouse

	Αναγκαίες και ικανές συνθήκες
	· Person
· * hasFather Father
· hasFather = 1
· * hasMother Mother
· hasMother = 1
· hasSex $ Male
· hasSex = 1
· * hasSpouse Female_Spouse
· hasSpouse = 1


	Κλάση
	Mother

	Αναγκαίες και ικανές συνθήκες
	· Person
· hasSex $ Female
· hasSex = 1
· * isMotherOf Person
· isMotherOf > 1


	Κλάση
	Proxy

	Αναγκαίες και ικανές συνθήκες
	· Person
· * authorizedBy Authorization
· authorizedBy = 1
· * hasAddress Address
· hasAddress = 1
· * hasE-mail E-mail
· * hasFather Father
· hasFather = 1
· * hasFAX FAX
· * hasIDNumber ID_Number
· hasIDNumber = 1
· * hasMother Mother
· * hasName Name
· hasName = 1
· * hasPhoneNumber Phone_Number
· hasRole $ Representative_Role
· hasRole = 1
· * hasSurname Surname
· hasSurname = 1
· * isProxyFor Application
· isProxyFor = 1
· * representsApplicant Applicant
· representsApplicant = 1


	Κλάση
	Required_Document

	Αναγκαίες συνθήκες
	· owl:Thing
· * hasStatus Status_of_Required_Document
· hasStatus = 1
· * isRequiredForService Service
· isRequiredForService > 1

	Disjoints with
	· Complex_Data


	Κλάση
	Authorization

	Αναγκαίες συνθήκες
	· Required_Document
· authorizesProxy = 1
· * hasStatus byApplicant
· isRequiredForService $ (all Services)

	Disjoints with
	· All siblings


	Κλάση
	Declaration

	Αναγκαίες συνθήκες
	· Required_Document
· * hasStatus byApplicant
· isRequiredForService $ (all Services)

	Disjoints with
	· All Siblings


	Κλάση
	Type001

	Αναγκαίες συνθήκες
	· Required_Document
· * hasStatus byApplicant
· isRequiredForService $ Service004
· isRequiredForService $ Service011
· isRequiredForService $ Service027
· isRequiredForService $ Service006
· isRequiredForService $ Service013
· isRequiredForService $ Service026
· isRequiredForService $ Service014
· isRequiredForService $ Service025
· isRequiredForService $ Service001

	Disjoints with
	· All Siblings


	Κλάση
	Type002

	Αναγκαίες συνθήκες
	· Required_Document
· * hasStatus byApplicant
· isRequiredForService $ Service001

	Disjoints with
	· All Siblings


	Κλάση
	Type003

	Αναγκαίες συνθήκες
	· Required_Document
· * hasStatus byApplicant
· isRequiredForService $ Service001

	Disjoints with
	· All Siblings


	Κλάση
	Type004

	Αναγκαίες συνθήκες
	· Required_Document
· isRequiredForService $ Service001
· isRequiredForService $ Service021

	Disjoints with
	· All Siblings


	Κλάση
	Type005

	Αναγκαίες συνθήκες
	· Required_Document
· isRequiredForService $ Service001
· isRequiredForService $ Service020
· isRequiredForService $ Service021
· isRequiredForService $ Service008

	Disjoints with
	· All Siblings


	Κλάση
	Type006

	Αναγκαίες συνθήκες
	· Required_Document
· isRequiredForService $ Service007
· isRequiredForService $ Service001
· isRequiredForService $ Service008
· isRequiredForService $ Service020
· isRequiredForService $ Service010

	Disjoints with
	· All Siblings


	Κλάση
	Type007

	Αναγκαίες συνθήκες
	· Required_Document
· * hasStatus byApplicant
· isRequiredForService $ Service002

	Disjoints with
	· All Siblings


	Κλάση
	Type008

	Αναγκαίες συνθήκες
	· Required_Document
· isRequiredForService $ Service003

	Disjoints with
	· All Siblings


	Κλάση
	Type009

	Αναγκαίες συνθήκες
	· Required_Document
· isRequiredForService $ Service005

	Disjoints with
	· All Siblings


	Κλάση
	Type010

	Αναγκαίες συνθήκες
	· Required_Document
· isRequiredForService $ Service005

	Disjoints with
	· All Siblings


	Κλάση
	Type011

	Αναγκαίες συνθήκες
	· Required_Document
· * hasStatus byApplicant

	Disjoints with
	· All Siblings


	Κλάση
	Type012

	Αναγκαίες συνθήκες
	· Required_Document
· isRequiredForService $ Service005

	Disjoints with
	· All Siblings


	Κλάση
	Type013

	Αναγκαίες συνθήκες
	· Required_Document
· isRequiredForService $ Service005

	Disjoints with
	· All Siblings


	Κλάση
	Type014

	Αναγκαίες συνθήκες
	· Required_Document
· isRequiredForService $ Service006
· isRequiredForService $ Service026

