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Πεπίλητη 

θνπόο ηεο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο ήηαλ ε αλάπηπμε κίαο κεραλήο ζπιινγηζηηθήο γηα 

ηελ πεξηγξαθηθή ινγηθή 𝒜ℒ𝒞. Γηα ην ιόγν απηό  πινπνηήζεθε ν αιγόξηζκνο εμαγσγήο 

ζπκπεξαζκάησλ tableau.  

πγθεθξηκέλα, ε κεραλή πνπ θαηαζθεπάζηεθε, θαιείηαη λα επεμεξγαζηεί νληνινγίεο 

εθθξαζηηθόηεηαο ζπκβαηήο κε απηή ηεο πεξηγξαθηθήο ινγηθήο 𝒜ℒ𝒞. Σα αξρεία νληνινγηώλ 

πνπ απνηεινύλ ηελ είζνδν ηεο κεραλήο, επεμεξγάδνληαη γηα ηελ θαηαζθεπή ηεο βάζεο 

γλώζεο. Ο ηξόπνο κε ηνλ νπνίν νη θαλόλεο tableau εθαξκόδνληαη ζηα δεδνκέλα ηεο γλώζεο, 

αλαπαξίζηαηαη ζρεκαηηθά από δαζηθή δνκή.  

Γόζεθε ηδηαίηεξε πξνζνρή ώζηε λα ρξεζηκνπνηεζνύλ ηερληθέο βειηηζηνπνηήζεο θαηά 

ηελ αλάπηπμε ηνπ αιγνξίζκνπ. Οη ηερληθέο αθνξνύλ ηε κείσζε ηνπ ρώξνπ αλαδήηεζεο κε 

ζθνπό ηελ ηαρύηεξε απόθξηζε, θαζώο θαη ηε κείσζε ησλ απμεκέλσλ απαηηήζεσλ ζε πόξνπο 

ηνπ ζπζηήκαηνο. ηελ πεξίπησζε πνπ ην ζύζηεκα δέρεηαη σο είζνδν νληνινγίεο πςειόηεξεο 

εθθξαζηηθόηεηαο, είλαη ζε ζέζε λα ηηο επεμεξγαζηεί, αγλνώληαο ηα αμηώκαηα πνπ ζπλζέηνπλ 

νη πεξηζζόηεξν εθθξαζηηθνί ηειεζηέο. 

 

 

Λέξειρ κλειδιά:  

άηνκν, επέθηαζε, εξκελεία, εηηθέηα, ηδηόηεηα, ηθαλνπνηεζηκόηεηα, ηζνδπλακία, 

ηζρπξηζκόο, θαηαζθεπαζηέο, θιάζε, κνληέιν, κπινθάξηζκα, μεδίπισκα, νξνινγία, πεξηνζκόο 

ηηκήο, ζεκαζηνινγία, ζύγθξνπζε, ζπκπεξαζκόο, ζπκπιήξσκα, ζπλαξηεζηαθόο, ζπλεπαγσγή, 

ζπλέπεηα, ζώκα, ηππηθό, ππαγσγή, ππαξμηαθόο πεξηνξηζκόο. 
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Abstract 

The purpose of this diploma thesis is the development of a reasoning machine for ALC 

description logics. For this purpose, we implemented the tableau algorithm. 

In particular, the reasoner’s goal is to process ontologies written in description 

languages that support the ALC expressiveness. The processing of input ontology files results 

to the construction of a knowledge base. The application of the tableau algorithm to the 

knowledge base data is represented by a forest model.  

Care was taken in introducing optimization techniques while implementing the 

algorithm. These techniques aim to speeding up the resoner’s response by minimizing the 

search space, as well as minimizing the machine’s demands on system resources.  

Should the input ontologies be described by more expressive languages, the reasoning 

machine is able to process them, by ignoring all the axioms that use constructors of higher 

expressiveness. 

 

 

 

Keywords:  

individual, expansion, interpretation, tag, property, satisfiability, equivalence, assertion, 

constructors, class, model, blocking, unfolding, terminology, value restriction, semantics, 

clash, inference, complement, functional, entailment, consistency, body, formal, subsumption, 

existential restriction. 
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Δςσαπιζηίερ 
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Γηάλλε γηα ηελ ππνζηήξημή ηνπ. 
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1 Διζαγυγή 

1.1 Μησανέρ ζςλλογιζηικήρ για Πεπιγπαθικέρ Λογικέρ 

Η  αλαπαξάζηαζε γλώζεο, σο θιάδνο ηεο ηερλεηήο λνεκνζύλεο, δηαπξαγκαηεύεηαη 

ηελ απόδνζε ηεο πιεξνθνξίαο κε ζπκβνιηθό ηξόπν. Η δνκή απηή ηεο πιεξνθνξίαο, επηηξέπεη 

ζηηο  κεραλέο ζπιινγηζηηθήο πεξηγξαθηθώλ ινγηθώλ λα επεμεξγάδνληαη ηε γλώζε, κε ζθνπό 

όρη απιά ηελ αλάθηεζε δεδνκέλσλ, αιιά ηελ εμαγσγή λέαο γλώζεο. Με άιια ιόγηα, νη 

κεραλέο ζπιινγηζηηθήο, αζρνινύληαη κε ηνλ ηξόπν πνπ ζα ρεηξηζηνύλ ηε δεδνκέλε γλώζε 

ώζηε λα θαηαιήμνπλ ζε θάπνην ζπκπέξαζκα. Η ιεηηνπξγία ηνπο είλαη κηα ππνινγηζηηθή 

δηαδηθαζία πνπ αληηζηνηρίδεηαη ζηε ζθέςε. 

Οη κεραλέο ζπιινγηζηηθήο ελδέρεηαη λα ρξεζηκνπνηεζνύλ κε δηαθνξεηηθνύο ηξόπνπο 

αλάινγα κε ηελ εθαξκνγή θαη ηηο απαηηήζεηο ηνπ ρξήζηε. ε θάζε πεξίπησζε, ηίζεηαη θάπνην 

εξώηεκα ζην νπνίν θαιέηηαη λα απαληήζεη, δεδνκέλεο ηεο γλώζεο. Σν εξώηεκα δηαθέξεη από 

εθείλν πνπ ηίζεηαη ζε κία βάζε δεδνκέλσλ, θαζώο αθνξά ηελ εμαγσγή θάπνηνπ 

ζπκπεξάζκαηνο. Ο ηξόπνο κε ηνλ νπνίν γίλεηαη ε επεμεξγαζία ηεο γλώζεο θαη ν αιγόξηζκνο 

γηα ηελ εμαγσγή ησλ ζπκπεξαζκάησλ δηαθέξεη από ηε κία  κεραλή ζπιινγηζηηθήο ζηελ άιιε.  

Πξσηαξρηθό κέιεκα απνηειεί αζθαιώο, ε νξζόηεηα ηνπ αιγνξίζκνπ. Γεδνκέλεο ηεο 

νξζόηεηαο, ηα ζηνηρεία πνπ ραξαθηεξίδνπλ ηε  κεραλή ζπιινγηζηηθήο, είλαη ε ηαρύηεηα 

απόθξηζεο θαζώο θαη νη απαηηήζεηο ηεο ζε πόξνπο ζπζηήκαηνο. Όζν πεξηζζόηεξν 

εθθξαζηηθή είλαη ε γιώζζα πεξηγξαθηθήο ινγηθήο ηελ νπνία ρεηξίδεηαη ε κεραλή, ηόζν 

πεξηζζόηεξν απμάλεη ε πνιππινθόηεηα ηνπ αιγνξίζκνπ πνπ πινπνηεί. Δπίζεο, νη απαηηήζεηο 

ηεο ζε πόξνπο ζπζηήκαηνο εμαξηώληαη από ην κέγεζνο ηεο γλώζεο πνπ θαιείηαη λα 

δηαρεηξηζηεί.  
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1.2 Ανηικείμενο διπλυμαηικήρ 

θνπόο ηεο δηπισκαηηθήο ήηαλ ε θαηαζθεπή κίαο κεραλήο ζπιινγηζηηθήο γηα ηελ 

πεξηγξαθηθή ινγηθή 𝒜ℒ𝒞. Η ιεηηνπξγία ηεο έγθεηηαη ζηελ εμαγσγή ζπκπεξάζκαηνο πνπ 

αθνξά ηε ζπλέπεηα ή ηελ αζπλέπεηα κίαο νληνινγίαο.  

πγθεθξηκέλα, ζην ζύζηεκα εηζάγεηαη έλα αξρείν νληνινγίαο, από ηελ αλάγλσζε ηνπ 

νπνίνπ αληινύληαη όιεο εθείλεο νη πιεξνθνξίεο πνπ είλαη απαξαίηεηεο γηα ηελ θαηαζθεπή ηεο 

βάζεο γλώζεο ηνπ ζπζηήκαηνο ζπιινγηζηηθήο. Η βάζε γλώζεο πεξηιακβάλεη ηνπο νξηζκνύο 

ελλνηώλ θαζώο επίζεο θαη έλα ζύλνιν ηζρπξηζκώλ. ηόρνο ηεο κεραλήο είλαη ν έιεγρνο ηεο 

αιήζεηαο ησλ ηζρπξηζκώλ δεδνκέλεο ηεο γλώζεο ηνπ ζπζηήκαηνο. Ο αιγόξηζκνο πνπ 

πινπνηεί ηε ζπιινγηζηηθή δηαδηθαζία είλαη ν αιγόξηζκνο εμαγσγήο ζπκπεξάζκαηνο tableau. 

ηελ πεξίπησζε πνπ νη ηζρπξηζκνί είλαη αιεζείο ζην ζύλνιό ηνπο, ε βάζε γλώζεο 

ραξαθηεξίδεηαη ζπλεπήο. Γηαθνξεηηθά, εάλ ηνπιάρηζηνλ έλαο από ηνπο ηζρπξηζκνύο είλαη 

ςεπδήο, ε κεραλή απνθαίλεηαη γηα ηελ αζπλέπεηα ηεο βάζεο.  

Μία από ηηο δπζθνιίεο ηεο θαηαζθεπήο ηεο κεραλήο ζπιινγηζηηθήο είλαη, όπσο 

πξναλαθέξκε, νη απμεκέλεο απαηηήζεηο ζε πόξνπο ηνπ ζπζηήκαηνο. Ο κεγάινο ρώξνο 

αλαδήηεζεο πνπ αλαπηύζζεηαη θαηά ηελ εθηέιεζε ηνπ αιγνξίζκνπ, απμάλεη ηηο απαηηήζεηο ζε 

κλήκε θαη θαζπζηεξεί ηελ απόθξηζε ηεο κεραλήο. Γηα ην ζθνπό απηό ρξεζηκνπνηήζεθαλ 

ηερληθέο βειηηζηνπνίεζεο νη νπνίεο πξόθεηηαη λα πεξηγξαθνύλ ιεπηνκεξώο ζε επόκελε 

ελόηεηα. ηόρνο ηνπο είλαη ε κείσζε ηνπ ρώξνπ αλαδήηεζεο θαζώο θαη ν πεξηνξηζκόο ησλ 

ελεξγεηώλ πνπ εθηειεί ν αιγόξηζκνο ζηηο απνιύησο απαξαίηεηεο, δειαδή θαηά απαίηεζε ηνπ 

ζπζηήκαηνο.  

1.2.1 Σςνειζθοπά 

 

Η ζπλεηζθνξά ηεο δηπισκαηηθήο ζπλνςίδεηαη σο εμήο: 

Μειεηήζακε ηηο πεξηγξαθηθέο ινγηθέο κε έκθαζε ζηελ εθθξαζηηθόηεηα ηεο  𝒜ℒ𝒞, 

θαζώο θαη ηελ αλαπαξάζηαζε ηεο γλώζεο ζε νληνινγίεο γξακκέλεο ζε γιώζζα OWL. 

Τινπνηήζακε ηνλ αιγόξηζκν tableau. 

Δλζσκαηώζακε ηερληθέο βειηηζηνπνίεζεο ηνπ αιγνξίζκνπ.  

Σέινο, αμηνινγήζακε ηελ κεραλή γηα δηαθνξεηηθέο νληνινγίεο εηζόδνπ. 
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1.3 Οπγάνυζη κειμένος 

Δξγαζίεο ζρεηηθέο κε ην αληηθείκελν ηεο δηπισκαηηθήο παξνπζηάδνληαη ζην Κεθάιαην 

2. ην Κεθάιαην 3 παξαζέηνπκε ην απαξαίηεην ζεσξεηηθό ππόβαζξν γηα ηελ θαηαλόεζε ηεο 

ιεηηνπξγίαο κίαο κεραλήο ζπιινγηζηηθήο. ην Κεθάιαην 4 παξνπζηάδνπκε ηηο ιεηηνπξγίεο ηνπ 

ζπζηήκαηνο, ελώ, ζην Κεθάιαην 5 πην αλαιπηηθά, παξνπζηάδνπκε ηελ αξρηηεθηνληθή ηνπ. Ο 

αιγόξηζκνο πνπ ζπλζέηεη ηνλ θνξκό ηνπ ζπζηήκαηνο αλαπηύζζεηαη ζην Κεθάιαην 6. ην 

Κεθάιαην 7 αλαθέξνπκε ηνπο ειέγρνπο πνπ πξαγκαηνπνηήζεθαλ θαη ζην Κεθάιαην 8 

παξαζέηνπκε ηδέεο θαη ζπκπεξάζκαηα.  
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2                              Σσεηικέρ επγαζίερ  

2.1 Σςζηήμαηα πποζπέλαζηρ ονηολογιών 

Σν εξγαιείν πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε γηα ηελ πξνζπέιαζε ησλ νληνινγηώλ είλαη ην OWL 

API. Πξόθεηηαη γηα κία Java δηεπαθή γηα ηε γιώζζα Web Ontology Language ηεο W3C, 

OWL, πνπ αλαπηύρζεθε αξρηθά ζην παλεπηζηήκην ηνπ Manchester. Δζηηάδεη θπξίσο ζε 

νληνινγίεο γξακκέλεο ζε OWL Lite, OWL DL θαη OWL 2. Δπηηξέπεη ηελ πξνζπέιαζε θαη ηε 

ζύληαμε νληνινγηώλ θαη είλαη δπλαηό λα ρξεζηκνπνηεζεί από κεραλέο ζπιινγηζηηθήο όπσο ν 

Pellet θαη ν Fact++.  

Σν OWL-API δηαζέηεη έλα κεγάιν αξηζκό παθέησλ. Αλαθέξνπκε παξαθάησ ηα 

ζεκαληηθόηεξα από απηά ηα νπνία κάιηζηα ρξεζηκνπνηήζακε θαηά ηελ αλάπηπμε ηνπ 

ζπζηήκαηνο.  

Έλα από ηα ζεκαληηθόηεξα παθέηα γηα ηελ αλάγλσζε ηεο νληνινγίαο είλαη ην 

org.semanticweb.owl.model. 

Οη νληνινγίεο, όπσο ζα δνύκε αλαιπηηθά ζην επόκελν θεθάιαην,  πεξηιακβάλνπλ έλα 

ζύλνιν αμησκάησλ, κέζσ ησλ νπνίσλ νξίδνληαη νη θιάζεηο, νη ηδηόηεηεο, θαζώο θαη ηα άηνκα 

απηήο.  Μέζσ ηεο θιάζεο OWLOntology ηνπ παθέηνπ org.semanticweb.owl.model, 

κπνξνύκε λα εμάγνπκε ηα αμηώκαηα θαζώο θαη όιεο ηηο νληόηεηεο ηεο νληνινγίαο. Οη έλλνηεο, 

νη ηδηόηεηεο θαη ηα άηνκα ηεο βάζεο γλώζεο αληηπξνζσπεύνληαη από ηηο θιάζεηο OWLClass, 

OWLObjectProperty θαη OWLIndividual αληίζηνηρα.  

Σν OWL-API πξνζθέξεη ηηο θιάζεηο OWLSubClassAxiom, 

OWLEquivalentClassesAxiom γηα ηελ αλάθηεζε ησλ αμησκάησλ ππαγσγήο θαη ηζνδύλακσλ 

θιάζεσλ. Σα αμηώκαηα απηά είλαη πνπ νξίδνπλ ηηο έλλνηεο ζηελ πεξηγξαθηθή ινγηθή 𝒜ℒ𝒞. 

Αληίζηνηρα, νξίδνληαη θαη νη ηδηόηεηεο πνπ ζπζρεηίδνπλ δύν άηνκα ηεο γλώζεο, κε ηελ θιάζε 

OWLObjectPropertyAxiom. 
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Σα αμίσκαηα ησλ αηόκσλ πνπ ππνζηεξίδνληαη από ηελ 𝒜ℒ𝒞 ζρεηίδνπλ δύν άηνκα 

κεηαμύ ηνπο, κέζσ θάπνηαο ηδηόηεηαο, OWLObjectPropertyAssertionAxiom, ή νξίδνπλ έλα 

άηνκν σο ππόζηαζε κίαο έλλνηαο, OWLClassAssertionAxiom. 

ην παθέην org.semanticweb.owl.apibinding αλήθεη θαη ε θιάζε OWLManager. Ο 

OWLManager καο επηηξέπεη λα θνξηώζνπκε ηελ νληνινγία ώζηε έπεηηα λα ηελ ρεηξηζηνύκε 

θαη λα ηελ επεμεξγαζηνύκε κέζσ θάπνηαο κεραλήο ζπιινγηζηηθήο.  

 

2.2 Σςζηήμαηα ζςλλογιζηικήρ για Πεπιγπαθικέρ Λογικέρ 

Μία από ηηο πιένλ γλσζηέο κεραλέο ζπιινγηζηηθήο είλαη ν Pellet πνπ ππνζηεξίδεη ηελ 

OWL DL. Πξόθεηηαη γηα κία αλνηθηνύ θώδηθα εθαξκνγή, πινπνηεκέλε ζε Java. Παξέρεη 

πιεζώξα δηεπαθώλ θάπνηα από ηηο νπνίεο ππνζηεξίδεη θαη ην OWL API. 

Οη αιγόξηζκνη ζπιινγηζηηθήο πνπ ρξεζηκνπνηεί ν Pellet, βαζίδνληαη ζηνπο 

αιγνξίζκνπο tableau πνπ αλαπηύρζεθαλ γηα εθθξαζηηθέο Πεξηγξαθηθέο Λνγηθέο. Η νξζόηεηα 

θαη πιεξόηεηα ηεο ππνιινγηζηηθήο δηαδηθαζίαο είλαη εμαζθαιηζκέλε γηα ηελ OWL DL ρσξίο 

nominals (SHIN(D)) θαη ηελ OWL DL ρσξίο αληίζηξνθεο ηδηόηεηεο (SHON(D)). Σέινο, ν 

ζπλδπαζκόο ησλ αιγνξίζκσλ πνπ ρξεζηκνπνηνύληαη εγγπάηαη ηελ νξζόηεηα αιιά όρη θαη ηελ 

πιεξόηεηα ηεο δηαδηθαζίαο όζνλ αθνξά ηελ OWL DL.  

Από ηα βαζηθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ Pellet, πνπ ηνλ δηαθνξνπνηνύλ από άιιεο κεραλέο 

ζπιινγηζηηθήο πνπ ζα αλαθέξνπκε παξαθάησ, είλαη ε δπλαηόηεηα λα επεμεξγάδεηαη 

πξνβιήκαηα ζπλεπαγσγήο. Σα πεξηζζόηεξα ζπζηήκαηα ζπιινγηζηηθήο δηαπξαγκαηεύνληαη 

πξνβιήκαηα ηθαλνπνηεζηκόηεηαο θαη ζπλεπαγσγήο ελώ δελ ππνζηεξίδνπλ άκεζα εξσηήκαηα 

ζπλεπαγσγήο. Ο ρεηξηζκόο ηνπο γίλεηαη έκεζα, αθνύ πξνεγνπκέλσο αλαρζνύλ ζε πξόβιεκα  

ηθαλνπνηεζηκόηεηαο. 

Άιιν βαζηθό ραξαθηεξηζηηθό είλαη ν έιεγρνο ηεο νξζόηεηαο ησλ ηύπσλ δεδνκέλσλ 

XML Schema έλνο εγγξάθνπ. Πην αλαιπηηθά, έλα XML Schema ζύζηεκα δηαζέηεη έλα 

ζύλνιν ηύπσλ δεδνκέλσλ (datatypes) ην νπνίν κπνξεί λα επεθηαζεί κε ηελ θαηαζθεπή λέσλ 

ηύπσλ πνπ πξνθύπηνπλ από ηνλ ζπλδπαζκό ησλ ήδε ππάξρνλησλ. Γεληθά, ελδέρεηαη νη λένη 

ηύπνη λα γίλνληαη απνδεθηνί ρσξίο λα είλαη αλαγθαία ηθαλνπνηήζηκνη. Ο Pellet αλαιακβάλεη 

ηνλ έιεγρν ηθαλνπνηεζηκόηεηαο ησλ λέσλ ηύπσλ δεδνκέλσλ.  

Σέινο, αλαθέξνπκε ζρεηηθά κε ηνλ Pellet, ηε δπλαηόηεηα λα ειέγρεη εάλ νη βάζεηο 

γλώζεο πνπ είλαη γξακκέλεο ζε OWL Full, είλαη δπλαηό λα κεηαηξαπνύλ ζε OWL DL. 

πγθεθξηκέλα, ην πξόβιεκα παξνπζηάδεηαη όηαλ νη ζπγγξαθείο ησλ xml/rdf εγγξάθσλ 

πξνηίζεληαη λα ρξεζηκνπνηήζνπλ ηελ OWL DL ελώ ην απνηέιεζκα πξνθύπηεη ζε OWL Full. 

Κάηη ηέηνην είλαη πνιύ εύθνιν λα ζπκβεί γηα ην ιόγν όηη πξέπεη λα ηθαλνπνηείηαη κία ζεηξά 
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από πεξηνξηζκνύο ησλ rfd γξάθσλ. Ο Pellet ελζσκαηώλεη κεζόδνπο γηα ηνλ εληνπηζκό ησλ 

αξρείσλ ζε OWL Full πνπ όκσο είλαη δπλαηό λα θαηαζθεπαζηνύλ ζε OWL DL θαη ηα 

επηδηνξζώλεη.  

Η κεραλή ζπιινγηζηηθήο FaCT++   αθνξά ηελ Πεξηγξαθηθή Λνγηθή SHOIQ (θαη θαηά 

ζπλέπεηα ηελ OWL DL). Δίλαη πινπνηεκέλε ζε C++ θαη είλαη γλσζηή γηα λέεο ηερληθέο 

βειηηζηνπνίεζεο πνπ εηζάγεη θαηά ηελ εθαξκνθή ηνπ tableau αιγνξίζκνπ ζε εθθξαζηηθέο 

πεξηγξαθηθέο ινγηθέο.  

Οη ηερληθέο βειηηζηνπνίεζεο αθνξνύλ ηελ πξνεπεμεξγαζία ηεο βάζεο γλώζεο όηαλ 

θνξηώλεηαη ζηε κεραλή ζπιινγηζηηθήο, ώζηε λα θαλνληθνπνηεζεί θαη λα αλαπαξαζηαζεί κε 

θαηάιιειν ηξόπν, θαζώο θαη ηελ θαζεαπηή δηαδηθαζία ζπιινγηζηηθήο ε νπνία κπνξεί λα 

αθνξά είηε ηνλ έιεγρν ηθαλνπνηεζηκόηεηαο είηε ηελ ηεξαξρία ησλ ελλνηώλ. Υαξαθηεξηζηηθά, 

αλαθέξνπκε όηη ν Fact++ ζηα πιαίζηα ησλ βειηηζηνπνηήζεσλ, ελζσκαηώλεη επξηζηηθέο 

ζπλαξηήζεηο κε ηηο νπνίεο επηιέγεηαη θάζε θνξά ν θαλόλαο πνπ ζα εθηειεζηεί βάζεη κηαο 

ζεηξάο παξακέηξσλ πνπ ζρεηίδνληαη κε ην κέγεζνο κίαο έλλνηαο, αθόκα θαη ηε ζπρλόηεηα 

ρξεζηκνπνίεζεο ηνπο. Οη ηερληθέο απηέο βειηηώλνπλ ζεκαληηθά ηηο επηδόζεηο ηεο κεραλήο. 

Η ζεκαληηθόηεξε θαηλνηνκία ηνπ Fact++ πνπ ηνλ δηαρσξίδεη από ηηο ππόινηπεο 

κεραλέο είλαη όηη εηζάγεη έλα λέν ηξόπν εθηέιεζεο ησλ θαλόλσλ tableau. Γειαδή, δελ 

εθαξκόδνληαη ζηνπο θόκβνπο όπσο ζπλήζσο κε θνξά από πάλσ πξνο ηα θάησ, αιιά 

εηζάγεηαη κία ιίζηα ToDo. Η ηδέα ηεο ιίζηαο είλαη όηη νη θόκβνη εηζάγνληαη ζε απηή θάζε 

θνξά πνπ πξνζηίζεηαη κία λέα έλλνηα. Η ιίζηα ηαμηλνκεί ηα ζηνηρεία ηεο κε θάπνηα ζεηξά θαη 

ελ ζπλερεία εθηεινύληαη νη θαλόλεο tableau. Από ηελ εθαξκνγή ησλ θαλόλσλ, νη θόκβνη 

επεμεξγάδνληαη θαη αθαηξνύληαη από ηε ιίζηα. 

 Μία από ηηο  δηεπαθέο πνπ ρξεζηκνπνηεί ν Fatc++ γηα ηηο OWL νληνινγίεο είλαη ε 

DIG interface (DL Implementation Group). Ο DIG ρξεζηκνπνηείηαη επίζεο θαη από ηνλ Pellet. 

Άιιν έλα παξάδεηγκα κεραλήο ζπιινγηζηηθήο είλαη ν RACER , πινπνηεκέλνο ζε Lisp. 

O RACER κπνξεί λα ρεηξίδεηαη κεγάινπ κεγέζνπο Aboxes ζε ζπλδπαζκό κε εθθξαζηηθά 

TBoxes. Παξέρεη ππεξεζίεο εμαγσγήο ζπκπεξαζκάησλ γηα πξνρσξεκέλεο εθαξκνγέο κε 

νληνινγίεο. Δπίζεο πέξα από ηελ OWL ππνζηεξίδεη ηελ nRQL (new Racer Query Language) 

κε ηελ νπνία κπνξεί λα απαληά ζε εθθξαζηηθά εξσηήκαηα (queries). 
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3 Θευπηηικό ςπόβαθπο 

3.1 Πεπιγπαθικέρ Λογικέρ 

Οη Πεξηγξαθηθέο Λνγηθέο είλαη κία νηθνγέλεηα γισζζώλ αλαπαξάζηαζεο γλώζεο πνπ 

ρξεζηκνπνηνύλ έλα δνκεκέλν θαη απζηεξώο νξηζκέλν (ηππηθό) ηξόπν θαηά ηελ 

αλαπαξάζηαζε ηεο γλώζεο. Οη Πεξηγξαθηθέο Λνγηθέο αλαπαξηζηνύλ ηε γλώζε νξίδνληαο 

πξώηα ηηο έλλνηεο πνπ δνκνύλ ηνλ  ‘θόζκν’ (νξνινγία), ηηο νπνίεο θαηόπηλ, ρξεζηκνπνηνύλ 

γηα λα απνδώζνπλ ηηο ζρέζεηο αλάκεζα ζηα αληηθείκελα ηεο γλώζεο (ηνπ θόζκνπ). Ο όξνο 

‘πεξηγξαθηθέο’ αθνξά ηνλ ηξόπν κε ηνλ νπνίν δίλνληαη νη νξηζκνί ηεο γλώζεο, δειαδή κε 

πεξηγξαθέο ελλνηώλ. Ο όξνο ‘ ινγηθέο’  ζρεηίδεηαη κε ηε ζεκαζηνινγία ηεο γιώζζαο ε νπνία 

είλαη βαζηζκέλε ζηε  καζεκαηηθή Λνγηθή. 

Σα βαζηθά δνκηθά ζπζηαηηθά κίαο πεξηγξαθηθήο ινγηθήο είλαη νη έλλνηεο όπσο 

πξναλαθέξζεθε, νη ηδηόηεηεο θαη ηέινο ηα άηνκα, ή αιιηώο ηα ζηηγκηόηππα- ππνζηάζεηο ησλ 

ελλνηώλ. Η εθθξαζηηθόηεηα ηεο πεξηγξαθηθήο ινγηθήο θαζνξίδεη ηε δπλαηόηεηά ηεο λα 

πεξηγξάςεη πεξηζζόηεξν ζύλζεηεο έλλνηεο. Καζνξίδεηαη από ηνπο θαηαζθεπαζηέο πνπ 

ππνζηεξίδεη, νη νπνίνη ζπλδπάδνπλ αηνκηθέο- ζηνηρεηώδεηο έλλνηεο γηα ηνλ νξηζκό κίαο λέαο, 

ζύλζεηεο. Δλ γέλεη , ε θάζε πεξηγξαθηθή ινγηθή ππνζηεξίδεη ην κηθξόηεξν δπλαηό ζύλνιν 

θαηαζθεπαζηώλ πξνθεηκέλνπ λα κπνξεί λα αλαπαξαζηήζεη ηηο έλλνηεο πνπ απαηηνύληαη 

αλάινγα κε ηελ εθάζηνηε εθαξκνγή.  

Έλα μερσξηζηό ραξαθηεξηζηηθό ησλ πεξηγξαθηθώλ ινγηθώλ είλαη όηη παξέρνπλ ηε 

δπλαηόηεηα λα εμαρζεί από ηε βάζε γλώζεο, γλώζε, ε νπνία δελ πξνθύπηεη άκεζα από ηνπο 

νξηζκνύο ηνλ ελλνηώλ αιιά κπνξεί λα ελλνεζεί. Δπηηξέπνπλ επίζεο, ηελ ηεξάξρεζε ελλνηώλ 

θαη αηόκσλ ηνπ θόζκνπ. 

Η ηεξάξρεζε ησλ ελλνηώλ νξίδεη ππνέλλνηεο, γεγνλόο πνπ ζπλεηζθέξεη ζηελ θαιύηεξε 

δόκεζε ηεο βάζεο γλώζεο.  Δπηπιένλ, ε ζπζρέηηζε κεηαμύ δηαθνξεηηθώλ ελλνηώλ κέζσ ηεο 
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ηεξάξρεζήο ηνπο, είλαη κία επηπξόζζεηε ρξεζηκε πιεξνθνξία γηα ηε δηαδηθαζία εμαγσγήο 

ζπκπεξαζκάησλ. Παξάιιεια, ε ηεξάξρεζε ησλ αηόκσλ κπνξεί λα θαζνξίζεη εάλ έλα δνζέλ 

άηνκν ζα είλαη πάληα ζηηγκηόηππν κίαο νξηζκέλεο έλλνηαο.   

ε ό,ηη αθνξά ηνπο κεραληζκνύο ζπιινγηζηηθήο γηα ηηο πεξηγξαθηθέο ινγηθέο, 

θαιινύληαη λα αλαιάβνπλ κία δηαδηθαζία απόθαζεο. Η δηαδηθαζία απηή απαληά είηε ζεηηθά 

είηε αξλεηηθά, θαη ηεξκαηίδεη πάληνηε. Η απάληεζε πνπ πξνθύπηεη από έλα κεραληζκό 

ζπιινγηζηηθήο πξέπεη λα είλαη εμαζθαιηζκέλε θαη κάιηζηα ζε πεπεξαζκέλν ρξόλν. Απηό δελ 

βεβαίσο, δε ζεκαίλεη όηη ν ελ ιόγσ ρξόλνο κπνξεί πάληνηε, λα είλαη κηθξόο ή έζησ πξαθηηθά 

αλεθηόο. Δγείξνληαη επνκέλσο, ηα δύν ζεκαληηθόηεξα δεηήκαηα πνπ αθνξνύλ ηνπο 

κεραληζκνύο εμαγσγήο ζπκπεξαζκάησλ γηα ηηο πεξηγξαθηθέο ινγηθέο: ε απνθαζηζηκόηεηα 

θαη ε πνιππινθόηεηα ηνπ αιγνξίζκνπ πνπ πινπνηνύλ. 

Οη εθθξαζηηθέο πεξηγξαθηθέο ινγηθέο ηείλνπλ λα απαηηνύλ πςειήο πνιπιπινθόηεηαο 

δηαδηθαζίεο εμαγσγήο ζπκπεξαζκάησλ. Από ηελ άιιε πιεπξά νη ιηγόηεξν εθθξαζηηθέο 

ινγηθέο ελδέρεηαη λα είλαη αλεπαξθείο ζηελ αλαπαξάζηαζε ησλ ελλνηώλ θάπνηαο εθαξκνγήο. 

Γίλεηαη αληηιεπηό όηη έλα από ηα ζεκαληηθόηεξα δεηήκαηα πνπ αθνξνύλ ηνπο εξεπλεηέο πνπ 

εξγάδνληαη ζην ρώξν ηεο αλαπαξάζηαζεο γλώζεο, είλαη ε πξνζπάζεηα εμηζνξξόπεζεο 

αλάκεζα ζηελ εθθξαζηηθόηεηα ηεο πεξηγξαθηθήο ινγηθήο θαη ηελ πνιππινθόηεηα ησλ 

πξνβιεκάησλ εμαγσγήο ζπκπεξάζκαηνο. 

Βάζεη ησλ όζσλ πξναλαθέξζεθαλ,  κπνξνύκε πην εύθνια, λα θαηαλνήζνπκε ηε δνκή 

ελόο ζπζηήκαηνο αλαπαξάζηεζεο γλώζεο ην νπνίν βαζίδεηαη ζε πεξηγξαθηθέο ινγηθέο. Έλα 

ηέηνην ζύζηεκα απνηειείηαη από ηε βάζε γλώζεο, ηνλ θόζκν ηνπ ζπζηήκαηνο. Η βάζε 

γλώζεο νξίδεηαη κε γιώζζεο πεξηγξαθηθώλ ινγηθώλ θαη πάλσ ζε απηή επελεξγνύλ νη 

κεραληζκνί ζπιινγηζηηθήο γηα ηελ εμαγσγή ζπκπεξαζκάησλ.  

Σα ζπζηαηηθά ηεο βάζεο γλώζεο είλαη δύν: ην ζώκα ησλ νξνινγηώλ (Terminology 

Box, TBox), όπνπ νξίδνληαη νη έλλνηεο πνπ ζπλζέηνπλ ηνλ θόζκν, θαη ην ζώκα ησλ ζρέζεσλ 

(Assertion Box, ABox), όπνπ δειώλνληαη ηα άηνκα ηνπ θόζκνπ σο ζηηγκηόηππα ελλνηώλ 

(type assertions) θαζώο θαη νη ζρέζεηο κεηαμύ ησλ αηόκσλ (property assertions).  
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Ο ηξόπνο κε ηνλ νπνίν νη κεραληζκνί ζπιινγηζηηθήο επελξγνύλ ζηε βάζε γλώζεο γηα 

ηελ εμαγσγή ζπκπεξαζκάησλ, θαζώο επίζεο θαη ε θύζε ησλ εξσηεκάησλ ζηα νπνία θαιείηαη 

λα απαληήζεη ν κεραληζκόο ζπιινγηζηηθήο ζα εμεηαζηνύλ ζε επόκελε ελόηεηα. 

3.1.1 Σςνηακηικό και ζημαζιολογία  

ε απηό ην ηκήκα ζα αλαθεξζνύκε ζηελ πεξηζζόηεξν δηαδεδνκέλε νηθνγέλεηα  

πεξηγξαθηθώλ ινγηθώλ ηελ 𝑨𝓛 (Attributive concept Language).  

Οη πεξηγξαθέο ησλ ελλνηώλ αθνινπζνύλ ηνπο παξαθάησ ζπληαθηηθνύο θαλόλεο. 

Έζησ Α κία αηνκηθή έλλνηα θαη R έλαο αηνκηθόο ξόινο. Οη ζύλζεηεο έλλνηεο C, D 

νξίδνληαη: 

C, D →  Α  | 

  ┬ | (θαζνιηθή έλλνηα,  universal concept) 

  ┴ | (θελή έλλνηα, bottom concept) 

  ≦ 𝐴 | (άξλεζε αηνκηθήο έλλνηαο, atomic negation) 

C⨅D | (ηνκή, intersection) 

  ∀𝑅. 𝐶 | (θαζνιηθόο πεξηνξηζκόο, value restriction) 

 ∃𝑅.⊺ |(πεξηνξηζκέλνο ππαξμηαθόο πεξηνξηζκόο, limited existential     

restriction) 

Γηα παξάδεηγκα, κπνξνύκε λα πεξηγξάςνπκε ηελ έλλνηα Γπλαίθα σο εμήο: 

Γπλαίθα ≡ Άλζξσπνο ⨅ Θηλυκό 

όπνπ νη έλλνηεο Άνθπωπορ θαη Θηλςκό είλαη αηνκηθέο, ελώ ε Γςναίκα είλαη ζύλζεηε 

έλλνηα. 

Δπίζεο Μεηέξα είλαη θάζε γπλαίθα πνπ έρεη παηδί, δειαδή 

Μεηέξα ≡  Γπλαίθα ⨅ (∃ΈρεηΠαηδί.Άλζξσπνο). 

Πξνθεηκέλνπ λα απνδώζνπκε ηε ζεκαζηνινγία ησλ 𝐴ℒ-εννοιών, ζεσξνύκε ηελ 

εξκελεία Ι, ε νπνία νξίδεηαη σο έλα δεύγνο (ΔΙ ,
. Ι

), όπνπ ην ζύλνιν Γ
Ι
  είλαη ν ρώξνο 

εξκελείαο (domain) θαη απνηειείηαη από ηα αληηθείκελα (objects), θαη ε ζπλάξηεζε 
. Ι

, 

αληηζηνηρίδεη ζε θάζε αηνκηθή έλλνηα Α έλα ζύλνιν Α
Ι
 ⊆Γ

Ι
  θαη ζε θάζε αηνκηθό ξόιν R  έλα 

ζύλνιν  RI ⊆ ΔΙ × ΔΙ . Η ζπλάξηεζε εξκελείαο επεθηείλεηαη θαη δίλεη ηελ εξκελεία ζε 

πεξηγξαθέο ελλνηώλ. 

┬ 
Ι
 = Γ

Ι
 

┴ 
Ι 
= ∅ 

(C⨅D) 
Ι 
= C

Ι ∩ D
Ι 
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(∀𝑅. 𝐶) 
I 
= {a ∈ Γ

Ι
 | ∀b. (a, b) ∈ 𝑅Ι

 → b ∈ C
Ι
} 

(∃𝑅.⊺) I
 = {a ∈ Γ

Ι
 | ∃b. (a, b) ∈ 𝑅Ι

} 

Γύν έλλνηεο C, D είλαη ηζνδύλακεο, 𝐶 ≡ 𝐷, όηαλ γηα όιεο ηηο εξκελείεο Ι ηζρύεη C
Ι= D

Ι
. 

Πξνζζέηνπκε ηώξα  λένπο θαηαζθεπαζηέο ζηε γιώζζα κε απνηέιεζκα λα απμεζεί ε 

εθθξαζηηθόηεηά ηεο.  

Η έλσζε δύν ελλνηώλ (Union, 𝒰) ζπκβνιίδεηαη σο 𝐶⨆𝐷 θαη ε εξκελεία ηεο έρεη σο 

εμήο: 

(𝐶⨆𝐷 )
Ι 
= 𝐶Ι ∪ 𝐷Ι

. 

Ο πιήξεο ππαξμηαθόο πεξηνξηζκόο (Full Existential Quantification, ℰ) ζπκβνιίδεηαη σο 

∃𝑅. 𝐶 θαη ε εξκελεία ηνπ είλαη: 

(∃𝑅. 𝐶) 
Ι
 = {a ∈ Γ

Ι
 | ∃b. (a, b) ∈ 𝑅Ι

 ∧ b ∈ 𝐶 I
}. 

Με απηνύο ηνπο δύν επηπξόζζεηνπο ηειεζηέο ε γιώζζα  𝐴ℒ επεθηέηλεηαη ζηελ 

εθθξαζηηθόηεξε 𝐴ℒ𝒰ℇ. 

Δηζάγνπκε επίζεο, ηελ άξλεζεο ζύλζεηεο έλλνηαο (Complement, 𝒞): 

(¬ 𝐶)
I
 = Γ

Ι
 \ 𝐶Ι

. 

Παξαηεξνύκε όηη κε ηνλ θαηαζθεπαζηή ηεο άξλεζεο κπνξνύλ λα νξηζζνύλ ε έλσζε 

θαη ν πιήξεο ππαξμηαθόο πεξηνξηζκόο. Γειαδή, 𝐶⨆𝐷 ≡ ≦(≦𝐶 ⨅≦𝐷) θαη  ∃𝑅. 𝐶 ≡

≦∀𝑅. ≦𝐶. Αληίζηξνθα, ε έλσζε θαη ν πιήξεο ππαξμηαθόο πεξηνξηζκόο κπνξνύλ λα νξίζνπλ 

ηελ άξλεζε ζύλζεηεο έλλνηαο. Γεληθά, νπνηαδήπνηε γιώζζα ππνζηεξίδεη ηελ άξλεζε 

ζύλζεηεο έλλνηαο ζεσξνύκε όηη ππνζηεξίδεη θαη ηνπο ηειεζηέο ηεο έλσζεο θαη ηνπ πιήξνπο 

ππαξμηαθνύ πεξηνξηζκνύ. Έηζη, ε γιώζζα 𝑨𝓛𝓤ℇ είλαη ηζνδύλακε ηεο 𝑨𝓛𝓒. 

Η εθθξαζηηθόηεηα απμάλεηαη αθόκα πεξηζζόηεξν όηαλ πξνζζέζνπκε ηνπο 

θαηαζθεπαζηέο πεξηνξηζκνύ πιεζπθόηεηαο (Numerical restrictions, N). Ο θαηαζθεπαζηήο 

απηόο ζπκβνιίδεηαη σο εμήο : ≤ 𝑛𝑅, ≥ 𝑛𝑅 όπνπ n είλαη έλαο ζεηηθόο αθέξαηνο αξηζκόο. Η 

εξκελεία ησλ θαηαζθεπαζηώλ εμεγείηαη παξαθάησ: 

(≤ 𝑛𝑅)Ι
 = {a ∈ Γ

Ι
 |   {b| (a, b)  ∈  RI}  ≤ 𝑛}, 

(≥ 𝑛𝑅)Ι
 = {a ∈ Γ

Ι
 |   {b| (a, b)  ∈  RI}  ≥ 𝑛} 

Δπνκέλσο ε έλλνηα ≤ 𝑛𝑅 έρεη σο εξκελεία ηα άηνκα εθείλα πνπ ζπκκεηέρνπλ ζηε 

ζρέζε R κε ην πνιύ n ζην πιήζνο άηνκα. Αληίζηνηρα ε έλλνηα ≥ 𝑛𝑅 έρεη σο εξκελεία ηα 

άηνκα πνπ ζπκκεηέρνπλ ζηε ζρέζε R κε ηνπιάρηζηνλ n ζην πιήζνο άηνκα. 

Γηα παξάδεηγκα, νξίδνπκε σο πνιύηεθλν ηνλ άλζξσπν εθείλν πνπ έρεη ηξία ή 

πεξηζζόηεξα παηδηά: 

Πνιύηεθλνο ≡ Άλζξσπνο ⊓ (≥ 3έ𝜒휀𝜄𝛱𝛼𝜄𝛿𝜄ά). 
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Δπίζεο πεξηγξάθνπκε ηελ έλλνηα Μεηέξα πνπ νξίζακε πξσηύηεξα κε έλαλ αθόκα 

ηξόπν: 

Μεηέξα ≡ 𝛩𝜂𝜆𝜐𝜅ό ⊓ (≥ 1έ𝜒휀𝜄𝛱𝛼𝜄𝛿ί) 

Η γιώζζα πνπ πεξηιακβάλεη όινπο ηνπο αλσηέξσ θαηαζθεπαζηέο είλαη γλσζηή σο 

𝑨𝓛𝓒𝜨. 

Ο θαηαζθεπαζηήο πεξηνξηζκνύ πιεζπθόηεηαο κεηαηξέπεηαη ζηνλ πξνζνληνύρν 

θαηαζθεπαζηή πιεζπθόηεηαο (qualified number restriction, Q), εάλ πξνζδηνξίζνπκε ην 

ζύλνιν ηηκώλ ηεο ηδηόηεηαο R. πγθεθξηκέλα, νξίδνπκε ηελ έλλνηα  ≥ 𝑛𝑅. 𝐶 σο εμήο: 

(≥ 𝑛𝑅. 𝐶)Ι
 = {a ∈ Γ

Ι
 |   {b| (a, b)  ∈  RI}  ≥ 𝑛 ∧ 𝑏 ∈ 𝐶𝐼}. 

Αληίζηνηρα νξίδεηαη θαη ν ≤ 𝑛𝑅. 𝐶. 

Η γιώζζα κε ηελ πξνζζήθε θαη απηνύ ηνπ ηειεζηή είλαη γλσζηή σο 𝑨𝓛𝓒𝑸. 

ηελ πξάμε απηό ζεκαίλεη όηη κπνξνύκε ηώξα λα θαζνξίζνπκε όρη κόλν ην πιήζνο 

ησλ αηόκσλ κε ηα νπνία ην άηνκν ζπκκεηέρεη ζηε ζρέζε R, αιιά θαη ηνλ ηύπν ηνπο, γηα ηελ 

αθξίβεηα, ηελ έλλνηα ζηελ νπνία αλήθνπλ.  

Γηα παξάδεηγκα, έζησ όηη ζέινπκε λα πεξηγξάςνπκε έλαλ πνιύηεθλν άλζξσπν κε 

ηνπιάρηζηνλ δύν θόξεο. Απηό γίλεηαη σο εμήο:  

Πνιύηεθλνο ⊓ ( ≥ 2έ𝜒휀𝜄𝛱𝛼𝜄𝛿ί.𝛩𝜂𝜆𝜐𝜅ό). 

Μηα κεηέξα κε δύν θόξεο αθξηβώο πεξηγξάθεηαη: 

Μεηέξα ⊓  ≥ 2έ𝜒휀𝜄𝛱𝛼𝜄𝛿ί.𝛩𝜂𝜆𝜐𝜅ό ⊓ (≤ 2έ𝜒휀𝜄𝛱𝛼𝜄𝛿ί.𝛩𝜂𝜆𝜐𝜅ό). 

Δλώ κία κεηέξα κε έλα γην πεξηγξάθεηαη κε δύν ηξόπνπο: 

Μεηέξα ⊓ (∃έ𝜒휀𝜄𝛱𝛼𝜄𝛿ί.𝛢𝜌𝜎휀𝜈𝜄𝜅ό)  ή 

Μεηέξα ⊓  ≤ 1έ𝜒휀𝜄𝛱𝛼𝜄𝛿ί.𝛢𝜌𝜎휀𝜈𝜄𝜅ό ⊓ (≥ 1έ𝜒휀𝜄𝛱𝛼𝜄𝛿ί.𝛢𝜌𝜎휀𝜈𝜄𝜅ό) 

3.1.2 Δπεκηάζειρ  

Η εθθξαζηηθή δύλακε ηεο πεξηγξαθηθήο ινγηθήο 𝑨𝓛𝓒𝑸 ηελ νπνία πεξηγξάςακε έσο 

ηώξα, παξόιν πνπ είλαη αξθεηά ηζρπξή, ελδέρεηαη λα κελ επαξθεί ζε νξηζκέλεο 

εθαξκνγέο. Γηα ην ιόγν απηό έρνπλ αλαπηπρζεί πιεζώξα λέσλ θαηαζθεπαζηώλ νη νπνίνη 

ρξεζηκνπνηνύληαη από ζπζηήκαηα. Παξάδεηγκα ησλ θαηαζθεπαζηώλ απηώλ είλαη νη 

θαηαζθεπαζηέο ξόισλ.  

Θεσξνύκε ηα νλόκαηα ξόισλ R, S, πνπ απνηεινύλ απνηεινύλ πεξηγξαθέο ξόισλ. Η 

ηνκή (intersection) 𝑅 ⊓ 𝑆, ε έλσζε (union) 𝑅 ⊔ 𝑆, ην ζπκπιήξσκα (complement) ≦𝑅, ε 

ζύλζεζε (composition) 𝑅°𝑆, ην κεηαβαηηθό θιείζηκν (transitive closure) 𝑅+, θαη ε 
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αληηζηξνθή (inverse) 𝑅−, απνηεινύλ επίζεο πεξηγξαθέο ξόισλ. Η ζεκαζηνινγία ηνπο δίλεηαη 

παξαθάησ. 

 (𝑅 ⊓ 𝑆)𝐼 = 𝑅𝐼 ∩ 𝑆𝐼  

 (𝑅 ⊔ 𝑆)𝐼 =  𝑅𝐼 ∪ 𝑆𝐼   

 (≦𝑅)𝐼 =  𝛥𝛪 × 𝛥𝛪\𝑅𝐼 

 (𝑅 ∘ 𝑆)𝐼 =   𝑎, 𝑐 ∈ 𝛥𝛪 × 𝛥𝛪  ∃𝑏. (𝛼, 𝑏) ∈ 𝑅𝐼    𝑏, 𝑐 ∈ 𝑆𝐼} 

 (𝑅+)𝐼 =  ⋃𝑖≥1 (𝑅
𝐼)𝑖  

 (𝑅−)𝐼 =   𝑏, 𝛼 ∈ 𝛥𝛪 × 𝛥𝛪   (𝛼, 𝑏) ∈ 𝑅𝐼} 

Η εθθξαζηηθή δπλαηόηεηα ηεο γιώζζαο απμάλεηαη ζεκαληηθά κε ηα αμηώκαηα ξόισλ. 

 Όπσο ζπκβαίλεη κε ηηο έλλνηεο έηζη θαη νη ξόινη αλάινγα κε ηελ εθθξαζηηθόηεηα ηεο 

γιώζζαο ζπκκεηέρνπλ ζε αξιώμαηα ςπαγυγήρ πόλυν (role inclusion axioms). Μία 

εξκελεία ηθαλνπνηεί  έλα αμίσκα ππαγσγήο ξόισλ 𝑅 ⊑ 𝑆 , εάλ ηζρύεη όηη 𝑅𝐼 ⊆ 𝑆𝐼 . Σν αμίσκα 

απηό ζειώλεη όηη ν ξόινο R απνηειεί ππνξόιν ηνπ S. Οπζηαζηηθά δεκηνπξγνύληαη ηεξαξρίεο 

ξόισλ (role hierarchies) . 

Έλα παξάδεηγκα αμηώκαηνο ππαγσγήο είλαη ην εμήο: έρεηΚόξε⊑έρεηΠαηδί. Δίλαη 

πξνθαλέο όηη ν ξόινο έρεη Κόξε ππάγεηαη ζην ξόιν έρεηΠαηδί. 

Έλα άιιν αμίσκα ξόισλ είλαη ην αξιώμα μεηαβαηικών πόλυν, TR( R ) (Transitive 

role axiom). Η ζεκαζηνινγία ηνπ ξόινπ έρεη σο εμήο, αλ { 𝛼𝛪 ,𝑏𝐼 ,  𝑏𝐼 , 𝑐𝐼 } ⊆ 𝑅𝐼  ηόηε  

 𝛼𝛪 ,𝐶𝐼 ⊆ 𝑅𝐼 . Θεσξνύκε γηα παξάδεηγκα, ηνλ ξόιν έρεηΑδεξθό θαη νξίδνπκε 

TR(έρεηΑδεξθό). Οπόηε αλ ην ζώκα ηζρπξηζκώλ πεξηέρεη ηνπο ηζρπζκνύο: 𝒜={(Κώζηαο, 

Γηώξγνο):έρεηΑδεξθό, (Γηώξγνο, Πάλνο):έρεηΑδεξθό} ηόηε ζπλεπάγεηαη ν ηζρπξηζκόο 

(Κώζηαο, Πάλνο):έρεηΑδεξθό.  

 Η εθθξαζηηθόηεηα ησλ γισζζώλ πεξηγξαθηθήο ινγηθήο απμάλεηαη αθόκα 

πεξηζζόηεξν κε ηνλ θαηαζθεπαζηή ονομαηική έννοια (nominal concept). Ο θαηαζθεπαζηήο 

απηόο, νξίδεη έλλνηεο απαξηζκώληαο ξεηά ηα κέιε ηνπο-άηνκα. Πην ζπγθεθξηκέλα, έζησ α έλα 

άηνκν. Η έλλνηα {α} εξκελεύεηαη σο {𝛼}𝛪 = {𝛼𝛪} , είλαη δειαδή ην ππνζύλνιν ηνπ Γ
Ι 
πνπ 

πεξηιακβάλεη κόλν ην άηνκν α. Υαξαθηεξηζηηθό παξάδεηγκα είλαη ε έλλνηα πνπ πεξηγξάθεη 

ηηο εκέξεο ηεο εβδνκάδαο, δειαδή, ΜέξεοΔβδνκάδαο≡{Γεπηέξα}⊔{Σξίηε}⊔{Σεηάξηε}⊔

…⊔{Κπξηαθή}.  