	Disjoints with
	· All Siblings


	Κλάση
	Type015

	Αναγκαίες συνθήκες
	· Required_Document
· isRequiredForService $ Service007

	Disjoints with
	· All Siblings


	Κλάση
	Type016

	Αναγκαίες συνθήκες
	· Required_Document
· isRequiredForService $ Service007

	Disjoints with
	· All Siblings


	Κλάση
	Type017

	Αναγκαίες συνθήκες
	· Required_Document
· isRequiredForService $ Service007

	Disjoints with
	· All Siblings


	Κλάση
	Type018

	Αναγκαίες συνθήκες
	· Required_Document
· isRequiredForService $ Service007
· isRequiredForService $ Service019
· isRequiredForService $ Service017
· isRequiredForService $ Service015
· isRequiredForService $ Service016
· isRequiredForService $ Service020

	Disjoints with
	· All Siblings


	Κλάση
	Type019

	Αναγκαίες συνθήκες
	· Required_Document
· isRequiredForService $ Service008

	Disjoints with
	· All Siblings


	Κλάση
	Type020

	Αναγκαίες συνθήκες
	· Required_Document
· isRequiredForService $ Service008

	Disjoints with
	· All Siblings


	Κλάση
	Type021

	Αναγκαίες συνθήκες
	· Required_Document
· * hasStatus byApplicant
· isRequiredForService $ Service008

	Disjoints with
	· All Siblings


	Κλάση
	Type022

	Αναγκαίες συνθήκες
	· Required_Document
· isRequiredForService $ Service009

	Disjoints with
	· All Siblings


	Κλάση
	Type023

	Αναγκαίες συνθήκες
	· Required_Document
· isRequiredForService $ Service009

	Disjoints with
	· All Siblings


	Κλάση
	Type024

	Αναγκαίες συνθήκες
	· Required_Document
· * hasStatus byApplicant
· isRequiredForService $ Service009

	Disjoints with
	· All Siblings


	Κλάση
	Type025

	Αναγκαίες συνθήκες
	· Required_Document
· * hasStatus byApplicant
· isRequiredForService $ Service009

	Disjoints with
	· All Siblings


	Κλάση
	Type026

	Αναγκαίες συνθήκες
	· Required_Document
· * hasStatus byApplicant
· isRequiredForService $ Service009

	Disjoints with
	· All Siblings


	Κλάση
	Type027

	Αναγκαίες συνθήκες
	· Required_Document
· isRequiredForService $ Service010

	Disjoints with
	· All Siblings


	Κλάση
	Type028

	Αναγκαίες συνθήκες
	· Required_Document
· * hasStatus byApplicant
· isRequiredForService $ Service010

	Disjoints with
	· All Siblings


	Κλάση
	Type029

	Αναγκαίες συνθήκες
	· Required_Document
· isRequiredForService $ Service010

	Disjoints with
	· All Siblings


	Κλάση
	Type030

	Αναγκαίες συνθήκες
	· Required_Document
· isRequiredForService $ Service010

	Disjoints with
	· All Siblings


	Κλάση
	Type031

	Αναγκαίες συνθήκες
	· Required_Document
· * hasStatus byApplicant
· isRequiredForService $ Service012

	Disjoints with
	· All Siblings


	Κλάση
	Type032

	Αναγκαίες συνθήκες
	· Required_Document
· * hasStatus byApplicant
· isRequiredForService $ Service012

	Disjoints with
	· All Siblings


	Κλάση
	Type033

	Αναγκαίες συνθήκες
	· Required_Document
· * hasStatus byApplicant
· isRequiredForService $ Service013

	Disjoints with
	· All Siblings


	Κλάση
	Type034

	Αναγκαίες συνθήκες
	· Required_Document
· isRequiredForService $ Service016
· isRequiredForService $ Service015
· isRequiredForService $ Service019
· isRequiredForService $ Service017

	Disjoints with
	· All Siblings


	Κλάση
	Type035

	Αναγκαίες συνθήκες
	· Required_Document
· * hasStatus byApplicant
· isRequiredForService $ Service016

	Disjoints with
	· All Siblings


	Κλάση
	Type036

	Αναγκαίες συνθήκες
	· Required_Document
· isRequiredForService $ Service018

	Disjoints with
	· All Siblings


	Κλάση
	Type037

	Αναγκαίες συνθήκες
	· Required_Document
· isRequiredForService $ Service020

	Disjoints with
	· All Siblings


	Κλάση
	Type038

	Αναγκαίες συνθήκες
	· Required_Document
· isRequiredForService $ Service020

	Disjoints with
	· All Siblings


	Κλάση
	Type039

	Αναγκαίες συνθήκες
	· Required_Document
· isRequiredForService $ Service020

	Disjoints with
	· All Siblings


	Κλάση
	Type040

	Αναγκαίες συνθήκες
	· Required_Document
· isRequiredForService $ Service021

	Disjoints with
	· All Siblings


	Κλάση
	Type041

	Αναγκαίες συνθήκες
	· Required_Document
· isRequiredForService $ Service021

	Disjoints with
	· All Siblings


	Κλάση
	Type042

	Αναγκαίες συνθήκες
	· Required_Document
· isRequiredForService $ Service022

	Disjoints with
	· All Siblings


	Κλάση
	Type043

	Αναγκαίες συνθήκες
	· Required_Document
· isRequiredForService $ Service024
· isRequiredForService $ Service022