 Σέινο, αλαθέξνπκε ηελ έλλνηα ησλ ηύπυν δεδομένυν (datatypes). Δάλ p είλαη ην 

όλνκα ελόο ηύπνπ δεδνκέλσλ, γηα παξάδεηγκα integer, ην όλνκα απηό αληηζηνηρεί ζε κία 

ζπγθεθξηκέλε εξκελεία, ζην παξάδεηγκά καο ζην ζύλνιν ησλ αθέξαησλ αξηζκώλ. Πην ηππηθά, 

έλα ζύζηεκα ηύπσλ είλαη έλα δεπγάξη (ΓD, ΦD), όπνπ ην ζύλνιν ΦD είλαη ν ζύλνιν ησλ 

νλνκάησλ θαη ΓD είλαη ν ρώξνο εξκελείαο ησλ νλνκάησλ απηώλ. Οη ηύπνη δεδνκέλσλ 
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ρξεζηκνπνηνύληαη ζε ζπλδπαζκό κε ηνλ ππαξμηαθό ή θαζνιηθό ηειεζηή γηα λα 

δεκηνπξγήζνπλ κία έλλνηα. Γηα παξάδεηγκα, ε έλλνηα ∃έρεηΒάξνο. >60 πεξηγξάθεη ην ζύλνιν 

ησλ αλζξώπσλ κε βάξνο κεγαιύηεξν από 60 θηιά.  

 Αλάινγα κε ηηο επεθηάζεηο ηεο γιώζζαο δηακνξθώλεηαη θαη ε νλνκαζία ηεο, νπόηε 

αλαθεξόκαζηε ζηελ 𝑨𝓛𝓒𝑸 πνπ ππνζηεξίδεη αληηζηξνθή ξόισλ κε ηελ νλνκαζία 𝑨𝓛𝓒𝑸𝜤. 

εκεηώλνπκε επίζεο, ηελ πεξηγξαθηθή ινγηθή S (standard) ε νπνία έρεη επεθηάζεηο όπσο SI, 

ε νπνία ππνζηεξίδεη ηελ αληηζηξνθή ξόισλ,  SHI, πνπ ππνζηεξίδεη θαη ηελ ηεξαξρία ξόισλ, 

SHOIQ, ε νπνία ππνζηεξίδεη ηνπο νλνκαηηθνύο ηύπνπο, ηελ αληηζηξνθή ξόισλ θαζώο θαη 

ηνπο πξνζνληνύρνπο πεξηνξηζκνύο πιεζπθόηεηαο. 

 

3.1.3 Αξιώμαηα οπολογίαρ 

ηελ πξνεγνύκελε ελόηεηα πεξηγξάςακε ηε ζύληαμε ησλ γισζζώλ ηεο νηθνγέλεηαο 

ηεο 𝑨𝓛𝓒 . Κάλνληαο ρξήζε ησλ θαηαζθεπαζηώλ (constructors) πεξηγξάςακε ζύλζεηεο 

έλλνηεο από ηηο αηνκηθέο. ε απηή ηελ ελόηεηα ζα παξνπζηάζνπκε ηνλ ηξόπν κε ηνλ νπνίν 

νξίδνληαη νη ζύλζεηεο έλλνηεο, ηα αμηώκαηα δειαδή ηεο νξνινγίαο ηεο βάζεο γλώζεο.  

 Σα αμηώκαηα ησλ ελλνηώλ είλαη δύν εηδώλ. Σα αμηώκαηα ηζνδπλακίαο (equivalent 

axioms) θαη ηα αμηώκαηα ππαγσγήο (subclass axioms). 

Έζησ νη έλλνηεο C,D.  

𝐶 ⊑ 𝐷, είλαη έλα αμίσκα ππαγσγήο  όπνπ κία εξκελεία ην ηθαλνπνηεί εάλ ηζρύεη όηη 

𝐶𝐼 ⊆ 𝐷𝐼  

𝐶 ≡ 𝐷 , αμίσκα ηζνδπλακίαο όπνπ κία εξκελεία ην ηθαλνπνηεί όηαλ 𝐶𝐼 = 𝐷𝐼 . 

ε απηό ην ζεκείν κπνξνύκε λα νξίζνπκε ην ζώκα ηζρπξηζκώλ (Terminological Box, 

T) σο έλα ζύλνιν από αμηώκαηα (ππαγσγήο θαη ηζνδπλακίαο).  

Δπηπιένλ, ιέκε όηη κία εξκελεία Ι ηθαλνπνηεί ην ζύλνιν T εάλ ηθαλνπνηεί όια ηα 

αμηώκαηα πνπ αλήθνπλ ζε απηό. Αληίζηξνθα, εάλ κία εξκελεία ηθαλνπνηεί ην ζύλνιν ησλ 

αμησκάησλ ηνπ ζώκαηνο T ηόηε ιέκε όηη ηθαλνπνηεί θαη ην T. 

  Η εξκελεία ελόο αμηώκαηνο ή ελόο ζώκαηνο νξνινγίαο απνηειεί μονηέλο ηνπ 

αμηώκαηνο ή ηνπ ζώκαηνο νξνινγίαο αληίζηνηρα. Δπνκέλσο δύν αμηώκαηα είλαη ηζνδύλακα 

αλ θαη κόλνλ αλ έρνπλ ην ίδην κνληέιν. 

 Σν ζύλνιν ησλ αμησκάησλ ηνπ TBox νπζηαζηηθά απνηειεί έλα ζύλνιν από 

νξηζκνύο-πεξηγξαθέο ελλνηώλ. Οη ζύλζεηεο έλλνηεο νξίδνληαη ρξεζηκνπνηώληαο ηηο αηνκηθέο 

έλλνηεο ή αιιηώο ηηο πξσηαξρηθέο έλλνηεο νη νπνίεο δελ νξίδνληαη. 
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ηελ πεξίπησζε πνπ θάπνηα έλλνηα νξίδεηαη από κία πεξηγξαθή πνπ πεξηιακβάλεη θαη 

ηελ ίδηα ηελ έλλνηα, ηόηε ιέκε όηη ην αμίσκα πνπ ηελ νξίδεη είλαη θπθιηθό. Με άιια ιόγηα έλα 

αμίσκα είλαη θπθιηθό όηαλ ην αξίζηεξν κέινο ηνπ αμηώκαηνο εκθαλίδεηαη θαη ζην δεμί. Έλα 

ζώκα νξνινγίαο πνπ δελ πεξηιακβάλεη θπθιηθά αμηώκαηα, ιέγεηαη απλό-ακςκλικό (simple). 

Γενικεςμένο ή κςκλικό (general, cyclic) ιέγεηαη όηαλ πεξηιακβάλεη θπθιηθά αμηώκαηα 

ηζνδπλακίαο ή γεληθεπκέλα αμηώκαηα ππαγσγήο. ΄Δλα αμίσκα ππαγσγήο νλνκάδεηαη 

γεληθεπκέλν όηαλ ε έλλνηα ηνπ αξηζηεξνύ κέινπο δελ είλαη πξσηαξρηθή. Σα γεληθεπκέλα 

αμηώκαηα ππαγσγήο ζα καο απαζρνιήζνπλ θαη ζηε ζπλέρεηα, θαζώο επεξεάδνπλ ζεκαληηθά 

ηνλ αιγόξηζκν ζηνπο κεραληζκνύο ζπιινγηζηηθήο. 

3.1.4 Αξιώμαηα ιζσςπιζμών 

Σν ζώκα ησλ ηζρπξηζκώλ (Assertional Box, A) δηαηζζεηηθά παξνπζηάδεη κία 

θαηάζηαζε ηνπ θόζκνπ ν νπνίνο πεξηγξάθεηαη ζην ζώκα ηεο νξνινγίαο. Πεξηγξάθεη άηνκα 

ηνπ θόζκνπ ηα νπνία είηε απνηεινύλ ηελ ππόζηαζε κίαο έλλνηαο είηε ζρεηίδνληαη κε άιια 

κέζσ ησλ ζρέζεσλ ηνπ θόζκνπ. Πην ζπγθεθξηκέλα, απνηειείηαη από έλα ζύλνιν αμησκάησλ 

πνπ έρνπλ ηελ αθόινπζε κνξθή: 

α:C  (ηζρπξηζκόο έλλνηαο, concept assertion)  ή 

(α, b):R  (ηζρπξηζκόο ξόισλ, role assertion) 

Σν πξώην αμίσκα δειώλεη έλα άηνκν σο ππόζηαζε κίαο έλλνηαο C θαη απνηειεί έλαλ 

ηζρπξηζκό έλλνηαο. Σν δεύηεξν είλαη έλαο ηζρπξηζκόο ηδηόηεηαο θαη δειώλεη ηε ζρέζε R πνπ 

ζπλδέεη ηα δύν άηνκα α,b (role assertion). 

 Υξεηάδεηαη ηώξα λα επεθηείλνπκε ηνλ νξηζκό ηεο εξκελείαο Ι= (ΔΙ ,
. Ι

) ώζηε λα 

αληηζηνηρίδεη όρη κόλν έλλνηεο, αιιά θαη θάζε άηνκν α ζε έλα ζηνηρείν 𝛼𝛪 ∈  ΔΙ. Θεσξνύκε 

όηη δηαθνξεηηθά νλόκαηα αληηπξνζσπεύνπλ θαη δηαθνξεηηθά άηνκα. Έηζη ινηπόλ γηα ηα α, b 

ζα έρνπκε όηη  𝛼𝛪 ≠ 𝑏𝐼 . Η εξκελεία Ι ηθαλνπνηεί ηνλ ηζρπξηζκό έλλνηαο α:C εάλ 𝛼𝛪 ∈  𝐶Ι, θαη 

ηνλ ηζρπξηζκό ξόινπ (α, b):R εάλ (α, b)
Ι ∈  𝑅𝐼 . Μία εξκελεία Ι ηθαλνπνηεί ην ABox εάλ 

ηθαλνπνηεί θάζε ηζρπξηζκό ηνπ. ε απηήλ ηελ πεξίπησζε, ε εξκελεία απνηειεί κνληέιν ηνπ 

ABox. Σέινο κία εξκελεία ηθαλνπνηεί έλαλ ηζρπξηζκό ή νιόθιεξν ην ABox κε βάζε ην ζώκα 

νξνινγίαο TBox, εάλ εθηόο από κνληέιν ηνπ ηζρπξηζκνύ ή ηνπ ζώκαηνο ηζρπξηζκώλ, είλαη 

θαη κνληέιν νιόθιεξνπ ηνπ ζώκαηνο νξνινγίαο.  

 

3.2 Βεληιζηοποιημένοι αλγόπιθμοι ζςλλογιζηικήρ για ηην ALC 

Έλα ζύζηεκα αλαπαξάζηαζεο γλώζεο βαζηζκέλν ζε πεξηγξαθηθέο ινγηθέο κπνξεί λα 

παξέρεη δηαθνξεηηθέο ππεξεζίεο ζπιινγηζηηθήο. Όπσο πξνείπακε, ν ζθνπόο ηεο βάζεο 
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γλώζεο δελ είλαη ε απιή απνζήθεπζε ηεο πιεξνθνξίαο. Βαζηδόκελνη ζηελ απνζεθεπκέλε 

γλώζε, ε νπνία έρεη απνθηήζεη ζεκαζηνινγία, κπνξνύκε κε δηαδηθαζίεο εμαγσγήο 

ζπκπεξαζκάησλ λα παξάγνπκε λέα. Όπσο ζα εμεγήζνπκε ζηε ζπλέρεηα, όιεο νη δηαδηθαζίεο 

εμαγσγήο ζπκπεξάζκαηνο θαηαιήγνπλ ζηνλ έιεγρν ηεο ζπλέπεηαο ηνπ ζώκαηνο ηζρπξηζκώλ. 

3.2.1 Υπηπεζίερ εξαγυγήρ ζςμπεπάζμαηορ για έννοιερ 

Δίλαη γλσζηό όηη έλα ζώκα νξνινγίαο απνηειείηαη από έλα ζύλνιν αμησκάησλ ηα 

νπνία νξίδνπλ έλλνηεο. Μία έλλνηα θαηαιαβαίλνπκε δηαηζζεηηθά όηη έρεη λόεκα, όηαλ ε 

εξκελεία ηεο δελ είλαη έλα θελό ζύλνιν, αιιά ηθαλνπνηεί ηα αμηώκαηα ηνπ ζώκαηνο 

νξνινγίαο. Μία έλλνηα ε εξκελεία ηεο νπνίαο είλαη κε θελό ζύλνιν, ιέγεηαη ικανοποιήζιμη. 

ε δηαθνξεηηθή πεξίπησζε πξόθεηηαη γηα μη ικανοποιήζιμη έλλνηα. 

 Έλα άιιν πξόβιεκα εμαγσγήο ζπκπεξάζκαηνο εθηόο από ηνλ έιεγρν ηεο 

ηθαλνπνηεζηκόηεηαο κηαο έλλνηαο, είλαη ν έλεγσορ ςπαγωγήρ έννοιαρ ζε θάπνηα άιιε. Μία 

έλλνηα C  ππάγεηαη ζε κία άιιε D, εάλ ε εξκελεία ηεο C απνηειεί ππνζύλνιν ηεο εξκελείαο 

ηεο D.  

 Σέινο, νη ππεξεζίεο εμαγσγήο ζπκπεξάζκαηνο ελδέρεηαη λα εζηηάζνπλ ζηνλ έιεγρν 

πνπ αθνξά ηελ ηζνδπλακία ελλνηώλ ή ηηο μέλεο κεηαμύ ηνπο έλλνηεο.  

Παξαθάησ παξνπζηάδνπκε πην ηππηθά όζα εηπώζεθαλ γηα ηνπο ειέγρνπο πνπ κπνξνύλ 

λα απαζρνιήζνπλ ηηο κεραλέο ζπιινγηζηηθήο θαη αθνξνύλ έλλνηεο.  

Ικανοποιηζιμόηηηα έννοιαρ (satisfiability): κία έλλνηα C είλαη ηθαλνπνηήζηκε κε βάζε 

ην ζώκα νξνινγίαο TBox, εάλ ππάξρεη κνληέιν I ηνπ ΣBox ηέηνην ώζηε ε C
Ι
 λα κελ είλαη ην 

θελό ζύλνιν. Πξνθαλώο, ζε απηή ηελ πεξίπησζε ην Ι είλαη θαη κνληέιν ηεο C. 

Υπαγωγή έννοιαρ ζε άλλη (subsumption): κία έλλνηα C ππάγεηαη ζηελ έλλνηα D κε 

βάζε ην TBox, εάλ C
I
 ⊆ D

I
 γηα θάζε κνληέιν Ι ηνπ TBox. Όηαλ ζπκβαίλεη θάηη ηέηνην 

γξάθνπκε Σ⊨ C⊑ D. 

Ιζοδςναμία εννοιών(equivalence): Γύν έλλνηεο είλαη ηζνδύλακεο κε βάζε ην TBox εάλ 

C
I
 = DI

 γηα θάζε κνληέιν Ι ηνπ TBox. ε απηήλ ηελ πεξίπησζε ζπκβνιίδνπκε  Σ⊨ C≡ D. 

Ξένερ έννοιερ (disjointness): Γύν έλλνηεο είλαη μέλεο κεηαμύ ηνπο κε βάζε ην TBox, 

εάλ νη εξκελείεο ηνπο είλαη μέλα κεηαμύ ηνπο ζύλνια, δειαδή εάλ C
I
 ∩ D

I
 = ∅, γηα θάζε 

κνληέιν ηνπ TBox. 

Οη παξαπάλσ ζρέζεηο κεηαμύ ησλ ελλνηώλ ηζρύνπλ θαη γηα ηελ πεξίπησζε πνπ ην ζώκα 

νξνινγίαο TBox, είλαη θελό. 
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Αναγυγή ζε ππόβλημα ςπαγυγήρ 

Η πην ζπλήζεο ππεξεζία εμαγσγήο ζπκπεξάζκαηνο πνπ παξέρεη έλα ζύζηεκα 

πεξηγξαθηθήο ινγηθήο, αθνξά ηελ ππαγσγή ελλνηώλ. ηελ πξαγκαηηθόηεηα, απηή ε ππεξεζία 

είλαη επαξθήο θαζώο όια ηα ππόινηπα πξνβιήκαηα κπνξνύλ λα εμαρζνύλ ζε πξόβιεκα 

ππαγσγήο. 

 Θεσξνύκε ην πξόβιεκα ηθαλνπνηεζηκόηεηαο κίαο έλλνηαο C. Σν πξόβιεκα απηό 

αλάγεηαη ζε πξόβιεκα ππαγσγήο έαλ παξαηεξήζνπκε ηελ ηζνδπλακία κεηαμύ ησλ παξαθάησ 

πξνηάζεσλ: 

Μία έλλνηα C είλαη κε ηθαλνπνηήζηκε αλλ ε C ππάγεηαη ζηελ θελή έλλνηα ┴. 

 Θεσξνύκε ηώξα ην πξόβιεκα ηεο ηζνδπλακίαο δύν ελλνηώλ. Αλάγεηαη θαη απηό ζε 

πξόβιεκα ππαγσγήο: 

Γύν έλλνηεο C, D είλαη ηζνδύλακεο εάλ ε C ππάγεηαη ζηελ D θαη  ε έλλνηα D ππάγεηαη 

ζηελ C. 

 Σέινο, γηα ην πξόβιεκα ησλ μέλσλ ελλνηώλ έρνπκε όηη: 

Γύν έλλνηεο C, D είλαη μέλεο αλλ ε ηνκή C⊓ D ππάγεηαη ζηελ θελή έλλνηα ┴. 

Αναγυγή ζε ππόβλημα μη ικανοποιηζιμόηηηαρ 

 Δάλ ην ζύζηεκα πεξηγξαθηθήο ινγηθήο επηηξέπεη ηε ρξήζε ηνπ ηειεζηή άξλεζεο ηόηε 

όια ηα πξνβιήκαηα πνπ αθνξνύλ έλλνηεο κπνξνύλ λα αλαρζνύλ ζε πξόβιεκα κε 

ηθαλνπνηεζηκόηεηαο κηαο έλλνηαο. Πην αλαιπηηθά, γηα δύν έλλνηεο C, D, έρνπκε όηη: 

Η C ππάγεηαη ζηελ έλλνηα D αλλ ε  ζύλζεηε έλλνηα C ⊓ ≦D είλαη κε ηθαλνπνηήζηκε. 

Οη έλλνηεο C, D  είλαη ηζνδύλακεο αλλ νη ζύλζεηεο έλλνηεο (C⊓ ≦ D)  θαη (≦ C⊓ D) 

είλαη κε ηθαλνπνηήζηκεο.  

Οη έλλνηεο C, D  είλαη μέλεο κεηαμύ ηνπο αλλ ε C ⊓ D είλαη κε ηθαλνπνηήζηκε. 

 Η παξαηήξεζε όηη όια ηα πξνβιήκαηα αλάγνληαη ζε πξνβιήκαηα ειέγρνπ 

ηθαλνπνηεζηκόηεηαο δεκηνύξγεζε λένπο αιγνξίζκνπο ζπιινγηζηηθήο γηα πεξηγξαθηθέο 

ινγηθέο (tableau αιγόξηζκνη). Μάιηζηα κεραλέο ζπιινγηζηηθήο όπσο ν RACE  θαη ν FaCT 

αλάγνπλ όια ηα πξνβιήκαηα ζε έιεγρν ηθαλνπνηεζηκόηεηαο.  

 εκεηώλνπκε επίζεο, όηη πξνθείκελνπ ν έιεγρνο ηθαλνπνηεζηκόηεηαο λα είλαη ην 

βαζηθό πξόβιεκα θαηά ηελ εμαγσγή ζπκπεξαζκάησλ, πξέπεη ε γιώζζα πεξηγξαθηθήο 

ινγηθήο πνπ ρξεζηκνπνηείηαη λα ππνζηεξίδεη ηελ άξλεζε ζύλζεηεο έλλνηαο. Γηαθνξεηηθά δελ 

είλαη δπλαηή ε αλαγσγή όισλ ησλ πξνβιεκάησλ ζε έιεγρν ηθαλνπνηεζηκόηεηαο παξακόλν 

εάλ απμεζεί αξθεηά ε πνιππινθόηεηα ηεο δηαδηθαζίαο ηεο αλαγσγήο.  

ηελ νηθνγέλεηα ησλ 𝐴ℒ- γισζζώλ ην πξόβιεκα ηεο ππαγσγήο ζέηεη ην άλσ όξην ηεο 

πνιππινθόηεηαο αθνύ όια ηα ππόινηπα πξνβιήκαηα αλάγνληαη ζε απηό, αθόκα θαη αλ ε 
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γιώζζα δελ ππνζηεξίδεη πιήξε άξλεζε, άξλεζε ζύλζεηεο έλλνηαο. Από ηελ άιιε πιεπξά ην 

θαηώηαην όξην ηεο πνιππινθόηεηαο νξίδεη ην πξόβιεκα ηεο ηθαλνπνηεζηκόηεηαο αθνύ 

απνηειεί κηα εηδηθή πεξίπησζε όισλ ησλ ππόινηπσλ πξνβιεκάησλ. Η πξόηαζε απηή 

παξνπζηάδεηαη παξαθάησ. 

Έζησ κία έλλνηα C. Οη αθόινπζεο πξνηάζεηο είλαη ηζνδύλακεο: 

Η C είλαη κε ηθαλνπνηήζηκε. 

Η C ππάγεηαη ζηελ ┴. 

Η C θαη ε ┴ είλαη ηζνδύλακεο. 

Η C θαη ε ┬ είλαη μέλεο έλλνηεο. 

πκπεξαίλνπκε ινηπόλ, όηη ην άλσ όξην ηεο πνιππινθόηεηαο γηα ην πξόβιεκα ηεο 

ππαγσγήο, απνηειεί αλώηαην όξην πνιππινθόηεηαο θαη γηα ηα αληίζηνηρα πξνβιήκαηα ηεο 

ηθαλνπνηεζηκόηεηαο, ηεο ηζνδπλακίαο θαη ησλ μέλσλ ελλνηώλ. Αληίζηνηρα, ην θάησ όξην ηεο 

πνιππινθόηεηαο γηα ην πξόβιεκα ηεο ηθαλνπνηεζηκόηεηαο απνηειεί θαη θαηώηαην όξην 

πνιππινθόηεηαο ζηα αληίζηνηρα πξνβιήκαηα ηεο ππαγσγήο, ηεο ηζνδπλακίαο θαη ησλ μέλσλ 

ελλνηώλ.  

3.2.2 Δξάλειτη ηος ζώμαηορ οπολογίαρ 

ηελ πξάμε, όηαλ εθηειείηαη θάπνηα δηαδηθαζία εμαγσγήο ζπκπεξάζκαηνο πνπ  

αθνξά κία έλλνηα, γηα παξάδεηγκα ν έιεγρνο ηθαλνπνηεζηκόηεηαο κίαο έλλνηαο, ν 

έιεγρνο γίλεηαη κε βάζε ην ζώκα νξνινγίαο, δειαδή ιαβάλνληαο ππόςε ηα αμηώκαηα πνπ 

ππάξρνπλ ζε απηό. Πνιιέο θνξέο είλαη πην εύθνιν ε δηαδηθαζία εμαγσγήο ζπκπεξάζκαηνο λα 

γίλεηαη ζηα πιαίζηα ελόο θελνύ  ζώκαηνο νξνινγίαο. Γηαηζζεηηθά, κπνξνύκε λα 

θαηαλνήζνπκε όηη ν έιεγρνο γηα παξάδεηγκα, ηεο ηθαλνπνηεζηκόηεηαο κηαο έλλνηαο, γίλεηαη 

πην έπθνια όηαλ εμεηάδεηαη ε θαζε απηή έλλνηα ρσξίο λα γίλνληαη αλαθνξέο ζην TBox. 

ηελ πξαγκαηηθόηεηα, εάλ ην ζώκα νξνινγίαο είλαη απιό, ή αιιηώο αθπθιηθό, όια ηα 

πξνβιήκαηα κε βάζε ην ζώκα νξνινγίαο κπνξνύλ λα αλαρζνύλ ζε πξνβιήκαηα κε βάζε ην 

θελό ζώκα νξνινγίαο. Γηα ην ζθνπό απηό, ζεσξνύκε κία επέθηαζε 𝒯′ ηεο αξρηθήο νξνινγίαο 

𝒯. Η επέθηαζε 𝒯 ′  πξνθύπηεη εάλ ζην 𝒯 αληηθαηαζηήζνπκε θάζε εκθάληζε κίαο ζύλζεηεο 

έλλνηαο Α κε ηνλ νξηζκό ηεο, πνπ απνηειείηαη από πξσηαξρηθέο-αηνκηθέο έλλνηεο κόλν. Η 

επέθηαζε 𝒯′ είλαη ηζνδύλακε κε ην αξρηθό ζώκα 𝒯. 

Γηα παξάδεηγκα ζεσξνύκε ην παξαθάησ ζώκα νξνινγίαο: 

Μεηέξα ≡  Γπλαίθα ⨅ (∃ΈρεηΠαηδί.Άλζξσπνο). 

Γπλαίθα ≡ Άλζξσπνο ⨅ Θηλυκό 
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Έζησ όηη ζέινπκε λα εμεηάζνπκε ηελ ηθαλνπνηεζηκόηεηα ηεο έλλνηαο Μητέρα⨅ 

Άνθπωπορ. Γελ έρνπκε παξά λα αληηθαηαζηήζνπκε θάζε εκθάληζε ηεο έλλνηαο Μητέρα κε 

ηνλ νξηζκό ηεο. Οπόηε ε έλλνηα γίλεηαη Γυναίκα ⨅ (∃ΈχειΠαιδί.Άνθρωπος  ⨅ Άνθπωπορ. Η 

έλλνηα Γυναίκα  είλαη θαη απηή ζύλζεηε θαη κε ηε ζεηξά ηεο αληηθαζίζηαηαη από ηνλ νξηζκό 

ηεο. Η έλλνηα πεξηγξάθεηαη ηώξα σο εμήο: Άνθπωπορ ⨅ Θηλυκό⨅ (∃ΈχειΠαιδί.Άνθρωπος .  

ε απηό ην ζεκείν ν έιεγρνο γηα ηελ ηθαλνπνηεζηκόηεηα ηεο έλλνηαο γίλεηαη κε βάζε ην θελό 

TBox.  

 πλνςίδνληαο, ε επέθηαζε ησλ ελλνηώλ κε βάζε ην αθπθιηθό TBox, επηηξέπεη ηελ 

εμάιεηςε ηνπ TBox θαη ηελ εμαγσγή ζπκπεξαζκάησλ ρσξίο λα ην ιακβάλνπκε ππόςε. Απηό 

ζεκαίλεη όηη ην πξόβιεκα εμαγσγήο ζπκπεξάζκαηνο κε βάζε ην TBox αλάγεηαη ζην ίδην  

πξόβιεκα ην TBox θελό. Από ηε ζθνπηά ηεο πνιππινθόηεηαο, ε δηαδηθαζία ηεο επέθηαζεο 

θνζηίδεη, θαζώο ζηελ ρεηξόηεξε πεξίπησζε ε λέα έλλνηα ζα είλαη εθζεηηθή ζην κέγεζνο ηνπ 

TBox. Από ηελ άιιε πιεπξά, ε επέθηαζε ελδέρεηαη λα είλαη αλαπόθεπθηε θαζώο ε 

πνιππινθόηεηα θαηά ηελ εμαγσγή ζπκπεξάζκαηνο κε βάζε ην TBox είλαη ζπγθξηηηθά πνιύ 

κεγαιύηεξε.  

3.2.3 Υπηπεζίερ εξαγυγήρ ζςμπεπάζμαηορ για ζώμαηα ιζσςπιζμών 

Όπσο έρνπκε ήδε αλαθέξεη αξθεηέο θνξέο, ε βάζε γλώζεο ελόο ζπζηήκαηνο  

απνηειείηαη από ην ζώκα ηεο νξνινγίαο θαη ην ζώκα ησλ ηζρπξηζκώλ. Σν ζώκα ηεο 

νξνινγίαο πξέπεη λα πεξηγξάθεη έλλνηεο ηθαλνπνηήζηκεο θαη άξα λα δηαζέηεη έλα κνληέιν. 

Αηπό όκσο δελ αξθεί. Πξέπεη θαη ην ζώκα ηζρπξηζκώλ λα είλαη ζπλεπέο. 

 Έλα ζώκα ηζρπξηζκώλ είλαη ζπλεπέο κε βάζε έλα ζώκα νξνινγίαο, εάλ ππάξρεη 

εξκελεία πνπ λα απνηειεί ηαπηόρξνλα κνληέιν ηνπ ζώκαηνο νξνινγίαο θαη ηνπ ζώκαηνο 

ηζρπξηζκώλ. Λέκε απιά όηη ην ζώκα ηζρπξηζκώλ ABox, είλαη ζπλεπέο ελλνώληαο όηη είλαη 

ζπλεπέο κε βάζε ην TBox.  

 Γηα πξάδεηγκα, ζεσξνύκε ην TBox πνπ παξαζέζακε παξαπάλσ: 

Μεηέξα ≡  Γπλαίθα ⨅ (∃ΈρεηΠαηδί.Άλζξσπνο). 

Γπλαίθα ≡ Άλζξσπνο ⨅ Θηλυκό 

θαη ην ABox, 𝒜={ Διέλε:Μεηέξα, Διέλε: Γπλαίθα }.   

Η έλλνηα Μητέρα έρεη σο εξκελεία ην άηνκν Ελένη  όπσο ε έλλνηα  Γςναίκα. Σν 

κνληέιν ηνπ TBox απνηειεί θαη κνληέιν ηνπ ΑBox θαη άξα πξόθεηηαη γηα έλα ζπλεπέο ζώκα 

ηζρπξηζκώλ.  

 Ο έιεγρνο ζπλέπεηαο ηνπ ΑBox κε βάζε ην TBox κπνξεί λα αλαρζεί όπσο θαη ζηελ 

πεξίπησζε ησλ ελλνηώλ, ζε έιεγρν ζπλέπεηαο ελόο επεθηακέλνπ ΑBox κε βάζε ην θελό 

TBox. Οξίδνπκε ηελ επέθηαζε 𝒜’, κε βάζε ην  TBox, ηνπ ΑBox 𝒜, ην ζώκα ηζρπξηζκώλ 
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πνπ πξνθύπηεη εάλ αληηθαηαζηήζνπκε θάζε ζύλζεηε έλλνηα πνπ βξίζθεηαη ζηνπο ηζρπξηζκνύο 

ελλνηώλ, γηα παξάδεηγκα ζηνλ Ελένη:Μητέρα,  κε ηελ πεξηγξαθή ηεο, έηζη όπσο πξνθύπηεη 

από ην TBox. Γειαδή , ζην παξάδεηγκά καο παίξλνπκε ηνλ ηζρπξηζκό Ελένη: Άνθπωπορ ⨅ 

Θηλυκό⨅ (∃ΈχειΠαιδί.Άνθρωπος . Σειηθά ην 𝒜’ είλαη ζπλεπέο εάλ θαη ην 𝒜 είλαη ζπλεπέο.  

ε όηη αθνξά ην ΑBox, κπνξνύλ λα ηεζνύλ δηάθνξα πξνβιήκαηα εμαγσγήο 

ζπκπεξάζκαηνο. Μηα πεξίπησζε είλαη εάλ έλαο ηζρπξηζκόο είλαη δπλαηό λα πξνθύςεη από ην 

ΑBox. Έλαο ηζρπξηζκόο έζησ α, απνξξέεη από ην ΑBox εάλ θάζε κνληέιν ηνπ ΑBox 

ηθαλνπνηεί θαη ηνλ ηζρπξηζκό α. πκβνιίδνπκε κε 𝒜 ⊨ α. Δαλ ν α είλαη ηζρπξηζκόο ξόισλ, 

ηόηε ν έιεγρνο γίλεηαη έπθνια κηαο θαη δελ ππάξρνπλ ηειεζηέο γηα λα ζπλζέζνπλ ζύλζεηνπο 

ξόινπο. ηελ πεξίπησζε πνπ ν α είλαη ηζρπξηζκόο έλλνηαο κπνξνύκε λα αλάγνπκε ην 

πξόβιεκα ζηνλ έιεγρν ζπλέπεηαο ηνπ ΑBox. Η αλαγσγή απηή ππνζηεξίδεηαη από ηελ 

παξαθάησ πξόηαζε: 

 𝒜 ⊨  {x: C} αλλ ην  𝒜 ∪ ≦{x: C} είλαη αζπλεπέο. 

εκεηώλνπκε όηη θαη ν έιεγρνο γηα ηελ ηθαλνπνηεζηκόηεηα κίαο έλλνηαο αλάγεηαη ζε 

πξόβιεκα ζπλέπεηαο ηνπ ΑBox.  

Η έλλνηα C είλαη ηθαλνπνηήζηκε αλλ ην 𝒜={x:C} είλαη ζπλεπέο.  

Έλα άιιν πξόβιεκα εμαγσγήο ζπκπεξάζκαηνο πνπ αθνξά ην ΑBox, είλαη ην 

πξόβιεκα αλάθηεζεο (retrieval problem). Γεδνκέλνπ ελόο ζώκαηνο ηζρπξηζκώλ 𝒜, θαη κίαο 

έλλνηαο C, ην πξόβιεκα πνπ ηίζεηαη είλαη ε εύξεζε όισλ ησλ αηόκσλ α, ηα νπνία αλήθνπλ 

ζηελ έλλνηα C ή κπνξνύκε λα ζπκπεξάλνπκε όηη αλήθνπλ ζε απηή, δειαδή 𝒜 ⊨ (α: C). 

Σν πξόβιεκα πξαγκαηνπνίεζεο (realization problem) ζέηεη ζην ΑBox ην εξώηεκα γηα 

ηελ εύξεζε ησλ πεξηζζόηεξν εηδηθώλ ελλνηώλ C, ηέηνησλ ώζηε δεδνκέλνπ ελόο αηόκνπ α, λα 

ηζρύεη όηη 𝒜 ⊨ (α: C). Με ηνλ όξν ‘πεξηζζόηεξν εηδηθέο έλλνηεο’ ελλννύκε εθείλεο πνπ 

βξίζθνληαη πην ρακειά ζηελ ηεξάρεζε, δειαδή ζην αξηζηεξό ζθέινο ησλ αμησκάησλ 

ππαγσγήο. Απηό ην πξόβιεκα βξίζθεη εθαξκνγή γηα παξάδεηγκα, ζε έλα ζύζηεκα παξαγσγήο 

θπζηθήο γιώζζαο όπνπ αλαδεηείηαη ην πην ζπγθεθξηκέλν αληηθείκελν πνπ ελδέρεηαη λα 

εκθαλίδεηαη ζε κία ζπδήηεζε.  

3.2.4 Αλγόπιθμοι εξαγυγήρ ζςμπεπαζμάηυν 

Όπσο είδακε παξαπάλσ, νη πεξηγξαθηθέο ινγηθέο πνπ ππνζηεξίδνπλ ηελ πιήξε άξλεζε 

(full negation) επηηξέπνπλ ηελ εθαξκνγή αιγνξίζκσλ ζπιινγηζηηθήο πνπ νλνκάδνληαη 

tableau. ε απηή ηελ πεξίπησζε ππελζπκίδνπκε, όηη όια ηα πξνβιήκαηα αλάγνληαη ζηνλ 

έιεγρν ηθαλνπνηεζηκόηεηαο. Ωζηόζν, ππάξρνπλ αξθεηέο πεξηπηώζεηο ζπζηεκάησλ 

πεξηγξαθηθώλ ινγηθώλ πνπ δελ ππνζηεξίδνπλ ηελ πιήξε άξλεζε. Η αλαγσγή ησλ 

πξνβιεκάησλ γίλεηαη ζε απηή ηελ πεξίπησζε ζην πξόβιεκα ειέγρνπ ππαγσγήο. Οη 
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αιγόξηζκνη ζπιινγηζηηθήο πνπ εθαξκόδνληαη ζε απηά ηα ζπηήκαηα είλαη γλσζηνί σο δνκηθνί 

αιγόξηζκνη ππαγσγήο (structural subsumption algorithms).  

Αλγόπιθμοι ςπαγυγήρ 

 Οη αιγόξηζκνη απηνί αθνινπζνύλ δύν θάζεηο. ηελ πξώηε θάζε, νη πεξηγξαθέο ησλ 

ελλνηώλ θαλνληθνπνηνύληαη θαη έπεηηα, ζπγθξίλνληαη κε ηε ζύληαμε ησλ θαλνληθώλ κνξθώλ.  

Γηα παξάδεηγκα, ζεσξνύκε ηε γιώζζα πεξηγξαθηθήο ινγηθήο ℱℒ0, ε νπνία 

ππνζηεξίδεη ηελ ηνκή, (C⨅D), θαη ηνλ πιήξε ππαξμηαθό πεξηνξηζκό  (∃𝑅. 𝐶). Δπηπιένλ, 

κπνξνύλ λα εηζαρζνύλ ε θελή έλλνηα (┴), ε άξλεζε αηνκηθήο έλλνηαο ( ≦ 𝐴), όπσο θαη ν 

θαηαζθεπαζηήο πεξηνξηζκνύ πιεζπθόηεηαο (≥ 𝑛𝑅. 𝐶). Η πεξηγξαθή κίαο ℱℒ0- έλλνηαο είλαη 

ζε θαλνληθή κνξθή όηαλ θαη κόλν όηαλ έρεη ηελ αθόινπζε ζύληαμε: 

𝐴1 ⊓ …⊓  𝐴𝑚 ⊓ ∀𝑅1 . 𝐶1 ⊓ …⊓  ∀𝑅𝑛 . 𝐶𝑛  

όπνπ ηα 𝐴1 ,...,  𝐴𝑚  είλαη  νλόκαηα ελλνηώλ, ηα 𝑅1 ,..., 𝑅𝑛  είλαη νλόκαηα ξόισλ θαη ηα 𝐶1 ,..., 

𝐶𝑛 , είλαη  ℱℒ0–έλλνηεο ζε θαλνληθή κνξθή.  

Έζησ 𝐴1 ⊓ …⊓  𝐴𝑚 ⊓ ∀𝑅1 . 𝐶1 ⊓ …⊓  ∀𝑅𝑛 . 𝐶𝑛  ε θαλνληθή κνξθή ηεο ℱℒ0- έλλνηαο C, 

θαη 𝐵𝑘  ⊓ …⊓  𝐵𝑘 ⊓ ∀𝑆1. 𝐷1 ⊓ …⊓  ∀𝑆𝑙 . 𝐷𝑙  ε θαλνληθή κνξθή ηεο ℱℒ0- έλλνηαο D. Η έλλνηα 

C ππάγεηαη ζηε D, 𝐶 ⊑ 𝐷 αλλ ηζρύνπλ ηα παξαθάησ: 

Γηα θάζε i, 1≤i≤k, ππάξρεη j, 1≤j≤m, ηέηνην ώζηε 𝐵𝑖 = 𝐴𝑗  

Γηα θάζε i, 1≤i≤ 𝑙, ππάξρεη j, 1≤j≤n, ηέηνην ώζηε 𝑆𝑖 = 𝑅𝑗  θαη  𝐶 ⊑ 𝐷. 

Από ηηο παξαπάλσ πξνηάζεηο είλαη πξνθαλέο όηη ην πξόβιεκα ειέγρνπ ηεο ππαγσγήο 

δύν ελλνηώλ γηα ηελ πεξηγξαθηθή ινγηθή  ℱℒ0, αληηκεησπίδεηαη κε έλαλ αλαδξνκηθό 

αιγόξηζκν, ν νπνίνο ραξαθηεξίδεηαη κάιηζηα από πνιππινθόηεηα πνιπσλπκηθνύ ρξόλνπ. Ο 

αιγόξηζκνο είλαη νξζόο θαη πιήξεο (ε πιεξόηεηα εμαζθαιίδεηαη από ηελ αληηζηξνθή ηεο 

ηζνδπλακίαο). 

Δάλ ε ℱℒ0  επεθηαζεί ώζηε λα ππνζηεξίδεη ηελ θελή έλλνηα ζα έρνπκε όηη κία 

πεξηγξαθή ℱℒ┴- έλλνηαο είλαη ζε θαλνληθή κνξθή εάλ θαη κόλν αλ είλαη είηε ε θελή έλλνηα 

┴, είηε έρεη ηελ αθόινπζε ζύληαμε: 

𝐴1 ⊓ …⊓  𝐴𝑚 ⊓ ∀𝑅1 . 𝐶1 ⊓ …⊓  ∀𝑅𝑛 . 𝐶𝑛  

όπνπ ηα 𝐴1 ,...,  𝐴𝑚  είλαη  νλόκαηα ελλνηώλ δηαθνξεηηθά από ηελ θελή έλλνηα, ηα 𝑅1 ,..., 𝑅𝑛  

είλαη νλόκαηα ξόισλ θαη ηα 𝐶1 ,..., 𝐶𝑛 , είλαη  ℱℒ┴–έλλνηεο ζε θαλνληθή κνξθή. Ο αιγόξηζκνο 

ππαγσγήο είλαη όπσο πξηλ κε ηελ παξαηήξεζε όηη ε θελή έλλνηα ππάγεηαη ζε όιεο ηηο ππό 

ινηπεο.  

Παξόκνηνη αιγόξηζκνη εθαξκόδνληαη θαη ζηηο επεθηάζεηο ηεο ℱℒ0 κε θαηαζθεπαζηέο 

αηνκηθήο άξλεζεο θαζώο θαη πεξηνξηζκνύ πιεζπθόηεηαο. Πξνθαλώο νη γιώζζεο απηέο 

απνηεινύλ ππνγιώζζεο ηεο νηθνγέλεηαο ησλ 𝐴ℒ- γισζζώλ. Καζώο ε εθθξαζηηθόηεηα ηεο 
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ℱℒ0 απμάλεηαη κε ηελ πξνζζήθε λέσλ θαηαζθεπαζηώλ θαη πιεζηάδεη όιν θαη πεξηζζόηεξν 

ηελ 𝐴ℒ𝐶𝒩, νη αιγόξηζκνη ππαγσγήο παύνπλ λα είλαη πιήξεηο. πγθεθξηκέλα, κε ηελ 

εηζαγσγή ησλ θαηαζθεπαζηώλ ηεο πιήξνπο άξλεζεο, ηεο έλσζεο θαη ηνπ πιήξνπο 

ππαξμηαθνύ πεξηνξηζκνύ, εθαξκόδνληαη νη tableau αιγόξηζκνη.  

Tableau αλγόπιθμοι 

 Οη αιγόξηζκνη απηνί αλαγάγνπλ ηα όια πξνβιήκαηα ζηνλ έιεγρν ηεο 

ηθαλνπνηεζηκόηεηαο. Μηα έλλνηα είλαη ηθαλνπνηήζηκε όηαλ ε εξκελεία ηεο δελ είλαη ην θελό 

ζύλνιν. Έηζη  ινηπόλ, έλαο αιγόξηζκνο tableau, θαιείηαη λα απνθαζίζεη εάλ ππάξρεη  

κνληέιν πξνθεηκέλνπ λα απνδείμεη ηελ ηθαλνπνηεζηκόηεηα ή κε κηαο έλλνηαο.  

ε γεληθέο γξακκέο, νη αιγόξηζκνη απηνί αθνινπζνύλ ηνπο παξαθάησ θαλόλεο: 

Γηα θάζε ππαξμηαθό πεξηνξηζκό ν αιγόξηζκνο εηζάγεη έλα λέν άηνκν ην νπνίν πξέπεη 

λα θαλνπνηεί ηνλ ζπγθεθξηκέλν πεξηνξηζκό. 

Ο θαηαζθεπαζηήο πεξηνξηζκνύ ηηκήο ρξεζηκνπνηείηαη ζε ζπλδπαζκό κε ππάξρνπζεο 

ζρέζεηο ξόισλ κεηαμύ ησλ αηόκσλ ώζηε λα εηζάγεη λένπο πεξηνξηζκνύο πνπ αθνξνύλ ηα 

άηνκα.  

ηελ πεξίπησζε ηεο έλσζεο ελλνηώλ ν αιγόξηζκνο δνθηκάδεη ηπραία κία από απηέο θαη 

νπηζζνδξνκεί ζηελ πεξίπησζε πνπ έλα άηνκν αλήθεη ζε δύν πξνθαλώο ζπγθξνπόκελεο 

έλλνηεο. 

Σέινο, ζηελ πεξίπησζε ηνπ πεξηνξηζκνύ πιεζπθόηεηαο, πξέπεη λα γίλεη θαηακέηξεζε 

ησλ δηαθνξεηηθώλ αηόκσλ πνπ ηθαλνπνηνύλ ηνλ πεξηνξηζκό ηνπ θαηαζθεπαζηή.  

 ε απηό ην ζεκείν ζα παξνπζηάζνπκε ηνλ αιγόξηζκν tableau γηα ηε γιώζζα 𝐴ℒ𝐶. 

Δμεηάδνπκε ηε γεληθή πεξίπησζε όπνπ ν αιγόξηζκνο εθαξκόδεηαη ζε κία βάζε γλώζεο κε 

ζθνπό λα απνθαλζεί γηα ηε ζπλέπεηα ή κε ηεο βάζεο. Όπσο γίλεηαη θαηαλνεηό από ηα 

παξαθάησ, ην πξόβιεκα αλαγάγεηαη θαη πάιη ζε έιεγρν ηθαλνπνηεζηκόηεηαο. Γειαδή,  έζησ 

κία βάζε γλώζεο 𝒦 = (𝒯, 𝒜) θαη κία έλλνηα 𝐶. 

 Η έλλνηα 𝐶 είλαη ηθαλνπνηήζηκε κε βάζε ηε βάζε γλώζεο 𝒦, δειαδή 𝒦 ⊨ 𝐶, αλλ ε 

βάζε γλώζεο 𝒦 = ( 𝒯, 𝒜 ∪  𝑥:𝐶 ) είλαη ζπλεπήο.  

Έρνπκε ήδε αλαθέξεη όηη ν αιγόξηζκνο απνθαζίδεη γηα ηε ζπλέπεηα ηεο βάζεο γλώζεο, 

νπζηαζηηθά γηα ηελ ηθαλλνπνηεζηκόηεηα ησλ ελλνηώλ, θαηαζθεπάδνληαο έλα κνληέιν. Δάλ ην 

κνληέιν δελ είλαη δπλαηό λα θαηαζθεπαζηεί, ζεκαίλεη όηη ε βάζε γλώζεο είλαη αζπλεπήο. 

 Ο αιγόξηζκνο μεθηλά κε έλα ζώκα ηζρπξηζκώλ 𝒜. Αλαιύνληαο ηνπο πεξηνξηζκνύο ηνπ 

 𝒜 θαη ζπλππνινγίδνληαο ηα αμηώκαηα ηνπ ζώκαηνο νξνινγίαο, θαηαζθεπάδεη έλα δάζνο νη 

αξρηθνί θόκβνη ηνπ νπνίνπ αληηζηνηρνύλ ζηα άηνκα πνπ παξνπζηάδνληαη ζηνπο ηζρπξηζκνύο 

ηνπ 𝒜. Ξεθηλώληαο από θάζε έλαλ από απηνύο ηνπο θόκβνπο (root nodes), θαηαζθεπάδεηαη 
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έλα δέλδξν. Δάλ ηα δέλδξα είλαη πεπεξαζκέλα, ηόηε ππάξρεη κνληέιν θαη ε βάζε γλώζεο 

είλαη ζπλεπήο.  

Πην αλαιπηηθά, θαηά ηελ θαηαζθεπή ελόο κνληέινπ, εάλ απηό ππάξρεη, ν αιγόξηζκνο 

επελεξγεί ζε κία δνκή πνπ νλνκάδεηαη δάζνο πιεξόηεηαο (completion forest). Πξόθεηηαη γηα 

έλαλ θαηεπζπλόκελν γξάθν νη θόκβνη θαη νη αθκέο ηνπ νπνίνπ ζεκεηώλνληαη κε κία εηηθέηα. 

Από θάζε θόκβν μεθηλά κία δελδξηθή δνκή, δέλδξν πιεξόηεηαο (completion tree). Η εηηθέηα 

ℒ(𝑥) ελόο θόκβνπ 𝑥 πεξηιακβάλεη ην ζύλνιν ησλ ελλνηώλ ζηηο εξκελείεο ησλ νπνίσλ αλήθεη 

ην άηνκν 𝑥. Η εηηθέηα ℒ(< 𝑥, 𝑦 >) κίαο αθκήο < 𝑥, 𝑦 >,  απνηειείηαη από ηνπο ξόινπο πνπ 

ζπζρεηίδνπλ ηα δύν άηνκα 𝑥, 𝑦.  

Ξεθηλώληαο, από ηε βάζε γλώζεο 𝒦 = (𝒯, 𝒜), ην δάζνο ℱ𝒜  αξρηθνπνηείηαη κε έλαλ 

ξηδηθό θόκβν 𝑥α (root node) θαη κία εηηθέηα ℒ 𝑥𝛼 = {𝐶|𝛼: 𝐶 ∈  𝒜}, γηα θάζε άηνκν α ηνπ 

𝒜, θαη κε κία αθκή < 𝑥𝛼 ,  𝑥𝑏 > ℒ < 𝑥𝛼 ,  𝑥𝑏 > = {𝑅| 𝛼, 𝑏 :𝑅 ∈ 𝒜}, γηα θάζε δεύγνο 

αηόκσλ (α,b) πνπ ζπζρεηίδνληαη κε ξόινπο ζην 𝒜. Έπεηηα, ν αιγόξηζκνο ζπλερίδεη κε ηελ 

εθαξκνγή ησλ θαλόλσλ επέθηαζεο (expansion rules) νη νπνίνη απνζπλζέηνπλ ηηο έλλνηεο ηεο 

θάζε εηηθέηαο. Οη θαλόλεο ηνπ tableau- αιγνξίζκνπ παξνπζηάδνληαη παξαθάησ.  

 Καλόλαο -⊓: Δάν  (𝐶1 ⊓ 𝐶2) ∈ ℒ(𝑥) και  𝐶1, 𝐶2 ∉  ℒ 𝑥  

ηόηε ε εηηθέηα γίλεηαη ℒ(𝑥) =  ℒ(𝑥) ∪ { 𝐶1,  𝐶2}.  

 Καλόλαο -⊔: Δάν  (𝐶1 ⊔ 𝐶2) ∈ ℒ(𝑥) και  𝐶1, 𝐶2 ∩  ℒ 𝑥 = ∅ 

ηόηε  ε εηηθέηα γίλεηαη  ℒ 𝑥 =  ℒ 𝑥 ∪ {𝐶}, όπνπ  𝐶 ∈  { 𝐶1 ,  𝐶2}. 

 Καλόλαο –∃: Δάν  ∃𝑅. 𝐶 ∈ ℒ(𝑥) και  δελ ππάξρεη θόκβνο 𝑦, ηέηνηνο ώζηε  

 𝑅 ∈  ℒ < 𝑥, 𝑦 >  θαη  𝐶 ∈ ℒ(𝑦) 

ηόηε δεκηνπξγείηαη έλαο λένο θόκβνο 𝑦 κε εηηθέηα ℒ 𝑦 = {𝐶} θαη αθκή κε 

  ℒ < 𝑥, 𝑦 > = {𝑅} . 

 Καλόλαο -∀: Δάν  ∀𝑅. 𝐶 ∈ ℒ(𝑥) και  ππάξρεη θόκβνο 𝑦, ηέηνηνο ώζηε  

 𝑅 ∈  ℒ < 𝑥, 𝑦 >  θαη  𝐶 ∉ ℒ(𝑦) 

ηόηε ν θόκβνο 𝑦 απνθηά εηηθέηα ℒ 𝑦 = ℒ 𝑦 ∪ {𝐶}. 

 Καλόλαο -⊑: Δάν 𝐶1 ⊑ 𝐶2 ∈  𝒯 και  𝐶2 ⊔ ≦𝐶1  ∉ ℒ(𝑥) 

ηόηε ℒ 𝑥 =  ℒ 𝑥 ∪ {𝐶2 ⊔ ≦𝐶1}, 

  

Η εθαξκνγή ησλ θαλόλσλ ηεξκαηίδεηαη ζηελ πεξίπησζε πνπ εληνπηζηεί θάπνηα 

αληίθαζε (clash). Γηα ηελ 𝐴ℒ𝐶 ε αληίθαζε νξίδεηαη από ηελ ύπαξμε δύν ζπκπιεξσκαηηθώλ 

ελλνηώλ 𝐶, ≦𝐶 . Δάλ γηα παξάδεηγκα  ζε θάπνην θόκβν 𝑥, έρνπκε όηη  𝐶, ≦𝐶 ∈ ℒ(𝑥) ηόηε 

πξνθαλώο, ην δάζνο πεξηιακβάλεη θάπνηα αζπλέπεηα θαη άξα δελ ππάξρεη κνληέιν. ηελ 

πεξίπησζε πνπ δελ εληνπίδεηαη θάπνηα ζύγθξνπζε ελλνηώλ, ν αιγόξηζκνο ηεξκαηίδεη όηαλ 
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δελ εθαξκόδεηαη άιινο θαλόλαο. ε απηή ηελ πεξίπησζε ην δάζνο αληηπξνζσπεύεη έλα 

κνληέιν ηεο βάζεο γλώζεο, ε νπνία είλαη ζπλεπήο. 