	Disjoints with
	· All Siblings


	Κλάση
	Type044

	Αναγκαίες συνθήκες
	· Required_Document
· isRequiredForService $ Service023

	Disjoints with
	· All Siblings


	Κλάση
	Type045

	Αναγκαίες συνθήκες
	· Required_Document
· * hasStatus byApplicant
· isRequiredForService $ Service023

	Disjoints with
	· All Siblings


	Κλάση
	Type046

	Αναγκαίες συνθήκες
	· Required_Document
· isRequiredForService $ Service024

	Disjoints with
	· All Siblings


	Κλάση
	Type047

	Αναγκαίες συνθήκες
	· Required_Document
· * hasStatus byApplicant
· isRequiredForService $ Service026

	Disjoints with
	· All Siblings


	Κλάση
	Type048

	Αναγκαίες συνθήκες
	· Required_Document
· * hasStatus byApplicant
· isRequiredForService $ Service028

	Disjoints with
	· All Siblings


	Κλάση
	Type049

	Αναγκαίες συνθήκες
	· Required_Document
· * hasStatus byApplicant
· isRequiredForService $ Service028

	Disjoints with
	· All Siblings


	Κλάση
	Type050

	Αναγκαίες συνθήκες
	· Required_Document
· * hasStatus byApplicant
· isRequiredForService $ Service028

	Disjoints with
	· All Siblings


	Κλάση
	Type051

	Αναγκαίες συνθήκες
	· Required_Document
· * hasStatus byApplicant
· isRequiredForService $ Service028

	Disjoints with
	· All Siblings


	Κλάση
	Type052

	Αναγκαίες συνθήκες
	· Required_Document
· * hasStatus byApplicant
· isRequiredForService $ Service028

	Disjoints with
	· All Siblings


	Κλάση
	Type053

	Αναγκαίες συνθήκες
	· Required_Document
· * hasStatus byApplicant
· isRequiredForService $ Service029

	Disjoints with
	· All Siblings


	Κλάση
	Type054

	Αναγκαίες συνθήκες
	· Required_Document
· * hasStatus byApplicant
· isRequiredForService $ Service029

	Disjoints with
	· All Siblings


	Κλάση
	Type055

	Αναγκαίες συνθήκες
	· Required_Document
· * hasStatus byApplicant
· isRequiredForService $ Service030

	Disjoints with
	· All Siblings


	Κλάση
	Type056

	Αναγκαίες συνθήκες
	· Required_Document
· * hasStatus byApplicant
· isRequiredForService $ Service031

	Disjoints with
	· All Siblings


	Κλάση
	Type057

	Αναγκαίες συνθήκες
	· Required_Document
· * hasStatus byApplicant
· isRequiredForService $ Service031

	Disjoints with
	· All Siblings


	Κλάση
	Type058

	Αναγκαίες συνθήκες
	· Required_Document
· * hasStatus byApplicant
· isRequiredForService $ Service031

	Disjoints with
	· All Siblings


	Κλάση
	Type059

	Αναγκαίες συνθήκες
	· Required_Document
· * hasStatus byApplicant
· isRequiredForService $ Service032

	Disjoints with
	· All Siblings


	Κλάση
	Type060

	Αναγκαίες συνθήκες
	· Required_Document
· * hasStatus byApplicant
· isRequiredForService $ Service032

	Disjoints with
	· All Siblings


	Κλάση
	Type061

	Αναγκαίες συνθήκες
	· Required_Document
· * hasStatus byApplicant
· isRequiredForService $ Service032

	Disjoints with
	· All Siblings


	Κλάση
	Type062

	Αναγκαίες συνθήκες
	· Required_Document
· * hasStatus byApplicant
· isRequiredForService $ Service032

	Disjoints with
	· All Siblings


	Κλάση
	Type063

	Αναγκαίες συνθήκες
	· Required_Document
· * hasStatus byApplicant
· isRequiredForService $ Service033

	Disjoints with
	· All Siblings


	Κλάση
	Type064

	Αναγκαίες συνθήκες
	· Required_Document
· * hasStatus byApplicant
· isRequiredForService $ Service034

	Disjoints with
	· All Siblings


	Κλάση
	Type065

	Αναγκαίες συνθήκες
	· Required_Document
· * hasStatus byApplicant
· isRequiredForService $ Service034