 ην ζεκείν απηό, είλαη απαξαίηεην λα επηζεκάλνπκε ηελ κε-ληεηεξκηληζηηθή επηινγή 

πνπ εηζάγεη ν θαλόλαο ηεο έλσζεο. Καηά ηελ εθαξκνγή ηνπ θαλόλα ηεο έλσζεο, επηιέγεηαη 

κε ηξόπν κε ληεηεξκηληζηηθό ε κία έλλνηα. ηελ πεξίπησζε πνπ ε επηινγή ηεο έλλνηαο 

νδεγήζεη ζε ζύγθξνπζε, πξέπεη ν αιγόξηζκνο λα κπνξεί λα νπηζζνδξνκήζεη έηζη ώζηε λα 

αλαπηπρζεί έλα δέλδξν κε βάζε ηελ ελαιιαθηηθή επηινγή έλλνηαο. Αξθεί κία από ηηο κε 

ληεξκηληζηηθέο επηινγέο λα θαηαιήγεη ζε θάπνην κνληέιν, δειαδή λα κελ νδεγεί ζε 

αληίθαζε, ώζηε λα απνθαλζνύκε γηα ηε ζπλέπεηα ηεο βάζεο. Δάλ όιεο νη επηινγέο νδεγνύλ 

ζε ζύγθξνπζε ηόηε δελ ππάξρεη κνληέιν θαη ε βάζε γλώζεο είλαη αζπλεπήο.  

εκεηώλνπκε επίζεο, όηη ζηνλ αιγόξηζκν ππάξρνπλ δύν κε ληεηεξκηληζηηθέο επηινγέο 

δηαθνξεηηθήο θύζεσο. Ο θαλόλαο ηεο έλσζεο εηζάγεη ηελ έλλνηαο ηεο ηπραίαο επηινγήο ε 

νπνία ελδέρεηαη είηε λα νδεγήζεη ζε κνληέιν είηε όρη. Δάλ όρη, ν αιγόξηζκνο πξέπεη λα 

νπηζζνδξνκήζεη. Η ζεηξά κε ηελ νπνία ν αιγόξηζκνο επηιέγεη λα εθαξκόδεη ηνπο θαλόλεο, 

απνηειεί κία δηαθνξεηηθήο θύζεσο κε ληεηεξκηληζηηθή επηινγή ε νπνία επεξεάδεη κελ ην 

θόζηνο ηνπ ρξόλνπ εθηέιεζεο, αιιά δελ ελδέρεηαη λα εμαλαγθάζεη ηνλ αιγόξηζκν ζε 

νπηζζνδξόκεζε. 

Μπλοκάπιζμα 

Ο αιγόξηζκνο έηζη όπσο πεξηγξάθεθε εθαξκόδεηαη ζε βάζεηο γλώζεηο κε αθπθιηθά 

ζώκαηα νξνινγίαο. ηελ πεξίπησζε ησλ ζσκάησλ νξνινγίαο πνπ ππνζηεξίδνπλ γεληθεπκέλα 

αμηώκαηα ππαγσγήο, πξέπεη λα εηζαρζεί ζηνλ αιγόξηζκν ε ηερληθή μπλοκαπίζμαηορ 

(blocking). 

Η παξνπζία ησλ αμησκάησλ πνπ πεξηέρνπλ θύθινπο έρεη σο απνηέιεζκα λα 

επαλαιακβάλεηαη ε εθαξκνγή θαλόλσλ θαηά ηελ εθηέιεζε ηνπ αιγνξίζκνπ, νη νπνίνη όκσο 

δελ πξνζθέξνπλ θακία θαηλνύξηα πιεξνθνξία. Παξνπζηάδνληαη δειαδή, ‘θύθινη΄ ζηελ 

εθηέιεζε ησλ θαλόλσλ. Η ηερληθή ηνπ κπινθαξίζκαηνο εηζάγεηαη πξνθεηκέλνπ λα επηιύζεη 

αθξηβώο απηό ην πξόβιεκα θαη ν αιγόξηζκνο λα ηεξκαηίδεη.  

ύκθσλα κε ηελ ηερληθή ηνπ κπινθαξίζκαηνο, θαηά ηελ εθαξκνγή ησλ θαλόλσλ 

ειέγρεηαη εάλ νη έλλνηεο ζηελ εηηθέηα ελόο αηόκνπ 𝑥, απνηεινύλ ππνζύλνιν ησλ ελλνηώλ 

άιινπ αηόκνπ 𝑦, κε ην νπνίν ην 𝑥 ζπλδέεηαη κέζσ θάπνησλ ξόισλ. ηελ πεξίπησζε πνπ 

ζπκβαίλεη θάηη ηέηνην, παύεη ε εθηέιεζε ησλ θαλόλσλ αθνύ δελ πξνζθέξεη θάπνηα λέα 

πιεξνθνξία. Λέκε όηη ην άηνκν 𝑦 κπινθάξεη ην 𝑥. Σν δέλδξν πνπ αλαπηύζζεηαη θαηά ηελ 

εθηέιεζε ησλ θαλόλσλ θαη αληηπξνζσπεύεη ην κνληέιν ηεο βάζεο, είλαη πεπεξαζκέλν. ηελ 

πξαγκαηηθόηεηα, είλαη άπεηξν εάλ αληηθαηαζηήζνπκε ηνλ θόκβν ζηνλ νπνίν έρεη γίλεη 

κπινθάξηζκα κε ην ππνδέλδξν πνπ αληηζηνηρεί ζηελ αηέξκνλε επαλάιεςε ησλ θαλόλσλ. 
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εκεηώλνπκε ζε απηό ην ζεκείν, όηη ην πξόβιεκα ζπλέπεηαο γηα ηηο 𝒜ℒ𝒞 βάζεηο 

γλώζεο ρσξίο γεληθεπκέλα αμηώκαηα ππαγσγήο είλαη πνιπσλπκηθνύ ρώξνπ (PSpace). Δίλαη 

κάιηζηα NPSpace ιόγσ ηνπ κε ληεληεξκηληζηηθνύ θαλόλα ηεο έλσζεο, αιιά όια ηα NPSpace 

πξνβιήκαηα αλάγνληαη ζε PSpace. ηελ πεξίπησζε πνπ ε βάζε γλώζεο πεξηιακβάλεη θαη 

θπθιηθά αμηώκαηα ην ίδην πξόβιεκα γίλεηαη εθζεηηθνύ ρξόλνπ (EXPTime-complete), θαζώο 

δελ είλαη γλσζηό πόζνη θύθινη επαλάιεςεο θαλόλσλ ζα ιάβνπλ ρώξα εσο όηνπ γίλεη ην 

κπινθάξηζκα.  

Σεπμαηιζμόρ, οπθόηηηα, πληπόηηηα 

 Οη θαλόλεο επέθηαζεο αλαπηύζζνπλ ηηο έλλνηεο ζηηο εηηθέηηεο ησλ θόκβσλ. Οη 

έλλνηεο απηέο απνξξένπλ από ηε βάζε γλώζεο θαη είλαη ζαθώο πεπεξαζκέλεο. Δπηπιένλ, 

πεπεξαζκέλν είλαη θαη ην πιάηνο ηνπ δέλδξνπ, θαζώο νη λένη θόκβνη πνπ δεκηνπξγνύληαη 

θαηά ηελ εθηέιεζε ηνπ δέλδξνπ, δηαζέηνπλ έλα άλσ θξάγκα, αθνύ ην πιήζνο ηνπο δελ είλαη 

δπλαηό λα μεπεξλά ηνλ αξηζκό ησλ ππαξμηαθώλ ηειεζηώλ. Πεπεξαζκέλν όκσο είλαη θαη ην 

κήθνο ηνπ δέλδξνπ, θάηη πνπ εμαζθαιίδεηαη από ηελ ηερληθή ηνπ κπινθαξίζκαηνο.  

Από ηα παξαπάλσ γίλεηαη θαηαλνεηό όηη ν αιγόξηζκνο ηεξκαηίδεη.  

Η νξζόηεηα ηνπ αιγνξίζκνπ πξνθύπηεη από ην γεγνλόο όηη θαηαζθεπάδεηαη έλα 

κνληέιν γηα ηε δεδνκέλε βάζε γλώζεο θαζώο αλαπηύζζεηαη ην δάζνο πιεξόηεηαο, 

(completion forest). ηελ πεξίπησζε ησλ θόκβσλ πνπ έρνπλ κπινθαξηζηεί ηνπο 

αληηθαζηζηνύκε κε ην αληίζηνηρν άπεηξν ππνδέλδξν θαη έηζη πξνθύπηεη ην ελ ιόγσ κνληέιν.  

Σέινο, ν αιγόξηζκνο είλαη πιήξεο δηόηη εάλ ε βάζε γλώζεο είλαη ζπλεπήο ν 

αιγόξηζκνο ζα εμεηάζεη όιεο ηηο κε ληεηεξκηληζηηθέο επηινγέο πξνθεηκέλνπ λα βξεη ην 

κνληέιν.  

Σεσνικέρ βεληιζηοποίηζηρ 

ηελ πεξίπησζε πνπ ε βάζε γλώζεο δελ πεξηιακβάλεη θπθιηθά αμηώκαηα, είλαη δπλαηό 

ην πξόβιεκα ηεο ζπλέπεηαο ηεο βάζεο γλώζεο λα αλαρζεί ζε πξόβιεκα ζπλέπεηαο ηνπ 

ζώκαηνο ηζρπξηζκώλ κόλν, κε θελό δειαδή ζώκα νξνινγίαο. Κάηη ηέηνην επηηπγράλεηαη εάλ 

αληηθαηαζηήζνπκε θάζε έλλνηα κε ηελ πεξηγξαθή ηεο όπσο πξνθύπηεη από ην ζώκα 

νξνινγίαο. Η ίδηα δηαδηθαζία επαλαιακβάλεηαη γηα όιεο ηηο έλλνηεο πνπ εκθαλίδνληαη ζην 

ABox θαη ε πεξηγξαθή ηνπο νξίδεηαη ζην TBox, εώο όηνπ ην TBox λα είλαη θελό.  Η ηερληθή 

απηή νλνκάδεηαη ξεδίπλωμα (unfolding) ηνπ ζώκαηνο νξνινγίαο. Όηαλ εθαξκόδεηαη ε 

ηερληθή απηή, ν θαλόλαο ηεο ππαγσγήο πξνθαλώο δελ εθηειείηαη.  

Δίλαη εύθνια θαηαλνεηό όηη ε ηερληθή ηνπ μεδηπιώκαηνο απμάλεη εθζεηηθά ην κέγεζνο 

ηνπ ΑBox. Γηα ην ιόγν απηό, είλαη πξνηηκόηεξν λα εθαξκόδεηαη θαηά απαίηεζε, νθλεξό 

μεδίπισκα (lazy unfolding). Με άιια ιόγηα, ε εθάζηνηε έλλνηα αληηθαζίζηαηαη από ηελ 

πεξηγξαθή ηεο κόλν όηαλ πξόθεηηαη λα ρξεζηκνπνηεζεί ζηε δηάξθεηα ηεο εθηέιεζεο ηνπ 
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πξνγξάκκαηνο. Έηζη ινηπόλ, ν θαλόλαο ηεο ππαγσγήο εγθαηαιείπεηαη θαη ην νθλεξό 

μεδίπισκα (lazy unfolding) πινπνηείηαη κε δύν θαλόλεο: 

 Δάν 𝐴 ≡ 𝐶 ∈ 𝒯,  𝐴 ∈ ℒ(𝑥) και 𝐶 ∉ ℒ(𝑥) 

ηόηε  ℒ 𝑥 = ℒ 𝑥 ∪ {𝐶} 

 Δάν 𝐴 ≡ 𝐶 ∈ 𝒯,  ≦𝐴 ∈ ℒ(𝑥) και ≦𝐶 ∉ ℒ(𝑥) 

ηόηε  ℒ 𝑥 = ℒ 𝑥 ∪ {≦𝐶} 

Μία άιιε ηερληθή βειηηζηνπνηήζεο πνπ ρξεζηκνπνείηαη είλαη ε νπηζζνδξόκεζε βάζεη 

εμαξηεκέλνπ ζπλόινπ (dependency directed backtracking). ύκθσλα κε ηελ ηερληθή απηή, ε 

νπηζζνδξόκεζε, ε νπνία ιακβάλεη ρώξα όηαλ αληρλεπζεί θάπνηα αληίθαζε (clash) ελώ έρεη 

ήδε εθαξκνζζεί ν κε ληεηεξκηληζηηθόο θαλόλαο ηεο έλσζεο, γίλεηαη κέζσ ηνλ θαηάιιεισλ 

θόκβσλ.  

Πην αλαιπηηθά, όηαλ ν αιγόξηζκνο αληρεύζεη αληίθαζε είηε ηεξκαηίδεη, είηε όπσο 

έρνπκε ήδε πεξηγξάςεη, νπηζζνδξνκεί πξνθεηκέλνπ λα εμεηάζεη ηελ ελαιιαθηηθή επηινγή 

έηζη όπσο πξνθύπηεη από ηνλ θαλόλα ηεο έλσζεο. θνπόο είλαη ε νπηζζνδξόκεζε λα γίλεηαη 

απ’επζείαο ζε θόκβνπο όπνπ έρεη γίλεη κία κε ληεηεξκηληζηηθή επηινγή. ε δηαθνξεηηθή 

πεξίπησζε, εμεηάδνληαη κε ηε ζεηξά όινη νη πξνγελέζηεξνη θόκβνη ρσξίο θαλέλα απνηέιεζκα. 

Με ηελ βειηηζηνπνηεκέλε νπηζζνδξόκεζε, νη θόκβνη απηνί παξαιείπνληαη, θαη γίλεηαη ε 

κεηαπήδεζε ζε θόκβνπο όπνπ έρεη ήδε εθαξκνζζεί ν θαλόλαο ηεο έλσζεο θαη άξα ελέρνπλ 

ελαιιαθηηθή επηινγή.  

3.3  Σημαζιολογικόρ Ιζηόρ 

Ο εκαζηνινγηθόο Ιζηόο απνηειεί κία επέθηαζε ηνπ Παγθόζκηνπ Ιζηνύ κε πξσηαξρηθό 

ζθνπό ηελ απηνκαηνπνηήζε ησλ ππεξεζηώλ ηνπ πνπ αθνξνύλ αηηήκαηα ρξεζηώλ θαη 

κεραλώλ. Η απηνκαηνπνίεζε ησλ ιεηηνπξγηώλ επηηπγράλεηαη κε ηξνπνπνίεζε ηεο 

αλαπαξάζηαζεο ηεο πιεξνθνξίαο ώζηε  λα απνθηήζεη ηππηθό νξηζκό. Ο ηππηθόο νξηζκόο ηεο 

πιεξνθνξίαο θαη άξα ε θαζνξηζκέλε ζεκαζηνινγία πνπ απνθηά, ηελ θαζηζηά θαηαλνεηή από 

ηεο κεραλέο πνπ ηελ επεμεξγάδνληαη.  

Η αλάγθε γηα κία ηππηθή αλαπαξάζηαζε ηεο πιεξνθνξίαο ηνπ ζεκαζηνινγηθνύ ηζηνύ  

θαζηζηά ηηο γιώζζεο αλαπαξάζηαζεο γλώζεο ην θαηάιιειν εξγαιείν γηα ην ζθνπό απηό. 

Παξάιιεια, ππάξρεη θαη ε αλάγθε ζπκβαηόηεηαο κε ηνλ ηξόπν αλαπαξάζηαζεο ηεο 

πιεξνθνξίαο ζηνλ ππόινηπν ηζηό, πνπ γίλεηαη κε ηε ρξήζε ηεο γιώζζαο xml. Η γιώζζα πνπ 

έρεη αλαπηπρζεί γηα ηνλ ζθνπό απηό είλαη ε OWL (Web Ontology Language).  

Η OWL αλήθεη ζηελ νηθνγέλεηα ησλ γισζζώλ αλαπαξάζηαζεο γλώζεο θαη είλαη 

βαζηζκέλε ζηηο πεξηγξαθηθέο ινγηθέο. Η ζεκαζηνινγία ηεο αληηζηνηρίδεηαη άκεζα κε απηή 
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ησλ πεξηγξαθηθώλ ινγηθώλ. Απηή ε ζπζρέηηζε, επηηξέπεη ηε ρξήζε κεραλώλ ζπιινγηζηηθήο 

νη νπνίεο έρνπλ ήδε αλαπηπρζεί γηα εθθξαζηηθέο πεξηγξαθηθέο ινγηθέο, ζε εθαξκνγέο πνπ 

ρξεζηκνπνηνύλ ηελ OWL.  

Η OWL επηηξέπεη ηελ επεμεξγαζία ηεο πιεξνθνξίαο από εθαξκνγέο νη νπνίεο 

δηαρεηξίδνληαη ην πεξηερόκελν θαη ηε ζεκαζηνινγία ηεο. Δπηπιένλ, δηεπθνιύλεη ηελ 

θαηαλόεζε ηεο πιεξνθνξίαο από ηηο κεραλέο ηνπ δηαδηθηύνπ πεξηζζόηεξν από όηη ην 

κνληέιν RDF/XML θαη απηό γηαηί έρεη κεγαιύηεξε εθθξαζηηθή δύλακε θαη θαζνξηζκέλε 

ζεκαζηνινγία. Η γιώζζα OWL έηζη όπσο αλαπηύρζεθε από ηνλ νξγαληζκό πξνηππνπνίεζεο 

W3C δηαζέηεη ηξεηο κνξθέο: OWL Lite, OWL DL, OWL Full.   

Η OWL  Lite είλαη ρακειήο εθθξαζηηθόηεηαο γιώζζα. Υξεζηκνπνηείηαη ζε 

εμεηδηθεπκέλεο εθαξκνγέο όπνπ δελ απαηηείηαη πςειή εθθξαζηηθόηεηα αιιά δίλεηαη έκθαζε 

ζηελ ηαρύηεξε εμαγσγή ζπκπεξαζκάησλ. Η πεξηγξαθηθή ινγηθή κε ηελ νπνία παξέρεη ηελ 

ίδηα εθθξαζηηθόηεηα είλαη ε SHIΝ(D). 

H OWL DL παξέρεη ηελ ίδηα εθθξαζηηθόηεηα κε ηε γιώζζα SHOIN(D), ηε κέγηζηε 

εθθξαζηηθόηεηα πνπ πξνζθέξεη ε γιώζζα OWL, ρσξίο απηό λα ηελ θαζηζηά ππνινγηζηηθά 

αδύλακε.  

Η OWL Full δηαζέηεη ην ίδην ζπληαθηηθό ιεμηιόγην κε ηελ  OWL DL, ελώ ηαπηόρξνλα 

ην ζπληαθηηθό κνληέιν θαη ε ζεκαζηνινγία ηεο απνηεινύλ επέθηαζε ηνπ RDF/XML 

κνληέινπ. Πξόθεηηαη γηα κία κε απνθαζίζηκε γιώζζα.  

Μία νληνινγία γξακκέλε ζε OWL κπνξεί λα ζεσξεζεί σο έλα ζώκα νξνινγίαο (Tbox) 

όπνπ νη έλλνηεο ηεο νξνινγίαο αληηζηνηρόπλ ζηηο θιάζεηο ηεο νληνινγίαο θαη νη ξόινη- 

ζρέζεηο ζηηο ηδηόηεηεο ηεο νληνινγίαο. Η νληνινγία απνηειείηαη από έλα ζύλνιν αμησκάησλ 

πνπ νξίδνπλ ηηο θιάζεηο, ηηο ηδηόηεηεο θαη ηηο κεηαμύ ηνπο ζρέζεηο. Οη θιάζεηο κπνξνύλ λα 

θαηαζθεπαζηνύλ από άιιεο απινύζηεξεο κε ηε ρξήζε θαηαζθεπαζηώλ. Οη θαηαζθεπαζηέο 

ηεο OWL θαη ε ζεκαζηνινγία απηώλ αληηζηνηρίδνληαη άκεζα κε απηνύο ησλ εθθξαζηηθώλ 

ινγηθώλ. 
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Καηαζθεπαζηήο ύληαμε DL  

intersectionOf 

unionOf 

complementOf 

oneOf 

allValuesFrom 

someValuesFrom 

hasValue 

minCardinality 

maxCardinality 

inverseOf 

𝐶1 ⊓ …  ⊓ 𝐶𝑛  

𝐶1 ⊔ …⊔ 𝐶𝑛  

                          ¬ 𝐶 

 𝑥1 …𝑥2  

∀𝑅. 𝐶 

∃𝑅. 𝐶 

∃𝑅. {𝑥} 

(≥ 𝑛𝑅) 

(≤ 𝑛𝑅) 

𝑅− 

 

  Πίλαθαο θαηαζθεπαζηώλ ηεο OWL 

 

Αμίσκα ύληαμε πεξηγξαθηθήο ινγηθήο 

subClassOf 

equivalentClass 

subPropertyOf 

equivalentProperty 

disjointWith 

sameAs 

differentFrom 

TransitiveProperty 

FunctionalProperty 

InverseFunctionalProperty 

SymmetricProperty 

𝐶1 ⊑  𝐶2 

𝐶1 ≡  𝐶2 

𝑅1 ⊑ 𝑅2 

𝑅1 ≡ 𝑅2 

𝐶1 ⊑  ≦𝐶2  

{𝑥1} ≡ {𝑥2} 

 𝑥1 ⊑ ≦{𝑥2} 

𝑇𝑅 𝑅 , 𝑅 μεταβατικός ρόλος 

⊺⊑ (≤ 1𝑅) 

⊺⊑ (≤ 1𝑅−) 

𝑅 ≡ 𝑅− 

 

 

  Πίλαθαο OWL αμησκάησλ  
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4     Απσιηεκηονική Σςζηήμαηορ  

ην θεθάιαην απηό παξνπζηάδνπκε ηελ αξρηηεθηνληθή ηνπ ζπζηήκαηνο θαη αλαιύνπκε 

ηηο απαηηήζεηο γηα ηηο ιεηηνπξγίεο ηνπ. 

4.1  Γενική απσιηεκηονική  

Η κεραλή ζπιινγηζηηθήο πνπ θαηαζθεπάζηεθε δέρεηαη σο είζνδν αξρεία νληνινγηώλ, 

ηα νπνία ρεηξίδεηαη κε ζθνπό λα αλαθηήζεη όιεο ηηο απαξαίηεηεο πιεξνθνξίεο γηα ηελ 

θαηαζθεπή ηεο βάζεο γλώζεο. Πξόθεηηαη γηα αξρεία *.owl από ηα νπνία αλαθηώληαη όια ηα 

αμηώκαηα πνπ είλαη ζπκβαηά κε ηελ εθθξαζηηθόηεηα ηεο πεξηγξαθηθήο ινγηθήο 𝒜ℒ𝒞.  

Οη πιεξνθνξίεο πνπ αληινύληαη από ηελ νληνινγία κέζσ ηνπ OWL-API, 

ηξνπνπνηνύληαη έηζη ώζηε λα απνθηήζνπλ κία εληαία κνξθή ε νπνία δηεπθνιύλεη ην ρεηξηζκό 

ηνπο. Σν ππνζύζηεκα πνπ αλαιακβάλεη ηελ αλάθηεζε ηεο πιεξνθνξίαο θαη ηελ 

κνξθνπνίεζή ηεο, επηθνηλσλεί κε έλα δεύηεξν, ην νπνίν είλαη ππεύζπλν γηα ηελ θαηαζθεπή 

ηεο βάζεο γλώζεο. Γηα ην ζθνπό απηό,  δνκείηαη ην ζώκα νξνινγίαο ηεο γλώζεο θαη έπεηηα 

ην ζώκα ησλ ηζρπξηζκώλ. Πξσηνύ απνζεθεπζνύλ ηα αμηώκαηα ζην ζώκα νξνινγίαο, γίλεηαη 

ε κεηαηξνπή ηεο κνξθήο ηεο πιεξνθνξίαο, έηζη όπσο απηή αλαθηάηαη  κέζσ ηνπ OWL API. 

Με ηνλ ίδην ηξόπν, ην ππνζύζηεκα- θαηαζθεπαζηήο ηεο βάζεο γλώζεο, επηθνηλσλεί κε ην 

ππνζύζηεκα κνξθνπνίεζεο ηεο πιεξνθνξίαο θαηά ηελ θαηαζθεπή ηνπ ζώκαηνο ηζρπξηζκώλ. 

Σέινο, δεδνκέλεο ηεο βάζεο γλώζεο, αξρηθνπνηείηαη ην δάζνο πιεξόηεηαο (completion 

forest) θαη εθηειείηαη ν αιγόξηζκνο tableau.  Η έλαξμε ηεο ιεηηνπξγίαο ησλ επηκέξνπο 

ππνζπζηεκάησλ θαζώο θαη ε αξρηθή πξόζβαζε ζηα δεδνκέλα ηεο νληνινγίαο, απνηεινύλ 

έξγν ηνπ ππνζπζηήκαηνο δηαρείξεζεο ησλ ιεηηνπξγηώλ. 

Παξαθάησ, παξνπζηάδνπκε θαη ζρεκαηηθά ηνλ ηξόπν κε ηνλ νπνίν ε κεραλή 

ζπιινγηζηηθήο πνπ θαηαζθεπάζηεθε δηαρσξίδεηαη ζηα επηκέξνπο ππνζπζηήκαηα. 
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4.2 Πεπιγπαθή Λειηοςπγιών 

ε απηό ην ζεκείν, παξνπζηάδνπκε πην αλαιπηηθά, ηηο ιεηηνπξγίεο πνπ εθηειεί ην 

ζύζηεκά καο. Παξαζέηνπκε ηα επηκέξνπο ππνζπζηήκαηα, ηηο πεξηγξαθέο απηώλ, 

θαζώο θαη  δηάγξακκα ξνήο πνπ πεξηγξάθεη ηε ιεηηνπξγία ηνπο. 

4.2.1 Υποζύζηημα διασείπηζηρ λειηοςπγιών 

Σν ζύζηεκά καο αλαθηά από ηελ νληνινγία ηηο απαξαίηεηεο πιεξνθνξίεο γηα ηελ 

θαηαζθεπή ηεο βάζεο γλώζεο θάλνληαο ρξήζε ηνπ OWL-API. Έηζη ινηπόλ, ρσξίο λα 

δηαηξέρεη όιε ηελ νληνινγία, κπνξεί λα εμάγεη ην ζύλνιν ησλ θιάζεσλ, ησλ ηδηνηήησλ, ησλ 

αληηθεηκέλσλ θαη γεληθά, όια ηα απαηηνύκελα δεδνκέλα πνπ πξννξίδνληαη γηα ηε βάζε 

γλώζεο.  

Η πξώηε θαη βαζηθή ιεηηνπξγία πνπ επηηειεί, είλαη λα θνξηώζεη ηελ νληνινγία από ην 

δνζκέλν URI θαη λα δεκηνπξγήζεη έλαλ δηαρεηξηζηή (manager) ν νπνίνο είλαη ππεύζπλνο γηα 

ην ρεηξηζκό ηεο. Έπεηηα, κέζσ ησλ θιάζεσλ ηνπ OWL-API, γίλεηαη ε ζπιινγή ησλ θιάζεσλ 

ηεο νληνινγίαο νη νπνίεο είλαη απαξαίηεηεο γηα ην ππνζύζηεκα πνπ πινπνηεί ηε βάζε γλώζεο 

θαη ζπγθεθξηκέλα ην ζώκα ηεο νξνινγίαο. Δλ ζπλερεία, ζπιιέγνληαη νη ηδηόηεηεο θαη ην 

ζύλνιν ησλ αηόκσλ, εάλ απηά ππάξρνπλ, πξνθεηκέλνπ λα θαηαζθεπαζηεί ην ζώκα ησλ 

ηζρπξηζκώλ.  