	Disjoints with
	· All Siblings


	Κλάση
	Type066

	Αναγκαίες συνθήκες
	· Required_Document
· * hasStatus byApplicant
· isRequiredForService $ Service034

	Disjoints with
	· All Siblings


	Κλάση
	Type067

	Αναγκαίες συνθήκες
	· Required_Document
· * hasStatus byApplicant
· isRequiredForService $ Service034

	Disjoints with
	· All Siblings


	Κλάση
	Type068

	Αναγκαίες συνθήκες
	· Required_Document
· * hasStatus byApplicant
· isRequiredForService $ Service035

	Disjoints with
	· All Siblings


	Κλάση
	Type069

	Αναγκαίες συνθήκες
	· Required_Document
· * hasStatus byApplicant
· isRequiredForService $ Service035

	Disjoints with
	· All Siblings


	Κλάση
	Type070

	Αναγκαίες συνθήκες
	· Required_Document
· hasStatus $ Filed_Inst
· isRequiredForService $ Service036

	Disjoints with
	· All Siblings


	Κλάση
	Service

	Αναγκαίες και ικανές συνθήκες
	· {(Service001 through Service036)}
· * hasServiceSubdomain Service_Subdomain
· * hasSeviceDomain Service_Domain

	Αναγκαίες συνθήκες
	· owl:Thing


	Κλάση
	Simple_Data

	Αναγκαίες και ικανές συνθήκες
	· {(All subclasses)}

	Αναγκαίες συνθήκες
	· owl:Thing



Όλες οι υποκλάσεις της Simple_Data με εξαίρεση τις Date_Full και Date_Number έχουν μοναδική συνθήκη την ιδιότητά τους ως μέλη της κλάσης Simple_Data. Για τις Date_Full και Date_Number ισχύουν τα ακόλουθα:

	Κλάση
	Date_Full

	Αναγκαίες και ικανές συνθήκες
	· Simple_Data

· * inNumber Date_Number

· inNumber = 1


	Κλάση
	Date_Number

	Αναγκαίες και ικανές συνθήκες
	· Simple_Data

· * inFullWriting Date_Full

· inFullWriting = 1



Με βάση όλα τα παραπάνω δεδομένα είναι δυνατή η πλήρης ανακατασκευή της οντολογίας. Όπως προαναφέρθηκε, έγινε επικύρωση της νοηματικής συνέπειας με χρήση ενός reasoner. Δεδομένου αυτού καθώς και της εννοιολογικής ορθότητας καθώς και της εξάντλησης των εννοιών του πεδίου εφαρμογής μπορεί να γίνει λόγος για μία σωστή οντολογία.

Ενδιαφέρον παρουσιάζει ο τρόπος με τον οποίο τίθενται περιορισμοί στις κλάσεις. Αυτοί χωρίζονται σε αναγκαίους και σε αναγκαίους και ικανούς. Με την δεύτερη κατηγορία μπορούμε να εκφράσουμε το ότι κάποια οντότητα που ικανοποιεί συγκεκριμένα χαρακτηριστικά ανήκει αναγκαστικά σε μια ορισμένη κλάση. Κάτι τέτοιο είναι απαραίτητο ώστε να είναι ρητά τα χαρακτηριστικά των στιγμιοτύπων των κλάσεων αλλά και για τον καλύτερο διαχωρισμό των κλάσεων με παραπλήσιες ιδιότητες.

Όπως γίνεται σαφές κάθε κλάση χαρακτηρίζεται από ένα όνομα και ένα σύνολο ιδιοτήτων (είτε αυτές έχουν περιορισμούς είτε όχι). Κάτι τέτοιο από σημασιολογικής άποψης είναι απόλυτα ορθό αφού έτσι δηλώνεται η αλληλεπίδραση μιας κλάσης με τις υπόλοιπες και επομένως η χρήση της, κάτι που σύμφωνα με τη φιλοσοφική σχολή του Cambridge είναι επαρκές αλλά και πλήρες.


Η δομική λογική της οντολογίας περιστρέφεται γύρω από το στοιχείο Application (Αίτηση). Δεδομένου ότι το πεδίο εφαρμογής είναι οι αιτήσεις κάτι τέτοιο είναι απολύτως λογικό. Σε μια διαφορετική προσέγγιση θα ήταν δυνατό να τεθούν ως κεντρικό στοιχείο οι υπηρεσίες αλλά κάτι τέτοιο δεν προτιμήθηκε αφού κάθε υπηρεσία δεν ορίζει τη δική της κλάση υπό αυτή την οπτική. Οι υπηρεσίες είναι συγκεκριμένες και παρά την αφηρημένη τους υπόσταση ορίζονται αντικειμενικά ως στιγμιότυπα μια κλάσης. Αντίθετα, οι αιτήσεις είναι κλάσεις που θα έχουν ως στιγμιότυπα την κάθε μία αίτηση που γίνεται στον δήμο.

Πάνω στο ζήτημα του κατά πόσο κάτι πρέπει να είναι κλάση ή στιγμιότυπο γίνονται συχνά παρανοήσεις. Μία οντότητα ορίζει κλάση μόνο όταν από αυτή μπορούν να παραχθούν ξεχωριστά μεταξύ τους αντικείμενα τα οποία αντικατοπτρίζουν κάτι από τον πραγματικό κόσμο. Κάτι τέτοιο είναι βέβαια πολύ συχνά υποκειμενικό αλλά πρέπει να υπάρχει συνέπεια στους ορισμούς. Έτσι, αν και είναι δυνατή η δόμηση της οντολογίας γύρω από την κλάση Service θα έπρεπε σε αυτήν την περίπτωση η κλάση Application να αποτελείται από στιγμιότυπα αφού τότε μία αίτηση θα ήταν απλά ένα πρότυπο με το οποίο ζητείται μια  υπηρεσία όπου εδώ με τον όρο υπηρεσία δεν θεωρείται η αφηρημένη έννοια ενός αιτήματος αλλά το συγκεκριμένο αίτημα ενός συγκεκριμένου πολίτη που συνοδεύεται από κάποια επιπλέον, επίσης συγκεκριμένα, στοιχεία.


Όπως αναφέρθηκε, το πεδίο εφαρμογής εξαντλήθηκε. Κάτι τέτοιο σημαίνει ότι κάθε στοιχείο η σχέση που ήταν φανερή σε αυτό δηλώθηκε με σαφήνεια. Φυσικά, τα ίδια αυτά δεδομένα ενδεχομένως αλληλεπιδρούν και με διαφορετικούς τρόπους καθώς και με διαφορετικά δεδομένα στα πλαίσια ενός άλλου πεδίου. Κάτι τέτοιο όμως δεν περιορίζει την χρησιμότητα του μοντέλου αυτού αφού σε αυτή την περίπτωση είναι δυνατή η συγχώνευση των δύο πεδίων με απλή και ανεξάρτητη προσθήκη του δεύτερου μοντέλου σε αυτό.
8
8.Επίλογος

Στο πλαίσιο αυτής της διπλωματικής εργασίας σε πρώτο στάδιο μελετήθηκε το σημασιολογικό περιεχόμενο της πληροφορίας. Η βαθιά εμφύτευση των γλωσσικών δομών στην ανθρώπινη συνείδηση κρύβει πολύ συχνά τη διάσταση αυτή. Ενώ η πληροφορία είναι απλά μία ετικέτα που προσδίδεται σε κάτι η νοημοσύνη αναλαμβάνει τη σύνδεση των νοηματικών θραυσμάτων με αποτέλεσμα την παραγωγή γνώσης, δηλαδή επίγνωσης της πληροφορίας. Στα πλαίσια ενός πληροφοριακού συστήματος και ώστε οι εφαρμογές να είναι σε θέση να πληροφορηθούν το νόημα των δεδομένων που διαχειρίζονται πρέπει αυτό να δηλώνεται ξεχωριστά με ρητό τρόπο. Η δήλωση αυτή γίνεται με τη χρήση μεταδεδομένων δηλαδή ένα κομμάτι αφανούς πληροφορίας αρκετά δηλωτικό του νοήματος ενός δεδομένου.

Σταδιακά, αρχίζουν να δημιουργούνται ομάδες δεδομένων με κοινά χαρακτηριστικά και παρόμοια συμπεριφορά και χρήση καθώς προσδίδεται το ίδιο μεταδεδομένο σε πολλαπλές πληροφορίες, αφού ο κανόνας είναι ότι στα πλαίσια ενός πληροφοριακού συστήματος εμφανίζονται συχνά οι ίδιοι τύποι δεδομένων. Στο επίπεδο αυτό είναι απαραίτητη η χρήση ενός αυστηρού λεξικού ώστε τέτοιου είδους ομαδοποιήσεις να είναι δυνατές. Η ένταξη ενός δεδομένου σε ευρύτερες νοηματικές ενότητες είναι σημαντική γιατί τότε γίνεται δυνατή η διεξαγωγή συλλογισμών. Έτσι, για ένα αντικείμενο που ανήκει σε κάποια κατηγορία μπορεί να είναι γνωστό εκ των προτέρων τι χαρακτηριστικά έχει.

Αξίζει να διασαφηνιστεί ο όρος «χαρακτηριστικά ενός τύπου πληροφορίας». Σε μία φυσική γλώσσα, για να είναι κάποιος σε θέση να εκφράσει κάτι χρειάζεται να έχει ένα λεξιλόγιο με όλους τους απαραίτητους όρους ώστε να πει αυτό που θέλει, μια γραμματική και ένα συντακτικό, ώστε να το εντάξει σε ευρύτερες νοηματικές ενότητες, τις προτάσεις, και τέλος κοινή λογική ώστε να αυτό που θα πει να έχει νόημα  (π.χ. η φράση «το αυτοκίνητο είναι χτενισμένο» αν και υπακούει σε γραμματικούς και συντακτικούς κανόνες στερείται νοήματος).