Σέινο, αθνύ έρεη ήδε νξηζηεί ε βάζε γλώζεο, δίλεηαη ην έλαπζκα ηελ εθηέιεζε ηνπ 

αιγνξίζκνπ tableau κε ηελ αξρηθνπνίεζε ηνπ δάζνπο πιεξόηεηαο. 

Παξνπζηάδνπκε ην ζύζηεκα ζρεκαηηθά, ζε κνξθή δηαγξάκκαηνο ξνήο. 
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4.2.2 Μοπθοποίηζη πληποθοπίαρ 

Σν ππνζύζηεκα απηό επεμεξγάδεηαη ηα δεδνκέλα ηεο νληνινγίαο έηζη όπσο 

πξνθύπηνπλ από ηε ρξήζε ηνπ OWL-API. πγθεθξηκέλα, νη θιάζεηο, νη ηδηόηεηεο, ηα 

άηνκα θαη όιεο νη ινηπέο νληόηεηεο πνπ αλαθηώληαη, έρνπλ ηύπν πνπ θαζνξίδεηαη από ηηο 

θιάζεηο ηνπ OWL-API. Γηα παξάδεηγκα, νη θιάζεηο ηεο νληνινγίαο, ή αιιηώο νη έλλνηεο ηεο 

βάζεο γλώζεο καο, είλαη ηύπνπ OWLClass.  

θνπόο ηνπ ππνζπζηήκαηνο απηνύ, είλαη ηα δεδνκέλα ηεο νληνινγίαο λα απνθηήζνπλ 

κία εληαία κνξθή πξηλ εηζαρζνύλ ζηε βάζε γλώζεο. Ο θνηλόο ηξόπνο αλαπαξάζηαζεο ησλ 

δεδνκέλσλ πξνζθέξεη ζπλνρή θαζώο επηηξέπεη ηνλ εληαίν ρεηξηζκό ηνπο, θαη δηεπθνιύλεη ηελ 

κεηέπεηηα επεμεξγαζία ηνπο θαηά ηελ εθηέιεζε ηνπ αιγνξίζκνπ. Η αλαπαξάζηαζή ηνπο, 

γίλεηαη κέζσ ησλ ATerm (Annotated Terms). Ο ελ ιόγσ ηύπνο δεδνκέλσλ, ρξεζηκνπνηείηαη 

θαηά θύξην ιόγν ζε πεξηπηώζεηο δελδξηθήο αλαπαξάζηαζεο δεδνκέλσλ θαη επηηξέπεη ηελ 



 

43 

 

εθηέιεζε ελεξγεηώλ όπσο είλαη γηα παξάδεηγκα, ην καξθάξηζκα ησλ όξσλ θαη ε θαηαζθεπή 

ζύλζεησλ, λέσλ όξσλ από ηνπο ήδε ππάξρνληεο. Η ρξεζηκόηεηα ηεο κνξθνπνίεζεο απηήο 

γίλεηαη πεξηζζόηεξν θαηαλνεηή παξαθάησ. 

Σν ππνζύζηεκα πνπ αλαιακβάλεη ηε κνξθνπνίεζε ηεο πιεξνθνξίαο, δέρεηαη σο 

είζνδν ηα δεδνκέλα ηεο νληνινγίαο ακέζσο πξηλ απηά απνζεθεπζνύλ ζηε βάζε γλώζεο. 

Έηζη, γηα παξάδεηγκα, αθνύ ν θαηαζθεπαζηήο ηνπ ζώκαηνο ησλ ηζρπξηζκώλ ζπιιέμεη ηα 

άηνκα ηεο νληνινγίαο, ηα ζηέιλεη ζην ππνζύζηεκα κνξθνπνίεζεο, πξσηνύ εηζάγεη ζηε βάζε 

γλώζεο ηνπο ηζρπξηζκνύο ζηνπο νπνίνπο ζπκκεηέρνπλ.  

 

4.2.3 Καηαζκεςή βάζηρ γνώζηρ 

  Η θαηαζθεπή ηεο βάζεο γλώζεο μεθηλά από ην ζώκα νξνινγίαο. Σν ππνζύζηεκα 

δηαρείξεζεο ησλ ιεηηνπξγηώλ παξέρεη ηηο θιάζεηο ηεο νληνινγίαο. Από ηηο θιάζεηο απηέο θαη 

εθκεηαιιεπόκελνο ηηο κεζόδνπο ηνπ OWL-API, ν θαηαζθεπαζηήο ηνπ ζώκαηνο νξνινγίαο 

αληιεί από ηελ νληνινγία όιεο ηηο πεξηγξαθέο πνπ αθνξνύλ ηηο θιάζεηο θαη θαηαζθεπάδεη ηελ 

νξνινγία ηεο βάζεο γλώζεο. Πην ζπγθεθξηκέλα, αληινύληαη ηα αμηώκαηα ηζνδπλακίαο 

θιάζεσλ, ππαγσγήο θαη μέλσλ ελλνηώλ. Σα αμηώκαηα απηά απνηεινύλ ηηο πεξηγξαθέο ησλ 

𝒜ℒ𝒞 ελλνηώλ θαη αθνύ απνθηήζνπλ ηελ θαηάιιειε κνξθή, δειαδή αθνύ γίλνπλ ATerm 

όξνη, απνζεθεύνληαη ζην TBox.  

Δλ ζπλερεία, ην ππνζύζηεκα ιακβάλεη σο είζνδν ηηο ηδηόηεηεο ηεο νληνινγίαο. Η 

είζνδνο πξνθύπηεη θαη απηή ηε θνξά, από ην ππνζύζηεκα δηαρείξεζεο ιεηηνπξγηώλ. Γηα θάζε 

κία από ηηο ηδηόηεηεο εληνπίδεηαη ην πεδίν νξηζκνύ θαη ην πεδίν ηηκώλ πνπ ζπλζέηνπλ ηνλ 

νξηζκό ηεο. Ο νξηζκόο αθνύ απνθηήζεη ATerm ηύπν, απνζεθεύεηαη ζην ζώκα ηεο νξνινγίαο.  

Σέινο, ην ελ ιόγσ ππνζύζηεκα θαιείηαη λα θαηαζθεπάζεη ην ζώκα ηζρπξηζκώλ. Γηα 

θάζε έλα από ηα άηνκα ηεο νληνινγίαο, πνπ ιακβάλεη σο είζνδν από ηνλ δηαρεηξηζηή ησλ 

ιεηηνπξγηώλ, εληνπίδεη ηηο ζρέζεηο ηύπσλ θαη ηηο ζρέζεηο ξόισλ ζηηο νπνίεο ζπκκεηέρεη. Γηα 

άιιε κία θνξά, αιιειεπηδξά κε ην ππνζύζηεκα πνπ αλαιακβάλεη ηε κεηαηξνπή ησλ όξσλ ζε 

ATerm θαη απνζεθεύεη ηνπο ηζρπξηζκνύο ζην ABox.  
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ρεκαηηθά, ην ζύζηεκα παξνπζηάδεηαη παξαθάησ. 

 

 

4.2.4 Απσικοποίηζη completion forest  

 Σν ζύζηεκα είλαη έηνηκν λα πξνρσξήζεη ζηελ εθηέιεζε ηνπ αιγνξίζκνπ tableau από 

ηε ζηηγκή πνπ ζα θαηαζθεπαζηεί ε βάζε γλώζεο ηνπ θόζκνπ καο. Γηα ην ζθνπό απηό 

αξρηθνπνηείηαη ην δέλδξν πιεξόηεηαο. Γηα θάζε άηνκν πνπ έρεη θαηαρσξεζεί ζην ζώκα 

ηζρπξηζκώλ δεκηνπξγείηαη έλαο ξηδηθόο θόκβνο, ν νπνίνο ζεκεηώλεηαη κε ην ζύλνιν ησλ 

ελλνηώλ ζηηο νπνίεο αλήθεη ην άηνκν. Γηα παξάδεηγκα, εάλ ζην ABox πεξηιακβάλεηαη ν 

ηζρπξηζκόο Γιώπγορ:Παηέπαρ, ηόηε δεκηνπξγείηαη ν ξηδηθόο θόκβνο κε ην όλνκα Γιώπγορ θαη 

κε εηηθέηα Παηέπαρ. Δάλ κάιηζηα, ην ABox πεξηιακβάλεη θαη ηνλ ηζρπξηζκό Γιώπγορ: 

Επαγγελμαηίαρ, ηόηε ζηελ εηηθέηα ηνπ θόκβνπ Γιώπγορ πξνζηίζεηαη θαη ε έλλνηα 

Επαγγελμαηίαρ.  

 ηε ζπλέρεηα, δηαηξέρνληαη νη ηζρπξηζκνί πνπ αθνξνύλ ηηο ζρέζεηο ξόισλ (role 

assertions) ζηηο νπνίεο ζπκκεηέρνπλ ηα άηνκα ησλ ξηδηθώλ θόκβσλ. Με άιια ιόγηα, γηα θάζε 

έλα από ηα άηνκα ησλ θόκβσλ πνπ θαηαζθεπάζηεθαλ, γίλεηαη έιεγρνο εάλ ζπκκεηέρεη ζε 

θάπνηα ζρέζε ξόισλ νπόηε θαη ζα ζρεηίδεηαη κε θάπνην άιιν άηνκν- θόκβν. Γηα θάζε 
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δηαθνξεηηθό άηνκν κε ην νπνίν ζρεηίδεηαη θαηαζθεπάδεηαη κία αθκή πνπ ζπλελώλεη ηνπο δύν 

θόκβνπο κεηαμύ ηνπο. Η αθκή απηή θέξεη εηηθέηα κε ην ξόιν ηνπ ηζρπξηζκνύ. 

 Σέινο, δίλεηαη ε εληνιή γηα ηελ εθηέιεζε ηνπ tableau αιγνξίζκνπ. 

 

 

4.2.5 Εκηέλεζη tableau αλγοπίθμος 

 Σν ππνζύζηεκα απηό έρεη σο ζθνπό ηελ εθαξκνγή ησλ θαλόλσλ tableau γηα ηελ 

αλάπηπμε ηνπ δάζνπο πιεξόηεηαο. Γέρεηαη σο είζνδν ηνπο ξηδηθνύο θόκβνπο από ηνπο 

νπνίνπο μεθηλά θαη ηελ αλάπηπμε ησλ επηκέξνπο δέλδξσλ. ηε δηάζεζε ηνπ ππνζπζηήκαηνο 

είλαη όπσο πάληα ε βάζε γλώζεο, από ηελ νπνία αληιεί ηηο πεξηγξαθέο ησλ ελλνηώλ θαη ηα 

αμηώκαηα ζηα νπνία ζπκκεηέρνπλ πξνθεηκέλνπ λα εθαξκόζεη ηνπο θαλόλεο.  
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5 Σσεδίαζη Σςζηήμαηορ 

ην θεθάιαην απηό παξνπζηάδνπκε πην αλαιπηηθά ηε ζρεδίαζε ηεο κεραλήο 

ζπιινγηζηηθήο πνπ αλαπηύρζεθε.  

5.1 Γομή ζςζηήμαηορ 

 Σν ζύζηεκα αλαπηύρζεθε ζε Java θαη απνηειείηαη από δεθανθηώ θιάζεηο. Η θιάζε 

πνπ ρεηξίδεηαη σο είζνδν ην αξρείν ηεο νληνινγίαο θαη εθθηλεί ηηο ιεηηνπξγίεο ηνπ 

ζπζηήκαηνο είλαη ε Start. Φνξηώλεη ηελ νληνινγία από ην δνζκέλν URI θαη νξίδεη ηνλ 

manager-δηαρεηξηζηή απηήο. Αλαθηά από ηελ νληνινγία ηηο θιάζεηο, ηηο νπνίεο ζηέιλεη ζηελ 

ClassAxiomConstructor.java γηα ηελ θαηαζθεπή ησλ πεξηγξαθώλ ησλ ελλνηώλ πνπ ζα 

απνζεθεπζνύλ ζην TBox.java. εκεηώλνπκε ζε απηό ην ζεκείν, όηη ην ζώκα ηεο νξνινγίαο 

TBox, θαζώο θαη ην ζώκα ησλ ηζρπξηζκώλ ABox, αλαπαξίζηαληαη από ηηο νκώλπκεο 

θιάζεηο. Οη πεξηγξαθέο ησλ ελλνηώλ γίλνληαη είηε κέζσ αμησκάησλ ππαγσγήο, είηε κε 

αμηώκαηα ηζνδπλακίαο. Σα αληηθείκελα ηεο θιάζεο ClassDefinition.java απνδίδνπλ ηνπο 

νξηζκνύο απηνύο.  

Δλ ζπλερεία, ε Start αλαθηά από ηελ νληνινγία ηηο ηδηόηεηεο ηεο νληνινγίαο, ηηο νπνίεο 

ζηέιλεη ζηελ θιάζε PropertyAxiomConstructor.java, γηα ηελ θαηαζθεπή ηνπ νξηζκνύ ησλ 

ηδηνηήησλ. Ο νξηζκόο ηεο ηδηόηεηαο πεξηιακβάλεη ην πεδίν νξηζκνύ θαη ην ζύλνιν ηηκώλ θαη 

αλαπαξίζηαηαη από ηελ θιάζε PropertyDefinition.java. Η PropertyAxiomConstructor.java 

απνζεθεύεη ηνπο ελ ιόγσ νξηζκνύο ζην TBox.  

Σέινο, ε Start.java, αλαθηά ηα άηνκα ηεο νληνινγίαο ηα νπνία ζηέιλεη σο παξάκεηξν 

ζηελ κέζνδν ηεο ABoxConstructor.java, κε ζθνπό ηελ θαηαζθεπή ηνπ ζώκαηνο ησλ 

ηζρπξηζκώλ. Οη ηζρπξηζκνί ηνπ ABox είλαη είηε ζρέζεηο ηύπσλ, είηε ζρέζεηο ξόισλ. Η 

αλαπαξάζηαζή ηνπο γίλεηαη κέζσ ηεο θιάζεο IndividualAssertions.java.   
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Η απνζήθεπζε ησλ αμησκάησλ θαη νξηζκώλ ζηα TBox θαη ABox γίλεηαη αθνύ 

πξνεγνπκέλσο ε DescriptiontoATerm.java κεηαηξέςεη ηηο OWL πεξηγξάθεο ζε ATerm 

όξνπο. Η DescriptiontoATerm.java αλαγλσξίδεη ηνλ ηύπν ηεο OWL πεξηγξαθήο θαη θαιεί ηηο 

κεζόδνπο ηεο ATermsD.java γηα ηελ θαηαζεθπή ηνπ αληίζηνηρνπ ATerm ηύπνπ.  

Όιεο νη πξναλαθεξζείζεο θιάζεηο αθνξνύλ ηελ θαηαζθεπή ηεο βάζεο γλώζεο από ηελ 

νληνινγία εηζόδνπ. Οη ππόινηπεο θιάζεηο ηνπ ζπζηήκαηνο αθνξνύλ ηελ αλάπηπμε ηνπ 

δάζνπο πιεξόηεηαο θαηά ηελ εθηέιεζε ησλ θαλόλσλ tableau. πγθεθξηκέλα, ε  

RootNodeConstructor.java δηαηξέρνληαο ηα αμηώκαηα ηνπ ABox, αξρηθνπνηεί ην δάζνο θαζώο 

θαηαζθεπάδεη κία νπξά από ηνπο αξρηθνύο-ξηδηθνύο θόκβνπο. Η νπξά αλαπαξίζηαηαη από ηελ 

θιάζε NodeQueue.java θαη απνηειείηαη από αληηθείκελα ηεο θιάζεο QueueElement.java. Σα 

ζηνηρεία ηεο νπξάο έρνπλ δύν πεδία, ηνλ θόκβν, Node, θαη κία ιίζηα από αθκέο, Edge. Η 

RootNodeConstructor.java, αθνύ αξρηθνπνηήζεη ην δάζνο εθθηλεί ηελ αλάπηπμε ηνπ 

αιγνξίζκνπ. Η θιάζε πνπ εθαξκόδεη ηνπο θαλόλεο tableau είλαη ε TreeConstructor.java, θαη 

είλαη ίζσο ε κεγαιύηεξεο ζεκαζίαο θιάζε ηνπ ζπζηήκαηνο.  

Παξαθάησ παξνπζηάδνπκε έλα απινπνηεκέλν uml δηάγξακκα ησλ θιάζεσλ. 
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5.2 Πεπιγπαθή Κλάζευν 

ηηο παξαθάησ ελόηεηεο δίλνπκε κία πεξηεθηηθή πεξηγξαθή ησλ θιάζεσλ ηνπ 

ζπζηήκαηνο. 

1.2.2 5.2.1 Κλάζη Start.java 

Η θιάζε Start όπσο έρνπκε ήδε αλαθέξεη, ζπληνλίδεη θαηά θάπνην ηόπν ηηο ιεηηνπξγίεο 

ησλ επηκέξνπο ππνζπζηεκάησλ.  

 Αξρηθά, ζηελ θιάζε απηή θαη κε ηελ εθθίλεζε ηεο ιεηηνπξγίαο ηνπ ζπζηήκαηνο, 

θαηαζθεπάδεηαη έλα αληηθείκελν ηεο θιάζεο TBox θαη έλα αληηθείκελν ηεο θιάζεο ABox. 

Πξόθεηηαη γηα έλα θελό ζώκα νξνινγίαο θαη ζώκα ηζρπξηζκώλ, ηα νπνία ζηε ζπλέρεηα 

ζπκπιεξώλνληαη βάζεη ηεο νληνινγίαο πνπ δίλεηαη σο είζνδνο. 

 Γεκηνπξγείηαη επνκέλσο, έλα δηαρεηξηζηήο ηνπ αξρείνπ .owl ην νπνίν απνηειεί ηελ 

νληνινγία εηζόδνπ. Με ηε βνήζεηα ηνπ δηαρεηξηζηή, θνξηώλεηαη ε νληνινγία ώζηε λα γίλεη 

δπλαηή ε αλάγλσζή ηεο. Γηα ην ζθνπό απηό ρξεζηκνπνηνύληαη νη θιάζεηο ηνπ OWL-API. Δλ 

ζπλερεία, ζπγθεληξώλνληαη όιεο ηηο θιάζεηο πνπ πεξηέρνληαη ζηελ νληνινγία. Γηα θάζε κία 

από ηηο θιάζεηο, ε Start επηθνηλσλεί κε ηελ ClassAxiomConstructor.java ζηέιλνληαο σο 

παξάκεηξν ζηε κέζνδν processcl(OWLOntology, OWLClass), ηελ θιάζε, θαζώο θαη 

νιόθιεξε ηελ νληνινγία, γηα ηελ πεξαηηέξσ επεμεξγαζία ηεο. Σέινο, θαιεί ηε κέζνδν 

fillDisjList πξνθεηκέλνπ λα ζπκπιεξσζεί ε ιίζηα ζην ζώκα νξνινγίαο κε ηηο μέλεο κεηαμύ 

ηνπο έλλνηεο.   

 Δπόκελε ιεηηνπξγία ηεο Start, είλαη ε ζπιινγή ησλ ηδηνηήησλ ηεο νληνινγίαο. Η 

νληνινγία δηαζέηεη δηαθόξσλ ηύπσλ ηδηόηεηεο αηόκσλ. Ο ηύπνο πνπ αληηζηνηρεί ζηηο ζρέζεηο 

ηεο 𝒜ℒ𝒞, είλαη ν OWLObjectProperty. πγθεθξηκέλα, ε OWL2 ζαθώο ππνζηεξίδεη ηδηόηεηεο 

πνπ ζπζρεηίδνπλ άηνκα κε θάπνην ηύπν δεδνκέλσλ. Όκσο, νη ηύπνη δεδνκέλσλ δελ 

ππνζηεξίδνληαη από ηελ 𝒜ℒ𝒞 θαη γηα ην ιόγν απηό δελ αλαθηώληαη από ηελ νληνινγία. Κάζε 

κία από ηηο ηδηόηεηεο πεξλά σο παξάκεηξνο ζηε κέζνδν processprp ηεο θιάζεο 

PropertyAxiomConstructor.  

 ε απηό ην ζεκείν, ε θαηαζθεπή ηνπ ζώκαηνο νξνινγίαο έρεη νινθιεξσζεί θαη 

απνκέλεη ε θαηαζθεπή ηνπ ζώκαηνο ηζρπξηζκώλ. Όκνηα κε ηα πξνεγνύκελα, γίλεηαη ε 

ζπιινγή ησλ αηόκσλ ηεο νληνινγίαο θαη θάζε έλα από απηά απνηειεί παξάκεηξν θαηά ηελ 

θιήζε ηεο κεζόδνπ processindi ηεο θιάζεο ABoxConstructor.  

 Σέινο, θαηαζθεπάδεηαη έλα αληηθείκελν ηεο RootNodeConstructor πξνθεηκέλνπ λα 

αξρηθνπνηεζεί ην δάζνο πιεξόηεηαο. 
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1.2.3 5.2.2 Κλάζη ClassAxiomConstructor.java 

θνπόο ηεο θιάζεο απηήο είλαη ε θαηαζθεπή ησλ πεξηγξαθώλ ησλ ελλνηώλ ηεο βάζεο 

γλώζεο. Η κέζνδνο processcl(OWLOntology, OWLClass) δέρεηαη σο παξάκεηξν ηελ 

νληνινγία θαη θάζε κία από ηηο θιάζεηο πνπ αλήθνπλ ζε απηή. Υξεζηκνπνηώληαο ηηο 

κεζόδνπο ηνπ OWL-API, αληρλεύεη ην ζύλνιν ησλ αμησκάησλ ζηα νπνία ζπκκεηέρνπλ νη 

θιάζεηο. Σα αμηώκαηα απηά είλαη αμηώκαηα ππαγσγήο, ηζνδπλακίαο θαη μέλσλ ελλνηώλ. Έηζη, 

κόιηο γηα παξάδεηγκα, αληρλεπζεί έλα αμίσκα ππαγσγήο ζην νπνίν ε θιάζε ζπκκεηέρεη σο 

ππνθιάζε, εμάγεηαη ε πεξηγξαθή ηεο ππεξθιάζεο. Η πεξηγξαθή πεξλά σο παξάκεηξνο ζηε 

κέζνδν parcedes(OWLDescription) ηεο DescriptiontoATerm.java πξνθεηκέλνπ ν ηύπνο ηεο 

λα κεηαηξαπεί από OWLDescription ζε ATermAppl. ηε ζπλέρεηα, θαιείηαη ε κέζνδνο 

makeSubClassAxiom ηεο ATermsD.java κε παξακέηξνπο ηελ θιάζε θαη ηελ ππεξθιάζε ηεο 

ζε κνξθή ATermAppl. Σν απνηέιεζκα είλαη ε δεκηνπξγία ηνπ αμηώκαηνο ππαγσγήο ζε 

κνξθή ATermAppl όξνπ. ε απηή ηε κνξθή ην αμίσκα απνζεθεύεηαη ζην TBox. Η ίδηα 

δηαδηθαζία αθνινπζείηαη θαη γηα ηα αμηώκαηα ηζνδπλακίαο θαη ηα αμηώκαηα ησλ μέλσλ 

ελλνηώλ. Γίλεηαη δειαδή, ε αλάθηεζε ησλ απαξαίηεησλ ζηνηρείσλ από ηελ νληνινγία, ε 

αλαγλώξηζή ηνπο θαη ε κεηαηξνπή ηνπ ηύπνπ ηνπο από ηελ  parcedes(OWLDescription) ηεο 

DescriptiontoATerm.java. Σέινο, ην αληίζηνηρν αμίσκα θαηαζθεπάδεηαη ζε κνξθή 

ATermAppl όξνπ από ηελ ATermsD.java. ηελ πεξίπησζε πνπ ε θιάζε δελ πεξηγξάθεηαη 

από θάπνην αμίσκα, απνηειεί κία πξσηαξρηθή έλλνηα ηεο 𝒜ℒ𝒞, νπόηε θαη απνζεθεύεηαη σο 

ηέηνηα ζην TBox , αθνύ πξνεγνπκέλσο κεηαηξαπεί ζε ATermAppl.  

Η κέζνδνο fillDisjList() ζπκπιεξώλεη ηηο ιίζηεο ησλ μέλσλ ελλνηώλ. Κάζε έλλνηα ηνπ 

ζώκαηνο νξνινγίαο αληηζηνηρίδεηαη ζε κία ιίζηα από έλλνηεο πνπ είλαη μέλεο πξνο απηή. Η 

κέζνδνο fillDisjList() αλαιακβάλεη λα ζπκπιεξώζεη ηε ιίζηα κίαο έλλνηαο κε ην 

ζπκπιήξσκά ηεο. Δπηπιένλ, ζηε ιίζηα πξνζηίζεηαη  ην ζπκπιήξσκα ησλ ηζνδύλακσλ 

ελλνηώλ θαζώο θαη ησλ ελλνηώλ πνπ ζπληζηνύλ ηελ ππεξθιάζε ζηα αμηώκαηα ππαγσγήο ζηα 

νπνία ζπκκεηέρεη ε ελ ιόγσ έλλνηα. Γηα παξάδεηγκα, εάλ ζην ζώκα νξνινγίαο εκθαλίδεηαη ην 

αμίσκα ππαγσγήο : 𝐴 ⊑ 𝐵, ηόηε ζηε ιίζηα ησλ μέλσλ ελλνηώλ ηεο 𝐴 πξνζηίζεηαη ην 

ζπκπιήξσκα ≦𝛢, θαζώο θαη ην ζπκπιήξσκα ηεο έλλνηαο  𝐵. 

1.2.4 5.2.3 Κλάζη PropertyAxiomConstructor.java 

Η θιάζε απηή θαηαζθεπάδεη ηνπο νξηζκνύο ησλ ζρέζεσλ ηεο βάζεο γλώζεο. ε θάζε 

θιήζε ηεο, ε κέζνδνο processprop(OWLOntology, OWLObjectProperty), αλαθηά από ηελ 

νληνινγία ην πεδίν νξηζκνύ θαη ην ζύλνιν ηηκώλ ηεο ηδηόηεηαο ηεο παξακέηξνπ. Σν πεδίν 

νξηζκνύ αλαθηάηαη από ηελ νληνινγία κε ρξήζε κεζόδσλ ηνπ OWL-API θαη έρεη ηε κνξθή 

Owl πεξηγξαθήο, κε ηύπν OWLDescription. Όπσο ζπκβαίλεη θαη κε ηελ 

ClassAxiomConstructor.java, ε πεξηγξαθή ηνπ πεδίνπ νξηζκνύ απνθηά ηύπν ATermAppl 



 

52 

 

κεηά ηελ θιήζε ηεο parcedes(OWLDescription) ηεο DescriptiontoATerm.java. Αθνύ ζπκβεί 

ην ίδην θαη κε ην ζύλνιν ηηκώλ, πξνζηίζεηαη ν νξηζκόο ηεο ηδηόηεηαο ζην ζώκα ηεο 

νξνινγίαο.  