Στα πλαίσια ενός πληροφοριακού συστήματος το απαραίτητο λεξιλόγιο είναι οι σημασιολογικές ετικέτες, δηλαδή ένα σύνολο όρων που περιγράφουν τους τύπους δεδομένων που έχουν επιλεχθεί με την αναλυτικότητα που έχει επιλεχθεί. Μια απλή καταγραφή αυτών των όρων όμως δεν έχει ιδιαίτερη χρησιμότητα κατά την ίδια έννοια που μια απλή καταγραφή όλων των λέξεων μιας γλώσσας χωρίς τη σημασία τους (δηλαδή ένα λεξικό που δεν περιέχει ορισμούς) δεν έχει πρακτική αξία. Σε ένα λεξικό, η σημασία κάθε  λήμματος επεξηγείται με τη χρήση άλλων λημμάτων του λεξικού. Με την ίδια λογική, στα πλαίσια ενός εννοιολογικού μοντέλου οι όροι επεξηγούνται με τη βοήθεια άλλων όρων του μοντέλου.

Η στοιχειώδης σχέση που ορίζεται είναι η «Is-a relationship». Αυτή εκφράζει μια σχέση κληρονομικότητας ανάμεσα σε δύο κατηγορίες δεδομένων (δηλαδή ότι η μία είναι υποκατηγορία της άλλης). Με βάση αυτή τη σχέση σχηματίζεται μία ταξονομία που είναι στην ουσία ένα δέντρο κληρονομικότητας. Όπως είναι όμως φανερό και από την καθημερινή πρακτική, οι διάφορες έννοιες σχετίζονται μεταξύ τους και με πολλούς άλλους τρόπους. Έτσι στα πλαίσια ενός εννοιολογικού μοντέλου πρέπει να περιγραφούν όλες αυτές οι σχέσεις και τα ιδιαίτερα χαρακτηριστικά τους. Αν γίνει κάτι τέτοιο, με δεδομένο ένα σύνολο γραμματικών-συντακτικών κανόνων καθώς και της λογικής δόμησης του μοντέλου από τον ανθρώπινο παράγοντα γίνεται πλέον λόγος για μια οντολογία. Σε μία οντολογία εκφράζονται όλες οι οντότητες που ενυπάρχουν σε ένα πεδίο εφαρμογής και περιγράφονται με ένα σύνολο σχέσεων. Όπως και στις φυσικές γλώσσες, κάτι τέτοιο σημαίνει ότι είναι δυνατή η αναπαράσταση οποιασδήποτε πληροφορίας με αυστηρά δεδομένη μορφή. Ακόμη περισσότερο, αν το σημασιολογικό μοντέλο είναι επεξεργάσιμο από υπολογιστή τότε μία εφαρμογή μπορεί να δομήσει λογική πληροφορία καθώς και να επεξεργαστεί πληροφορία με λογικά ορθό τρόπο.

Ένα πληροφοριακό σύστημα χρησιμοποιείται για να υλοποιήσει κάποιες εφαρμογές. Όταν οι πόροι που είναι απαραίτητοι για τις εφαρμογές αυτές βρίσκονται εντός του πληροφοριακού συστήματος η δόμηση ενός εννοιολογικού μοντέλου ίσως φαντάζει πλεονασμός. Αυτό συμβαίνει επειδή σε αυτή την περίπτωση κατά το στάδιο ανάπτυξης της εφαρμογής είναι γνωστοί οι απαραίτητοι πόροι και έτσι μπορούν να γίνουν ρητές δηλώσεις για τον τρόπο χρήσης τους. Αν τώρα στο ίδιο πληροφοριακό σύστημα τον ίδιο πόρο μοιράζονται περισσότερες της μίας εφαρμογές είναι αναγκαία η χρήση κάποιας σύμβασης ώστε ο ίδιος πόρος να είναι επαναχρησιμοποιήσιμος. Σε αυτό το σημείο μπορούν να προκύψουν πολλά λάθη αφού αν δεν ληφθεί κατάλληλη μέριμνα τότε είναι πιθανό μία από τις εφαρμογές να χρησιμοποιεί λανθασμένα πόρους και πολύ περισσότερο να εισάγει στο σύστημα μη έγκυρα δεδομένα με καταστροφικά αποτελέσματα. Όταν το ζήτημα μελετηθεί υπό την σκοπιά του Διαδικτύου γίνεται ιδιαίτερα περίπλοκο. Σε αυτήν την περίπτωση είναι πιθανό μία εφαρμογή να χρειαστεί πόρους που κατά το στάδιο του σχεδιασμού δεν ήταν προβλέψιμοι. Για παράδειγμα μία εφαρμογή για αποστολή τιμολογίων είναι πρακτικά αδύνατο να γνωρίζει τη δομή των πληροφοριών σε κάθε πιθανή επιχείρηση στην οποία ενδέχεται να αποστείλει ένα τιμολόγιο. Υπό αυτό το πρίσμα μία οντολογία γίνεται από χρήσιμο εργαλείο για την μοντελοποίηση ενός πεδίου εφαρμογής απαραίτητη προϋπόθεση.

Αν μία εφαρμογή είναι σε θέση να γνωρίζει τον τρόπο με τον οποίο ένα δεδομένο μπορεί να αλληλεπιδράσει με άλλα δεδομένα τότε είναι δυνατή η διασφάλιση για την λογική ορθότητα των συμπερασμάτων που αυτή θα εξάγει καθώς και της ορθότητας των εισαγόμενων δεδομένων (π.χ. στο εννοιολογικό μοντέλο αυτής της εργασίας δεν μπορούμε να εισάγουμε ένα φυσικό πρόσωπο χωρίς όνομα και επώνυμο).

Τα πλεονεκτήματα που προκύπτουν από τη χρήση μίας οντολογίας είναι πολύ σημαντικά. Πληροφοριακά συστήματα με πολύ διαφορετικές αρχιτεκτονικές αλλά με παρόμοια χρήση μπορούν να επικοινωνήσουν με σαφή τρόπο. Εφαρμογές είναι σε θέση να εκμεταλλευτούν τον τεράστιο πλούτο πληροφοριών που είναι αποθηκευμένες ανά την υφήλιο με αποτέλεσμα η έννοια των πόρων ενός πληροφοριακού συστήματος να γίνεται πολύ πιο αφηρημένη. Φυσικά πρόσωπα, επιχειρήσεις και οργανισμοί είναι σε θέση να μοιραστούν πληροφορία και να διεκπεραιώνουν τις δράσεις τους ορθά και ταχύτατα.

Τέτοιου είδους πλεονεκτήματα είναι πολύ ουσιαστικά στο χώρο της δημόσιας διοίκησης. Οι δημόσιοι οργανισμοί διαχειρίζονται καθημερινά έναν τεράστιο όγκο δεδομένων. Επιπλέον, κάθε οργανισμός ενδεχομένως να είναι η αρχή τήρησης κάποιων δεδομένων (π.χ. η εφορία είναι η αρχή τήρησης φορολογικών δεδομένων παρόλο που δεδομένα αυτού του τύπου μπορεί να υπάρχουν και κάπου αλλού όπως για παράδειγμα σε έναν ασφαλιστικό φορέα). Για λόγους ασφάλειας αλλά και εγκυρότητας των διοικητικών πράξεων κάθε δημόσιος οργανισμός για να δεχθεί ένα δεδομένο πρέπει να επικυρώνει την ορθότητά του μέσω της αρχής έκδοσής του. Τον ρόλο αυτό παίζουν τα δικαιολογητικά καθώς και διάφορες εσωτερικές διαδικασίες. Όλος αυτός ο φόρτος που προκαλείται από τον έλεγχο της ορθότητας των δεδομένων μπορεί να μειωθεί σημαντικά αν ο κάθε οργανισμός υιοθετήσει ένα εννοιολογικό μοντέλο. Αυτό μπορεί να λειτουργήσει σαν διεπαφή μεταξύ των ετερόκλητων πληροφοριακών συστημάτων που χρησιμοποιούνται στο χώρο της δημόσιας διοίκησης.

Πολύ περισσότερο, οι οργανισμοί τοπικής αυτοδιοίκησης μπορούν να επωφεληθούν από τα πλεονεκτήματα μιας οντολογίας. Τα πληροφοριακά συστήματα αυτών παρουσιάζουν μεγάλη ποικιλομορφία που οφείλεται στο γεγονός ότι αναπτύχθηκαν ανεξάρτητα ώστε να καλύπτουν τις κατά περίπτωση ανάγκες τους. Από την άλλη πλευρά όμως είναι απαραίτητο να ανταλλάσσουν πληροφορίες με πολλούς άλλους οργανισμούς (είτε τοπικής αυτοδιοίκησης είτε όχι). Με τη δημιουργία μιας οντολογίας στηριγμένης σε αυτούς η ανταλλαγή αυτή είναι δυνατή με αυτοματοποιημένο τρόπο. Αποτέλεσμα αυτού θα είναι η πολύ πιο γρήγορη εξυπηρέτηση των πολιτών, η μείωση της γραφειοκρατίας καθώς και η τήρηση των δεδομένων με συνεκτικό τρόπο.


Η οντολογία που συντάχθηκε στα πλαίσια αυτής της διπλωματικής εργασίας κινείται προς αυτό το στόχο. Με αυτή μοντελοποιούνται οι αιτήσεις για την 36 υπηρεσίες, που είναι σε μεγάλο βαθμό αυτές που προκαλούν το μεγαλύτερο φόρτο στους οργανισμούς τοπικής αυτοδιοίκησης. Η μοντελοποίηση που προέκυψε δίνει με συνεκτικό τρόπο την αλληλεπίδραση των δεδομένων που εμπλέκονται στις υπηρεσίες αυτές.