1.2.5 5.2.4 Κλάζη ClassDefinition.java 

Η ClassDefinition αλαπαξηζηά ηνλ νξηζκό έλλνηαο ζην ζώκα ηεο νξνινγίαο. 

Απνηειείηαη από δύν πεδία, κία ιίζηα κε ηηο ηζνδύλακεο έλλνηεο, θαη άιιε κία κε ηηο έλλνηεο 

πνπ αλήθνπλ ζην δεμηό ζθέινο ησλ αμησκάησλ ππαγσγήο.   

Η κέζνδνο addDef(ATermAppl) δέρεηαη σο παξάκεηξν έλα αμίσκα κε ηύπν 

ATermAppl, έηζη όπσο έρεη θαηαζθεπαζηεί από ηελ ClassAxiomConstructor.java. 

Δθκεηαιιεπόκελε ηε δνκή ηνπ ATermAppl όξνπ, αλαγλσξίδεη εάλ πξόθεηηαη γηα αμίσκα 

ππαγσγήο ή ηζνδπλακίαο. Αλάινγα κε ηελ πεξίπησζε, εμάγεηαη ε ηζνδύλακε έλλνηα ή ε 

έλλνηα ηνπ δεμηνύ ζθέινπο ηνπ αμηώκαηνο  ππαγσγήο, θαη πξνζηίζεηαη ζηελ αληίζηνηρε ιίζηα. 

Με ηνλ ηξόπν απηό ζπκπιεξώλεηαη ε πεξηγξαθή κίαο έλλνηαο ζην ζώκα ηεο νξνινγίαο.  

1.2.6 5.2.5 Κλάζη PropertyDefinition.java 

Αληίζηνηρα κε ηελ ClassDefinition, ηα αληηθείκελα ηεο PropertyDefinition 

αλαπαξηζηνύλ ηνλ νξηζκό κίαο ζρέζεο ηεο βάζεο γλώζεο. Απνηειείηαη από ηα πεδία  range 

θαη domain πνπ ζπληζηνύλ ην ζύλνιν ηηκώλ θαη ην πεδίν νξηζκνύ αληίζηνηρα. Σα πεδία απηά 

πεξλάλε σο παξάκεηξνη ζηνλ θαηαζθεπαζηή ηεο θιάζεο, κε ηύπν ATerm ν νπνίνο 

θαηαζθεπάδεηαη από ηελ PropertyAxiomConstructor.java. 

1.2.7 5.2.6 Κλάζη TBox.java 

Αλαπαξηζηά ην ζώκα νξνινγίαο ηεο βάζεο γλώζεο ζην νπνίν παξνπζηάδνληαη νη 

πεξηγξαθέο ησλ ελλνηώλ. Σν πξώην πεδίν, primitive, απνηειεί ην ζύλνιν ησλ πξσηαξρηθώλ 

ελλνηώλ, δειαδή ηηο έλλνηεο εθείλεο πνπ δελ πεξηγξάθνληαη ζηε βάζε γλώζεο. Σν επόκελν 

πεδίν, αληηζηνηρίδεη ζε θάζε έλλνηα ηελ πεξηγξαθή ηεο κε ηύπν ClassDefinition, θαη 

νπζηαζηηθά αληηπξνζσπεύεη ην ζώκα νξνινγίαο. ην ζπγθεθξηκέλν πεδίν ζπγθεληξώλνληαη 

όια ηα αμηώκαηα πνπ αθνξνύλ ηελ ππαγσγή θαη ηελ ηζνδπλακία ησλ ελλνηώλ. Αθνινπζεί ν 

πίλαθαο thash, όπνπ ε θάζε έλλνηα αληηζηνηρίδεηαη ζε κία ιίζηα κε μέλεο έλλνηεο πξνο απηή. 

Σν ηειεπηαίν πεδίν πεξηγξάθεη ηνπο νξηζκνύο ησλ ζρέζεσλ πνπ παξνπζηάδνληαη ζηε βάζε 

γλώζεο καο. Κάζε ζρέζε αληηζηνηρίδεηαη ζηνλ νξηζκό ηεο PropertyDefinition, όπνπ νξίδεηαη 

ην ζύλνιν ηηκώλ θαη ην πεδίν νξηζκνύ ηεο.  

 Οη κέζνδνη ηεο TBox.java, εμππεξεηνύλ ζηελ πξνζζήθε ησλ δηάθνξσλ νξηζκώλ ζε 

θάζε έλα από ηα πξναλαθεξζέληα πεδία. πγθεθξηκέλα, ε addclass δέρεηαη σο παξάκεηξν κία 

πξσηαξρηθή θιάζε θαη ηελ πξνζζέηεη ζην πξώην πεδίν. Η θιήζε ηεο κεζόδνπ γίλεηαη από ηελ 

ClassAxiomConstructor.java, ε νπνία αθνύ πξνεγνύκελσο εληνπίζεη ηελ πξσηαξρηθή θιάζε 
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ζηελ νληνινγία, κεηαηξέπεη ηνλ ηύπν ηεο ζε ATerm από OWLDescription θαη θαιεί ηελ 

addclass. 

 Παξόκνηα δηαδηθαζία αθνινπζείηαη πξνθεηκέλνπ λα πξνζηεζεί ζην πεδίν ηνπ ζώκαηνο 

ηεο νξνινγίαο ν νξηζκόο κίαο θιάζεο. Η ClassAxiomConstructor.java θαιεί ηελ κέζνδν 

addDef κε παξάκεηξν ην αμίσκα πνπ πξόθεηηαη λα πξνζηεζεί ην νπνίν έρεη ήδε κεηαηξαπεί 

ζε όξν ATermAppl. Η addDef αληρλεύεη, εθκεηαιιεπόκελε ηε  δνκή ηνπ ATermAppl ηύπνπ, 

εάλ ε θιάζε πνπ ζπκκεηέρεη ζην αμίσκα έρεη ήδε θαηαρσξεζεί ζην ζώκα ηεο νξνινγίαο. 

ηελ πεξίπησζε πνπ ππάξρεη ήδε κία πεξηγξαθή ηεο ελ ιόγσ θιάζεο, ην λέν αμίσκα πνπ 

πξνέθπςε ιακβάλεηαη ππ’ όςηλ ζηελ πεξηγξαθή ηεο. Δάλ ε θιάζε δελ έρεη νξηζηεί πξσηύηεξα 

ζην ζώκα ηεο νξνινγίαο, θαηαζθεπάδεηαη ν νξηζκόο ηεο, σο αληηθείκελν ηεο θιάζεο 

ClassDefinition.java θαη ην λέν δεπγάξη θιάζε-νξηζκόο πξνζηίζεηαη ζην αληίζηνηρν πεδίν ηεο 

TBox.  

 Η ελεκέξσζε ηνπ πεδίνπ thash γίλεηαη κέζσ ηεο κεζόδνπ addDisjCl. Καιείηαη από 

ηελ ClassAxiomConstructor.java κε παξακέηξνπο κία θιάζε θαη κία ιίζηα θιάζεσλ ε νπνία 

αληηπξνζσπεύεη ηε ιίζηα μέλσλ ελλνηώλ πνπ πξόθεηηαη λα πξνζηεζεί.   

Σέινο, ε ελεκέξσζε ηνπ πίλαθα ησλ νξηζκώλ ησλ ζρέζεσλ γίλεηαη κέζσ ηεο 

addOPropDef.  

1.2.8 5.2.7 Κλάζη ABoxConstructor.java 

Πξόθεηηαη γηα ηνλ θαηαζθεπαζηή ηνπ ζώκαηνο νξνινγίαο. Γηαζέηεη ηε κέζνδν 

processindi ε νπνία θαιείηαη από ηελ Start.java γηα θάζε έλα άηνκν ηεο νληνινγίαο, κε 

παξακέηξνπο ηελ νληνινγία θαη ην άηνκν. Αξρηθά ην άηνκν κεηαηξέπεηαη ζε όξν ATerm κε 

κία θιήζε ηεο ATermsD.java. Έπεηηα, ε ABoxConstructor.java εληνπίδεη ζηελ νληνινγία ην 

ζύλνιν ησλ αμησκάησλ ζηα νπνία ζπκκεηέρεη ην άηνκν. Σα αμηώκαηα ελδέρεηαη λα είλαη είηε 

ηζρπξηζκνί ηύπσλ, είηε ηζρπξηζκνί ζρέζεσλ. ηελ πεξίπησζε ηνπ ηζρπξηζκνύ ηύπνπ, ε OWL 

πεξηγξαθή ηνπ, ζηέιλεηαη σο παξάκεηξνο ζηελ parcedes ηεο DescriptiontoATerm κε ζθνπό 

λα απνθηήζεη ATerm κνξθή. ηε δεύηεξε πεξίπησζε, πνπ πξόθεηηαη γηα ηζρπξηζκό ζρέζεο, 

εμαγάγεηαη ε ζρέζε θαζώο θαη ην άηνκν ην νπνίν ζπκκεηέρεη ζε απηή. Ο ηύπνο ηεο ζρέζεο, 

OWLObjectPropertyExpression θαη ηνπ αηόκνπ OWLIndividual, κεηαηξέπνληαη ζε ATerm 

όξνπο. Σέινο, νη όξνη ATerm απνζηέιινληαη σο παξάκεηξνη ζηε κέζνδν addassertion ηεο 

ABox.java, πξνθεηκέλνπ λα ελεκεξσζεί ην ζώκα ηζρπξηζκώλ.  

1.2.9 5.2.8 Κλάζη IndividualAssertions.java 

Πξόθεηηαη γηα ηελ θιάζε ε νπνία αλαπαξηζηά ην ζύλνιν ησλ ηζρπξηζκώλ ζηνπο 

νπνίνπο ζπκκεηέρεη έλα άηνκν. Σν πεδίν typeassertion απνηειεί κία ιίζηα από έλλνηεο ζηηο 

νπνίεο αλήθεη ην άηνκν. Σν πεδίν objectpropertyassertion πεξηιακβάλεη ηηο ζρέζεηο θαζώο θαη 

ην άηνκν κε ην νπνίν ζπκκεηέρεη ζηε ζρέζε απηή. Έηζη γηα παξάδεηγκα, εάλ ζηελ νληνινγία 
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εκθαλίδεηαη ν ηζρπξηζκόο ηύπνπ: Βαζίιεο:Παηέξαο, θαη ν ηζρπξηζκόο ζρέζεο: (Βαζίιεο, 

Κιενπάηξα):έρεηΠαηδί, ηόηε ζην άηνκν Βαζίιεο ζα αληηζηνηρεί έλα αληηθείκελν ηεο θιάζεο 

IndividualAssertions.java, κε πεδίν typeassertion ηελ έλλνηα Παηέξαο, θαη πεδίν 

objectpropertyassertion ηε ζρέζε έρεηΠαηδί πνπ αληηζηνηρίδεηαη ζην άηνκν Κιενπάηξα. 

 Η κέζνδνο addassertion κε παξάκεηξν έλλνηα κε ηύπν ATerm, αλαιακβάλεη ηελ 

πξνζζήθε ηεο έλλνηαο ζηελ ιίζηα typeassertion ηνπ αηόκνπ. Δάλ ε addassetion θιεζεί κε δύν 

παξακέηξνπο, νη νπνίεο αλαπαξηζηνύλ κία ζρέζε θαη έλα άηνκν, ηόηε δεκηνπξγεί κία 

αληηζηνηρία κεηαμύ ηνπο θαη ηηο πξνζζέηεη ζην πεδίν objectpropertyassertion.  

1.2.10 5.2.9 Κλάζη ABox.java 

Όπσο έρεη πξναλαθεξζεί ε ABox.java αληηπξνζσπεύεη ην ζώκα ηζρπξηζκώλ. Σν πεδίν 

ηεο θιάζεο assertionmap, είλαη κία δνκή πίλαθα ε νπνία αληηζηνηρίδεη ην θάζε άηνκν πνπ 

εκθαλίδεηαη ζηελ νληνινγία ζε έλα αληηθείκελν ηεο θιάζεο IndividualAssertions.java. 

Πξόθεηηαη νπζηαζηηθά γηα ην ζώκα ηζρπξηζκώλ ηεο βάζεο γλώζεο. 

 ε ό,ηη αθνξά ηηο κεζόδνπο, ε addassertion θαιείηαη από ηελ ABoxConstructor.java 

κε ζθνπό ηελ πξνζζήθε λέσλ ηζρπξηζκώλ πνπ αθνξνύλ έλα άηνκν. Οη παξάκεηξνη ηεο 

κεζόδνπ δηαθέξνπλ αλάινγα κε ην είδνο ηνπ ηζρπξηζκνύ. ηελ πεξίπησζε πνπ έλα άηνκν 

αλήθεη ζε έλαλ ηζρπξηζκό ηύπνπ, ε ABoxConstructor.java θαιεί ηελ addassertion κε 

παξακέηξνπο ην άηνκν θαη ηελ έλλνηα ζηελ νπνία αλήθεη. Δάλ ην άηνκν εκθαλίδεηαη γηα 

πξώηε θνξά, ε addassertion θαηαζθεπάδεη έλα αληηθείκελν ηεο IndividualAssertions.java θαη 

ην αληηζηνηρίδεη ζην άηνκν. ηε ζπλέρεηα, θαιεί ηελ νκώλπκε κέζνδν ηεο 

IndividualAssertions.java θαη θξνληίδεη ώζηε ε έλλνηα λα πξνζηεζεί ζηε ιίζηα ελλνηώλ πνπ 

αληηζηνηρεί ζην άηνκν. ηελ πεξίπησζε πνπ ην άηνκν αλήθεη ζε ηζρπξηζκό ζρέζεο, ε 

addassertion θαιείηαη κε παξακέηξνπο ην άηνκν, ηε ζρέζε, θαζώο θαη ην άηνκν κε ην νπνίν 

ζπκκεηέρεη ζε απηή. Όκνηα κε πξηλ, θαιείηαη ε κέζνδνο ηεο IndividualAssertions.java θαη 

ελεκεξώλεηαη ν πίλαθαο πνπ πεξηιακβάλεη ηνπο ηζρπξηζκνύο ζρέζεο ηνπ αηόκνπ.  

1.2.11 5.2.10 Κλάζη DescriptiontoATerm.java 

Η θιάζε απηή όπσο έρνπκε ήδε αλαθέξεη, δηαζέηεη ηε κέζνδν parcedes ε νπνία 

κεηαηξέπεη ηηο OWL πεξηγξαθέο ζε ATermAppl όξνπο. Πην ζπγθεθξηκέλα, θαιείηαη κε 

παξάκεηξν κία OWLDescription, δειαδή κία πεξηγξαθή, ε νπνία πξνθύπηεη από ηελ 

αλάγλσζε ηεο νληνινγίαο κέζσ ησλ θιάζεσλ ηνπ OWL API. θνπόο ηεο κεζόδνπ είλαη λα 

αληρλεύζεη ηε δνκή ηεο OWLDescription.  

Οη πεξηγξαθέο ηεο OWL 2 νη νπνίεο είλαη ζπκβαηέο κε ηελ εθθξαζηηθόηεηα ηεο 𝒜ℒ𝒞 

είλαη νη αθόινπζεο: 
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Class Expressions := 

 class 

 ObjectUnionOf 

 ObjectIntersectionOf 

 ObjectComplementOf 

Όπνπ ηα αλσηέξσ νξίδνληαη σο εμήο: 

ObjectUnionOf:= ‘UnionOf’ ‘(‘ ClassExpression ClassExpression {ClassExpression} ’)’ 

ObjectIntersectionOf:= ‘IntersectionOf’ ‘(‘ ClassExpression ClassExpression  

{ClassExpression} ‘)’ 

ObjectComplementOf:= ‘ComplementOf’ ‘(‘ ClassExpression ‘)’ 

Object Property Expressions:=    

 ObjectAllValuesFrom 

 ObjectSomeValuesFrom 

ObjectAllValuesFrom:= ‘AllValuesFrom’ ‘(‘ ObjectPropertyExpression ClassExpression ‘)’ 

ObjectSomeValuesFrom:= ‘SomeValuesFrom’ ‘(‘ ObjectPropertyExpression  

ClassExpression ‘)’ 

 Η parcedes αληρλεύεη ηνλ ηύπν ηεο έθθξαζεο θαη ηελ απνζπλζέηεη ζηα ζπζηαηηθά ηεο 

κέξε ηα νπνία κεηαηξέπεη ζε όξνπο ATerm. Η έθθξαζε ζηε ζπλέρεηα, αλαζπληίζεηαη θαη 

παίξλεη ηε κνξθή ATermAppl. Σνλ όξν ATermAppl επηζηξέθεη ε parcedes σο απνηέιεζκα 

ηεο θιήζεο ηεο. Γηα παξάδεηγκα, έζησ όηη αληρλεύεηαη όηη ε παξάκεηξνο ηεο κεζόδνπ είλαη 

κία πεξηγξαθή ηύπνπ ObjectUnion, πξόθεηηαη δειαδή γηα κία έλσζε θιάζεσλ. Γηαθξίλνληαη 

ηα ζπζηαηηθά κέξε ηεο έλσζεο. ηε ζπλέρεηα θάζε έλα από απηά εμεηάδεηαη εάλ απνηειεί κία 

OWL θιάζε ή εάλ πξόθεηηαη γηα κία ζύλζεηε OWL πεξηγξαθή (OWL Description) νπόηε θαη 

θαιείηαη αλαδξνκηθά ε parcedes. Η αλαδξνκηθή θιήζε ηεο κεζόδνπ είλαη απαξαίηεηε θαζώο 

όπσο θαίλεηαη από ηνλ νξηζκό ηεο OWL πεξηγξαθήο, ζηελ έθθξαζε ObjectUnion ελδέρεηαη 

λα ππάξρνπλ εκθσιεπκέλεο πεξηζζόηεξεο από κία OWL πεξηγξαθέο. Η αλαδξνκηθή θιήζε 

ζπλερίδεηαη εώο όηνπ βξεζνύλ νη επηκέξνπο θιάζεηο πνπ απαξηίδνπλ ηελ έλσζε. Δλ ζπλερεία, 

νη θιάζεηο κεηαηξέπνληαη ζε όξνπο κε ηύπν ATerm. Όιε ε έθθξαζε απνθηά ηύπν 

ATermAppl κε κία θιήζε ζηελ ATermsD.java. 

1.2.12 5.2.11 Κλάζη ATermsD.java 

Δίλαη ε θιάζε ππεύζπλε γηα ηελ θαηαζθεπή ησλ ATerm όξσλ. Οη κέζνδνη πνπ δηαζέηεη 

θαηαζθεπάδνπλ ATerm όξνπο δνζέληνο ελόο String, κέζνδνο term, επίζεο θαηαζθεπάδνπλ 
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ιίζηεο ηύπνπ ATermList δνζέλησλ ιηζηώλ κε ATerm όξνπο, κέζνδνο list, θαη ATermInt 

όξνπο από αθεξαίνπο ηύπνπ interger, κέζνδνο makeATermInt. 

 ρεηηθά κε ηνλ ηύπν ATermAppl αλαθέξνπκε όηη εθθξάδεη όξνπο ATerm ζηνπο 

νπνίνπο εθαξκόδεηαη κία ζπλάξηεζε ε AFun. Η ζπλάξηεζε απηή δηαζέηεη ζπγθεθξηκέλν 

όλνκα θαη θαζνξηζκέλν αξηζκό παξακέηξσλ. Έηζη, γηα παξάδεηγκα, εθθξάδνπκε ηνλ ηειεζηή 

ηεο έλσζεο θιάζεσλ κε ηελ AFun UNIONFUN, ε νπνία νξίδνπκε λα δέρεηαη κία κνλαδηθή 

παξάκεηξν. Η παξάκεηξόο ηεο αλαθέξεηαη ζηε ιίζηα ησλ θιάζεσλ πνπ ζπλζέηνπλ ηελ 

έλσζε. Η UNIONFUN εθαξκόδεηαη ζηελ ATermList ησλ θιάζεσλ ηεο έλσζεο, κε ηε κέζνδν 

makeUnion. Η makeUnion θαιεί ηελ θαηαζθεπάζηξηα ζπλάξηεζε ησλ ATermAppl όξσλ, 

makeAppl. Απνηέιεζκα είλαη έλαο όξνο ATermAppl. 

 Με παξόκνην ηξόπν θαηαζθεπάδνληαη ATermAppl όξνη πξνθεηκέλνπ λα 

παξαζηήζνπλ  ηελ ηνκή θιάζεσλ, ηελ εθαξκνγή ηνπ θαζνιηθνύ θαζώο θαη ηνπ ππαξμηαθνύ 

ηειεζηή ζε εθθξάζεηο, ην ζπκπιήξσκα θιάζεο, θαζώο θαη ηα αμηώκαηα ππαγσγήο θαη 

ηζνδπλακίαο θιάζεσλ. Υαξαθηεξηζηηθά αλαθέξνπκε όηη ε κέζνδνο 

makeEquivalentClassesAxiom δέρεηαη σο παξάκεηξν κία OWLClass ηελ νπνία κεηαηξέπεη ζε 

ATerm, θαη κία ιίζηα ATermList κε ηηο ηζνδύλακεο θιάζεηο. Καηαζθεπάδεη έλαλ ATermAppl 

όξν ν νπνίνο πξνθύπηεη από ηελ εθαξκνγή ηελ ζπλάξηεζεο  EQUIVALENTFUN ζηελ 

θιάζε κε ηύπν ATerm θαη ζηε ιίζηα ησλ ηζνδύλακσλ θιάζεσλ κε ηύπν ATermList. 

Πξνθαλώο, ε EQUIVALENTFUN είλαη κία ζπλάξηεζε AFUN κε δύν νξίζκαηα.  

1.2.13 5.2.12 Κλάζη RootNodeConstructor.java 

Η ζπγθεθξηκέλε θιάζε δηαζέηεη ηε κέζνδν rootnodeconstructor ε νπνία θαιείηαη από 

ηελ Start.java κε ζθνπό λα θαηαζθεπάζεη ηνπο ξηδηθνύο θόκβνπο ηνπ completion forest ην 

νπνίν πξόθεηηαη λα αλαπηπρζεί.  

 Αξρηθά, γίλεηαη έιεγρνο ηνπ ζώκαηνο ηζρπξηζκώλ θαη ζπγθεθξηκέλα ηνπ πεδίνπ 

assertionmap, πξνθεηκέλνπ λα δηαπηζησζεί εάλ είλαη άδεην ή πεξηιακβάλεη άηνκα. Δάλ είλαη 

άδεην ηππώλεηαη αληίζηνηρν κήλπκα θαη ε δηαδηθαζία ηεξκαηίδεηαη. Δάλ ππάξρνπλ άηνκα, 

θαηαζθεπάδεηαη έλα αληηθείκελν ηεο θιάζεο NodeQueue.java, ην νπνίν αλαπαξηζηά ηελ νπξά 

πνπ πεξηιακβάλεη ηνπο ξηδηθνύο θόκβνπο ηνπ δάζνπο. ηε ζπλέρεηα, γηα θάζε έλα από ηα 

άηνκα ηνπ ζώκαηνο ησλ ηζρπξηζκώλ,  θαηαζθεπάδεηαη έλαο θόκβνο ηύπνπ Node. Ο θόκβνο 

ζα απνηειέζεη ηκήκα ηνπ ζηνηρείνπ ηεο νπξάο κε ηύπν QueueElement. Σέινο, θαιείηαη ε 

κέζνδνο extractnode ηεο θιάζεο TreeNodeConstructor γηα ηελ αλάπηπμε ηνπ δάζνπο 

μεθηλώληαο από ηελ νπξά ησλ ξηδηθώλ θόκβσλ. 
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1.2.14 5.2.13 Κλάζη NodeQueue.java 

Η θιάζε πεξηιακβάλεη ην πεδίν queue πνπ είλαη κία ιίζηα κε ζηνηρεία ηύπνπ 

QueueElement. Αληηπξνζσπεύεη όπσο πξναλαθέξζεθε κία νπξά κε ηνπο ξηδηθνύο θόκβνπο 

ηνπ δάζνπο πιεξόηεηαο. 

1.2.15 5.2.14 Κλάζη QueueElement.java 

Αληηπξνζσπεύεη ηα επηκέξνπο ζηνηρεία πνπ ζπλζέηνπλ ηελ νπξά NodeQueue. Γηαζέηεη 

δύν πεδία node θαη edgelist. Σν πξώην αθνξά ηνλ θόκβν ηύπνπ Node, θαη ην δεύηεξν ηε 

ιίζηα κε ηηο αθκέο πνπ μεθηλνύλ από ηνλ ελ ιόγσ θόκβν.  

Ο θαηαζθεπαζηήο ηεο θιάζεο δέρεηαη σο παξάκεηξν έλα ζηνηρείν ηύπνπ Node από ην 

νπνίν παίξλεη  ηελ ηηκή ηνπ ην πξώην πεδίν ηεο θιάζεο. ηε ζπλέρεηα, γίλεηαη ε αλαδήηεζε 

ζην ζώκα ηζρπξηζκώλ, ησλ ζρέζεσλ ζηηο νπνίεο αληηζηνηρεί ην άηνκν γηα ην νπνίν 

θαηαζθεπάζηεθε ν θόκβνο. Γηα θάζε κία από ηηο ζρέζεηο θαηαζθεπάδεηαη κία αθκή ηύπνπ 

Edge. Σν αληηθείκελν ηεο Edge.java πξνζηίζεηαη ζηε ιίζηα ηνπ πεδίνπ edgelist. 

1.2.16 5.2.15 Κλάζη Node.java 

Σν πξώην πεδίν ηεο θιάζεο, name, είλαη ην όλνκα ηνπ θόκβνπ ην νπνίν ηαπηίδεηαη κε 

ην όλνκα ηνπ αηόκνπ γηα ην νπνίν θαηαζθεπάζηεθε ν θόκβνο. Σν δεύηεξν πεδίν, label, 

πεξηιακβάλεη ηηο έλλνηεο ζηηο νπνίεο αλήθεη ην άηνκν έηζη όπσο πξνθύπηεη από ην πεδίν 

assertionmap ηεο ABox.java. Σν πεδίν level ραξαθηεξίδεη ην επίπεδν ηνπ δάζνπο ζην νπνίν 

αλήθεη ν θόκβνο. Σέινο, ε ιίζηα childlist είλαη κία θελή ιίζηα ζηελ νπνία πξόθεηηαη λα 

ζπκπεξηιεθζνύλ νη θόκβνη πνπ παξάγνληαη από ηνλ ζπγθεθξηκέλν, θαηά ηελ αλάπηπμε ηνπ 

δέλδξνπ. 