Αξίζει να σημειωθεί ότι αν κάποιος γνωρίζει τις συντακτικές συμβάσεις της OWL τότε είναι σε θέση να κατανοήσει το πεδίο εφαρμογής της οντολογίας χωρίς να γνωρίζει τίποτα άλλο για αυτό. Ακριβώς αυτή είναι και η δύναμη του μοντέλου αφού κάτι τέτοιο είναι σε θέση να το κάνει και ένας υπολογιστής.


Η οντολογία περιέχει όλα τα δεδομένα που περιέχονται στο πεδίο εφαρμογής μας καθώς και όλες τις πιθανές σχέσεις που διαφαίνονται από αυτό. Όλα αυτά τα στοιχεία συνθέτουν το πλέγμα που απεικονίζεται στο ακόλουθο σχήμα.
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Σχήμα 23: Μία εποπτική άποψη της οντολογίας
Το πλέγμα αυτό είναι σε θέση να συγκρατήσει όλα τα δεδομένα που διέρχονται από το πεδίο εφαρμογής.

8.1.Μελλοντικές επεκτάσεις


Το μοντέλο που δημιουργήθηκε σε πρώτο στάδιο εξυπηρετεί ως ένας συνεκτικός χάρτης του πεδίου εφαρμογής. Πολύ περισσότερο, μπορεί να υιοθετηθεί από τους οργανισμούς τοπικής αυτοδιοίκησης ως lingua franca για την ανταλλαγή δεδομένων με άλλους οργανισμούς. Έτσι, με βάση αυτό το μοντέλο είναι αφενός δυνατή η τήρηση ενός συνόλου κανόνων διαχείρισης των δεδομένων του πεδίου εφαρμογής εντός του οργανισμού καθώς και η παροχή ενός μοντέλου επικοινωνίας σε άλλες εφαρμογές εκτός αυτού.


Το μοντέλο αυτό φυσικά δεν εξαντλεί όλες τις διαστάσεις του πληροφοριακού συστήματος ενός Ο.Τ.Α. Κάτι τέτοιο όμως δεν μειώνει σε καμία περίπτωση την αξία του. Με τη δυναμικότητα της OWL είναι απείρως επεκτάσιμο. Έτσι, σε ένα επόμενο στάδιο μπορεί να δημιουργηθεί μια άλλη οντολογία που να μοντελοποιεί και άλλες υπηρεσίες προς τους πολίτες, υπηρεσίες προς άλλους οργανισμούς καθώς και εσωτερικές διαδικασίες. Ακόμα και αν το λεξιλόγιο που θα χρησιμοποιηθεί σε αυτές είναι διαφορετικό η υλοποίηση των απαραίτητων συσχετισμών είναι απλή.

Το μοντέλο έχει δύο διαστάσεις. Από τη μια πλευρά παρέχει όλο το σημασιολογικό υπόβαθρο για το πεδίο εφαρμογής (π.χ. η ετικέτα «Application_for_Service003» μπορεί να αποδοθεί σε ένα πραγματικό δεδομένο προσδίδοντάς του ένα σημασιολογικό χαρακτηρισμό). Από την άλλη περιγράφει όλες τις σχέσεις μεταξύ των δεδομένων καθώς και ένα σύνολο απαραίτητων προϋποθέσεων.


Ακόμη παραπέρα, τα εργαλεία που υπάρχουν αυτή τη στιγμή δίνουν τη δυνατότητα από μία οντολογία σε OWL να δημιουργηθούν άμεσα κλάσεις σε JAVA. Αν γίνει κάτι τέτοιο, με την προσθήκη των απαραίτητων μεθόδων καθώς και με χρήση ενός συστήματος βάσης δεδομένων με την αντίστοιχη query language είναι δυνατή η άμεση δόμηση ενός client για ένα πληροφοριακό σύστημα.


Επιπλέον, το πακέτο Jena για την Java δίνει τη δυνατότητα διαχείρισης οντολογιών με χρήση εφαρμογών γραμμένων με αυτή τη γλώσσα. Χρήσιμο συμπλήρωμα σε αυτή είναι γλώσσα RDQL με την οποία συντάσσονται ερωτήσεις για ένα γράφο σε RDF (και κατά συνέπεια σε OWL) καθώς και η SPARQL με την οποία τίθενται ερωτήσεις για κείμενα γραμμένα σε RDF.

Το σύνολο των δυνατοτήτων της οντολογίας καθώς και των διαθέσιμων εργαλείων για αυτή αναδεικνύουν τη δυναμική της ως απαραίτητο εργαλείο για ένα πληροφοριακό σύστημα που θα είναι σε θέση να απλοποιεί τις διαδικασίες και κατά συνέπεια την ανθρώπινη δραστηριότητα.
9
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