1.2.17 5.2.16 Κλάζη Child.java 

Σα αληηθείκελα ηεο θιάζεο απηήο αλαπαξηζηνύλ ηνπο λένπο θόκβνπο πνπ πξνθύπηνπλ 

από ηνπο ξηδηθνύο θαηά ηελ αλάπηπμε ηνπ δάζνπο πιεξόηεηαο. Υαξαθηεξίδνληαη από ηνλ 

θόκβν παηέξα, node θαη ηελ αθκή πνπ ηνπο ζπλδέεη, edge.  

1.2.18 5.2.17 Κλάζη Edge.java 

Σα αληηθείκελα ηεο θιάζεο αληηπξνζσπεύνπλ ηηο αθκέο πνπ ζπλδένπλ ηνπο θόκβνπο 

δύν αηόκσλ ηα νπνία ζπκκεηέρνπλ ζε κία ζρέζε. Παξάκεηξνη ζηνλ θαηαζθεπαζηή ηεο 

θιάζεο είλαη ηα δύν άηνκα ζηε κνξθή ATerm όξνπ, θαζώο θαη ε ζρέζε ζηελ ίδηα κνξθή. 

1.2.19 5.2.18 Κλάζη TreeConstructor.java 

Οη κέζνδνη ηεο θιάζεο TreeConstructor.java, αλαπηύζζνπλ ην δάζνο πιεξόηεηαο 

πινπνηώληαο ηνπο θαλόλεο tableau.  
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 Αξρηθά, ε κέζνδνο extractnode εμάγεη ηα ζηνηρεία ηεο νπξάο  rootnodequeue ε νπνία 

πεξλά σο παξάκεηξνο. Γηα θάζε έλα από ηα ζηνηρεία ηεο νπξάο θαιεί ηελ forestcheck. Η 

κέζνδνο απηή, εμεηάδεη ηε ζρέζε ζηελ νπνία ζπκκεηέρεη ην άηνκν ηνπ ζηνηρείνπ ηεο νπξάο. 

Διέγρεη εάλ ην πεδίν νξηζκνύ ηεο ζρέζεο θαζώο θαη  ην ζύλνιν ηηκώλ ηεο, είλαη ζπκβαηά κε 

ηα άηνκα ηα νπνία ζπκκεηέρνπλ ζε απηή. Δάλ όρη, ην ζύζηεκα αληρλεύεη αζπλέπεηα. ε 

δηαθνξεηηθή πεξίπησζε, γίλεηαη ε επηζηξνθή ζηελ extractnode, νπόηε θαη μεθηλά ε αλάπηπμε 

ηνπ δέλδξνπ από ηνλ εθάζηνηε ξηδηθό θόκβν. Η εθαξκνγή ησλ θαλόλσλ θαη ε αλάπηπμε ηνπ 

δέλδξνπ γίλεηαη από ηε κέζνδν ruleapplication. Πξηλ όκσο, ηελ θιήζε ηεο ruleapplication, 

εμάγεηαη ην πεδίν label ηνπ θόκβνπ, ν νπνίνο αληηζηνηρείδεηαη ζην ηξέρνλ ζηνηρείν ηεο νπξάο 

NodeQueue. Σα δύν πεδία newlabel θαη label ηεο θιάζεο TreeNodeConstructor.java, κε ηύπν 

ATermList, αξρηθνπνηνύληαη κε ηελ εηηθέηα, label, ηνπ ελ ιόγσ θόκβνπ. 

 Η ruleapplication θαιεί κε ηε ζεηξά ηεο, κία ζεηξά από κεζόδνπο νη νπνίεο 

εθαξκόδνπλ ηνπο θαλόλεο tableau. Αξρηθά, θαιείηαη ε intersectionrule, ε νπνία εθαξκόδεη 

ηνλ θαλόλα ηεο έλσζεο ζε όια ηα ζηνηρεία θαηά κήθνο ηεο εηηθέηαο ηνπ θόκβνπ. ε απηό ην 

ζεκείν, όπσο θαη κεηά από θάζε εθαξκνγή θαλόλα, γίλεηαη θιήζε ηεο κεζόδνπ clashchecking 

ε νπνία αληρλεύεη εαλ ππάξρνπλ αληηθάζεηο ζηελ εηηθέηα ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ θόκβνπ. Δλ 

ζπλερεία, θαιεί ηελ unionrule γηα ηελ εθαξκνγή ηνπ θαλόλα ηεο έλσζεο. Αθνινπζεί λένο 

έιεγρνο ζπλέπεηαο. ην ζεκείν απηό, πξέπεη λα αλαθέξνπκε όηη ζηελ πεξίπησζε πνπ ε κε 

ληεηεξκηληζηηθή επηινγή πνπ πξαγκαηνηήζεθε θαηά ηελ εθηέιεζε ηνπ θαλόλα ηεο έλσζεο, 

νδεγήζεη ζε αληίθαζε, ππάξρεη ε δπλαηόηεηα νπηζζνδξόκεζεο ζηελ εηηθέηα εθείλε πνπ 

απνηειεί ηελ ελαιιαθηηθή επηινγή. Η δηαδηθαζία ηεο άκεζεο νπηζζνδξόκεζεο εμαζθαιίδεηαη 

κε θιήζε ηεο κεζόδνπ backtracking. Έπεηηα, θαιείηαη ε κέζνδνο preunfolding, ε νπνία 

αληηθαζηζηά ηηο έλλνηεο πνπ εκθαλίδνληαη ζηελ εηηθέηα κε ηηο ηζνδύλακέο ηνπο, ή κε ηηο 

έλλνηεο ζην δεμηό ζθέινο ησλ αμησκάησλ ππαγσγήο. Γηα ηε δηαδηθαζία ηνπ μεδηπιώκαηνο ησλ 

ελλνηώλ, είλαη πξνθαλέο όηη ε preunfolding αλαηξέρεη ζην ζώκα νξνινγίαο. εκεηώλνπκε 

επίζεο, όηη ζηελ πεξίπησζε πνπ εκθαλίδεηαη ην ζπκπιήξσκα κίαο έλλνηαο, ηόηε θαη απηό 

αληηθαζίζηαηαη από ην ζπκπιήξσκα ησλ ηζνδύλακσλ ελλνηώλ. ηε ζπλέρεηα, ε 

ruleapplication θαιεη γηα αθόκε κία θνξά ηνλ έιεγρν ζπλέπεηαο θαη μεθηλά εθ λένπ ηελ 

εθαξκνγή ησλ αλσηέξσ θαλόλσλ κε ηε ζεηξά πνπ πεξηγξάθεθε. Δάλ θαλέλαο θαλόλαο δελ 

εθαξκόδεηαη, γίλεηαη θιήζε ηεο κεζόδνπ existentialforallrule πξνθεηκέλνπ λα εθηειεζζνύλ νη 

θαλόλεο ηνπ θαζνιηθνύ θαη ππαξμηαθνύ ηειεζηή. ηελ πξαγκαηηθόηεηα, νη δύν θαλόλεο 

εθηεινύληαη παξάιιεια, αθνύ θάζε θνξά πνπ εληνπίδεηαη  ν ππαξμηαθόο ηειεζηήο γηα ηνλ 

νπνίν πξόθεηηαη λα θαηαζθεπαζηεί έλαο λένο θόκβνο παηδί, ειέγρεηαη εάλ ππάξρεη θαζνιηθόο 

ηειεζηήο πνπ λα αθνξά ηελ ίδηα ζρέζε. Δάλ ππάξρεη, ηόηε, ζηελ εηηθέηα ηνπ λένπ θόκβνπ 

πξνζηίζεηαη θαη ε έλλνηα πνπ βξίζθεηαη ζηελ έθθξαζε ηνπ θαζνιηθνύ ηειεζηή.  
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 ε απηό ην ζεκείν, έρνπλ εθαξκνζηεί νη θαλόλεο tableau πνπ αθνξνύλ θάπνην ξηδηθό 

θόκβν. Απνκέλεη λα εθαξκνζζνύλ νη θαλόλεο ζηνπο θόκβνπο παηδία απηνύ. Γηα ην ιόγν απηό 

θαιείηαη ε epxandtree κέζνδνο, ε νπνία αλαιακβάλεη ηελ αλάπηπμε ηνπ δέλδξνπ πνπ μεθηλά 

από ηνλ ηξέρνληα ξηδηθό θόκβν. εκεηώλνπκε όηη ηα παηδηά ελόο θόκβνπ αλήθνπλ ζην πεδίν 

ηνπ childlist, ην νπνίν ζπκπιεξώλεηαη θαηά ηελ εθηέιεζε ηνπ θαλόλα ηνπ ππαξμηαθνύ 

ηειεζηή. Η expandtree θαιεί ηνλ εαπηό ηεο πξνθεηκέλνπ λα εμειηρζεί ην θαηά βάζνο 

μεδίπισκα ηνπ δέλδξνπ. Αθνύ νινθιεξσζεί ε εθηέιεζε ησλ θαλόλσλ πνπ αθνξνύλ ην 

δέλδξν πιεξόηεηαο ηνπ ξηδηθνύ θόκβνπ, ε ίδηα δηαδηθαζία επαλαιακβάλεηαη από ηελ 

extractnode εώο όηνπ εμαρζνύλ όινη νη θόκβνη ηεο νπξάο rootnodequeue. ε θάζε επαλάιεςε 

γίλεηαη έιεγρνο αζπλέπεηαο ζηηο εηηθέηηεο ηνπ δέλδξνπ, θαζώο θαη έιεγρνο αζπλέπεηαο ησλ 

ξηδηθώλ θόκβσλ κε ηα πεδία νξηζκνύ θαη ηηκώλ ηεο ζρέζεο πνπ ηνπο ζπλδέεη. ηελ 

πεξίπησζε πνπ αληρλεπζεί ζύγθξνπζε, ε ιεηηνπξγία ηνπ ζπζηήκαηνο ηεξκαηίδεηαη κε κήλπκα 

αζπλέπεηαο. Γηαθνξεηηθά, ε δηαδηθαζία νινθιεξώλεηαη θαη αθνινπζεί αληίζηνηρν κήλπκα γηα 

ηελ ζπλέπεηα ηεο νληνινγίαο. 
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6 Υλοποίηζη 

ην θεθάιαην απηό παξνπζηάδνπκε αλαιπηηθά δεηήκαηα πνπ αθνξνύλ ηελ πινπνίεζε 

ηνπ ζπζηήκαηνο. 

6.1 Λεπηομέπειερ ςλοποίηζηρ 

Η θιάζε TreeConstructor.java απνηειεί ηνλ ππξήλα ηεο κεραλήο ζπιινγηζηηθήο θαη 

απηό γηαηί πινπνηεί ηνλ αιγόξηζκν tableau. Παξαθάησ δίλνπκε κία πεξηγξαθή απηήο.  

6.1.1 Ανάπηςξη δάζοςρ πληπόηηηαρ  

ην μεθίλεκα ηεο εθαξκνγήο ηνπ αιγνξίζκνπ θαιείηαη ε κέζνδνο extractnode κε 

παξάκεηξν ηελ νπξά από ηνπο ξηδηθνύο θόκβνπο ηνπ completion forest. Οη θόκβνη εμάγνληαη 

δηαδνρηθά, κέζσ ελόο βξόρνπ επαλάιεςεο θαη γηα θάζε έλαλ από απηνύο αλαπηύζζεηαη ην 

αληίζηνηρν δέλδξν πιεξόηεηαο, completion tree. Πξηλ όκσο αλαπηπρζεί ην δέλδξν, γίλεηαη 

έιεγρνο εάλ ν ελ ιόγσ θόκβνο ζρεηίδεηαη κε θάπνηνλ άιιν. ηελ  πεξίπησζε πνπ ηζρύεη θάηη 

ηέηνην, ε κέζνδνο forestcheck ειέγρεη εάλ νη εηηθέηεο ησλ θόκβσλ, δειαδή νη έλλνηεο ζηηο 

νπνίεο αλήθεη ην άηνκν πνπ παξηζηά ν θόκβνο, είλαη ζπκβαηέο κε ην πεδίν νξηζκνύ θαη ην 

ζύλνιν ηηκώλ ηεο ζρέζεο κέζσ ηεο νπνίαο ζπλδένληαη.  

Η  forestcheck αληιεί ηελ edgelist ηνπ ξηδηθνύ θόκβνπ. Γηα θάζε κία από ηηο αθκέο, 

edge, κέζσ ησλ νπνίσλ ζπλδέεηαη κε άιιν ξηδηθό θόκβν, θάλεη ηελ εμήο έιεγρν: δηαηξέρεη ην 

tbox θαη εληνπίδεη ην πεδίν νξηζκνύ, domain, ηεο ζρέζεο θαζώο θαη ην ζύλνιν ηηκώλ, range. 

Δλ ζπλερεία, από ην αληηθείκελν ηεο θιάζεο Edge, αληιεί ην πεδίν πνπ αθνξά ηνλ έηεξν 

ξηδηθό θόκβν, targetnode. Γηα ηνλ targetnode, αλαδεηά ζην ABox ηε ιίζηα κε ηηο έλλνηεο ησλ 

νπνίσλ απνηειεί ππόζηαζε. ε απηό ην ζεκείν, έρνπλ γίλεη γλσζηέο νη εηηθέηεο ησλ ξηδηθώλ 

θόκβσλ πνπ ζπλδένληαη κεηαμύ ηνπο. πγθξίλνληαη νη έλλνηεο ηεο εηηθέηαο ηνπ αξρηθνύ 

ξηδηθνύ θόκβνπ κε απηέο πνπ αλήθνπλ ζην πεδίν νξηζκνύ ηεο ζρέζεο θαη έπεηηα ε εηηθέηα ηνπ 
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θόκβνπ ζηόρνπ, κε ην ζύλνιν ηηκώλ ηεο ζρέζεο. Δάλ εληνπηζηεί θάπνηα αληίθαζε ε 

κεηαβιεηή consistent ιακβάλεη ηελ ηηκή false. Πξνθαλώο, ζε απηή ηελ πεξίπησζε είλαη 

άζθνπν λα αλαπηπρζεί ην δέλδξν πιεξόηεηαο θαη έηζη ην ζύζηεκα ηεξκαηίδεη κε κήλπκα 

αζπλέπεηαο.  

6.1.2 Ανίσνεςζη αζςνέπειαρ 

ην ζεκείν απηό, πξηλ πεξηγξάςνπκε ηελ αλάπηπμε ηνπ δέλδξνπ πιεξόηεηαο πνπ 

μεθηλά από ην ξηδηθό θόκβν, είλαη ζεκαληηθό λα πεξηγξάςνπκε ηνλ ηξόπν κε ηνλ νπνίν 

ειέγρνληαη νη  ζπγθξνύζεηο ησλ ελλνηώλ (clashes). Η κέζνδνο πνπ είλαη ππεύζπλε γηα ηελ 

αλίρλεπζε ζπγθξνύζεσλ είλαη ε clashcheking. Όηαλ θαιείηαη ρσξίο παξακέηξνπο, έρεη σο 

ζθνπό λα εμεηάζεη ηελ εηηθέηα ηνπ ηξέρνληνο θόκβνπ ε νπνία αλαπαξίζηαηαη από ηε 

κεηαβιεηή label ηεο θιάζεο. Η label έρεη ηύπν ATermList, πξνθεηηαη δειαδή γηα έλαλ Aterm 

όξν. Οη έλλνηεο όπσο είλαη ήδε γλσζηό εθθξάδνληαη θαη απηέο κε ηύπν ATermAppl. Γηα θάζε 

έλλνηα ηεο label πνπ εμάγεηαη, εμάγεηαη από ην tbox  ε αληίζηνηρε ιίζηα μέλσλ ελλνηώλ. 

Έπεηηα, ειέγρεηαη εάλ θάπνηα από ηηο μέλεο έλλνηεο αλήθεη ζηε label. ηελ πεξίπησζε πνπ 

ζπκβαίλεη θάηη ηέηνην, αληρλεύεηαη clash, αθνύ ην άηνκν πνπ αλαπαξηζηά ν ηξέρνλ θόκβνο 

αλήθεη ηαπηόρξνλα ζε δύν ζπκπιεξσκαηηθέο έλλνηεο.  

Η clashchecking είλαη δπλαηό λα θιεζεί κε δύν παξακέηξνπο. Οη παξάκεηξνη είλαη 

ηύπνπ ATermList θαη αληηπξνζσπεύνπλ εηηθέηεο, γηα ηηο νπνίεο ζέινπκε λα ειέγμνπκε εάλ 

πεξηιακβάλνπλ αληηθαηηθέο έλλνηεο. Η θιήζε  ηεο κεζόδνπ κε ηέηνηεο παξακέηξνπο, γίλεηαη 

από ηελ forestckeck πνπ πεξηγξάθεθε πξσηύηεξα, γηα ηνλ έιεγρν ζπκβαηόηεηαο κηαο 

εηηθέηαο, κε ηύπν ATermList, κε ην πεδίν νξηζκνύ κίαο ζρέζεο, κε ηύπν επίζεο ATermList. 

Ο ηξόπνο πνπ γίλεηαη ν έιεγρνο είλαη παξόκνηνο κε ηα πξνεγνύκελα κε ηε δηαθνξά όηη θάζε 

θνξά πνπ εμάγεηαη κία έλλνηα από ηε label θαη αληιείηαη από ην tbox ε αληίζηνηρε ιίζηα 

μέλσλ ελλνηώλ, γίλεηαη έιεγρνο εάλ θάπνηα από απηέο αλήθεη όρη ζηελ ίδηα ηελ εηηθέηα, αιιά 

ζε απηή πνπ αληηπξνζσπεύεη ε δεύηεξε παξάκεηξνο.  

ηελ πεξίπησζε πνπ αληρλεπζεί θάπνηα αληίθαζε, ην ζύζηεκα δελ ηεξκαηίδεη απ’ 

επζείαο κε κήλπκα αζπλέπεηαο. Δμεηάδεη πξνεγνπκέλσο, όιεο ηηο ελαιιαθηηθέο επηινγέο πνπ 

ελδέρεηαη λα εκθαληζηνύλ θαηά ηελ αλάπηπμε ηνπ δέλδξνπ πιεξόηεηαο. Οη ελαιιαθηηθέο 

επηινγέο πξνθύπηνπλ από ηελ εθαξκνγή ηνπ κε ληεηεξκηληζηηθνύ θαλόλα ηεο έλσζεο. Κάζε 

θνξά πνπ εθηειείηαη ν θαλόλαο, εηζάγεηαη ζηελ εηηθέηα ε πξώηε από ηηο έλλνηεο πνπ 

εκθαλίδεηαη ζηελ αιπζίδα ηεο έλσζεο, ελώ δεκηνπξγείηαη κία επηπξόζζεηε, ελαιιαθηηθή 

εηηθέηα κε ηελ έλσζε ησλ ππόινηπσλ ελλνηώλ ηεο αιπζίδαο. Η εηηθέηα πνπ δελ επηιέγεηαη 

θπιάζζεηαη ζηνλ πίλαθα branchingpoint, όπνπ αληηζηνηρίδεηαη κε ηνλ αύμνληα αξηζκό ηνπ 

θαλόλα ηεο έλσζεο. Οη έλλνηεο πνπ εμαξηώληαη από ηε δεδνκέλε επηινγή, καξθάξνληαη κε 

ηνλ εθάζηνηε αύμνληα αξηζκό. 
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 Δπηζηξέθνληαο, ζηελ πεξηγξαθή ηεο κεζόδνπ clashchecking, κπνξνύκε ηώξα, λα 

εμεγήζνπκε πσο θάζε θνξά πνπ αληρλεύεηαη θάπνηα αληίθαζε κεηαμύ δύν ελλνηώλ, εμάγεηαη 

από απηέο ε πιεξνθνξία πνπ αθνξά ηνλ αύμνληα αξηζκό ηνπ θαλόλα ηεο έλσζεο από ηνλ 

νπνίν εμαξηώληαη. Η πιεξνθνξία πνπ πεξηιακβάλεη ηνπο αύμνληεο αξηζκνύο έρεη ηε κνξθή 

anntotation ηνπ ATermAppl. Οη annotations ησλ αληηθαηηθώλ ελλνηώλ απνζεθεύνληαη ζε κία 

ιίζηα ATermList κε ην όλνκα dset. Η κεηαβιεηή απηή, αλαπαξηζηά ην ζύλνιν εμάξηεζεο 

(dependency set), ή κε άιια ιόγηα πιεξνθνξεί γηα ην ζύλνιν ησλ ελαιιαθηηθώλ εηηθεηώλ 

από ηηο νπνίεο κπνξεί λα εμαξηάηαη ε ζπγθεθξηκέλε αληίθαζε. Με απηό ηνλ ηξόπν ν 

αιγόξηζκνο νπηζζνδξνκεί εμεηάδνληαο ηηο ζπγθεθξηκέλεο εηηθέηεο πνπ θαηαδεηθλύεη ην dset, 

ρσξίο λα θαζπζηεξεί κε ηνλ έιεγρν ησλ ππόινηπσλ κε θαζνξηζηηθώλ επηινγώλ.  

Η νπηζζνδξόκεζε πξαγκαηνπνηείηαη από ηε κέζνδν backtracking. Η πξώηε ιεηηνπξγία 

πνπ εθηειείηαη είλαη ε ηαμηλόκεζε ηνπ ζπλόινπ dset. Με απηό ηνλ ηξόπν ε νπηζζνδξόκεζε 

μεθηλά από ηελ ελαιιαθηηθή εηηθέηα πνπ εκθαλίζηεθε ηειεπηαία θαη είλαη καξθαξηζκέλε κε 

ηνλ κεγαιύηεξν αύμνληα αξηζκό. 

Παξνπζηάδνπκε ζρεκαηηθά κία πεξίπησζε νπηζζνδξόκεζεο: 

 

 

 

ην παξάδεηγκά καο ζεσξνύκε ηελ εηηθέηα ηνπ θόκβνπ x: ℒ 𝑥 = {(∀𝑅. ≦𝛢 ⊔

∀𝑅. ≦𝛣), 𝐶1 ⊔ 𝐷1, 𝐶2 ⊔ 𝐷2, … , 𝐶𝑛 ⊔ 𝐷𝑛 , ∃𝑅. 𝐴}. Η αληίθαζε πξνθύπηεη όηαλ εθαξκόδεηαη ν 

θαλόλαο ηνπ ππαξμηαθνύ ηειεζηή ζηελ έθθξαζε ∃𝑅. 𝐴, ελώ πξνεγνπκέλσο, θαηά ηελ πξώηε 
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εθαξκνγή ηνπ θαλόλα ηεο έλσζεο ζηελ έθθξαζε ∀𝑅. ≦𝛢 ⊔ ∀𝑅. ≦𝛣, έρεη επηιεγεί ε ∀𝑅. ≦𝛢 

έλαληη ηεο ελαιιαθηηθήο ∀𝑅. ≦𝛣 . Η νπηζζνδξόκεζε έρεη λόεκα λα γίλεη απ΄επζείαο ζηελ 

εηηθέηα όπνπ έγηλε ε κε ληεηεξκηληζηηθή επηινγή πνπ κόιηο πεξηγξάςακε. Ο έιεγρνο ησλ κε 

ληεηεξκηληζηηθώλ επηινγώλ πνπ πξνθύπηνπλ θαηά ηελ εθαξκνγή ηνπ θαλόλα ηεο έλσζεο ζηηο 

ππόινηπεο εθθξάζεηο, 𝐶𝑛 ⊔ 𝐷𝑛 ,  δελ επηθέξεη θαλέλα απνηέιεζκα, κόλν θαζπζηεξεί ηνλ 

αιγόξηζκν.  

 Δπηζηξέθνληαο ζηελ πεξηγξαθή ηνπ αιγνξίζκνπ, αλαθέξνπκε όηη  ε κεηαβιεηή label 

απνθηά λέα ηηκή πνπ εθθξάδεη ηελ λέα εηηθέηα ζηελ νπνία γίλεηαη αξρηθά ε νπηζζνδξόκεζε. 

Απνκέλεη λα εθαξκνζζνύλ νη θαλόλεο tableau ζηηο έλλνηεο ηεο λέαο label, έηζη ώζηε λα 

αληρλεπζεί εάλ ππάξρεη αληίθαζε ή όρη. ηελ πεξίπησζε πνπ αληρλεπζεί εθ λένπ αληίθαζε 

(clash) γίλεηαη θαη πάιη νπηζζνδξόκεζε εάλ απηό είλαη δπλαηό, δειαδή εάλ ην ζύλνιν dset 

δελ είλαη θελό.  

Η κέζνδνο backtracking θαιείηαη αλαδξνκηθά εώο όηνπ νινθιεξσζεί ε εθαξκνγή ησλ 

θαλόλσλ tableau ζηηο έλλνηεο ηεο εηηθέηαο ρσξίο λα εληνπηζηεί αληίθαζε. Σν ζύλνιν dset πνπ 

αθνξά ηελ εθάζηνηε δηαδηθαζία νπηζζνδξόκεζεο απνζεθεύεηαη ζε θάζε θιήζε ηεο κεζόδνπ 

ζε κία λέα βνεζεηηθή ιίζηα. Με απηό ηνλ ηξόπν ε πιεξνθνξία δελ ράλεηαη θάζε θνξά πνπ ε 

δηαδηθαζία ηεο νπηζζνδξόκεζεο δηαθόπηεηαη από κία λέα. ηελ πεξίπησζε πνπ όιεο ε 

επηινγέο νδεγήζνπλ ζε αληίθαζε, ε backtracking επηζηξέθεη ηηκή false.  

6.1.3 Ανάπηςξη δένδπος πληπόηηηαρ 

 ην ζεκείν απηό, έρνπκε ήδε πεξηγξάςεη ηνλ ηξόπν κε ηνλ νπνίν γίλεηαη έιεγρνο γηα 

ηελ ύπαξμε αληίθαζεο. Απνκέλεη λα πεξηγξάςνπκε ηε κέζνδν κε ηελ νπνία αλαπηύζζεηαη ην 

δέλδξν πνπ μεθηλά από έλαλ ξηδηθό θόκβν. Η κέζνδνο expandtree εμάγεη ηα παηδηά ηνπ 

εθάζηνηε ξηδηθνύ θόκβνπ θαη γηα θάζε έλα από απηά μεθηλά λα αλαπηύζζεη ην δέλδξν θαηά 

βάζνο. Η δηαδηθαζία έρεη σο εμήο: εμάγεηαη ην πεδίν childlist ηνπ ηξέρνληα θόκβνπ πνπ 

εμεηάδεηαη. Από ηε ιίζηα childlist εμάγνληαη όια ηα παηδηά ηνπ θόκβνπ κέζσ βξόρνπ 

επαλάιεςεο. Κάζε θνξά ν θόκβνο- παηδί πνπ εμεηάδεηαη, γίλεηαη θαη ηξέρνλ θόκβνο κε ηελ 

ελεκέξσζε ηεο κεηαβιεηήο currentnode. Δλ ζπλερεία, ε κεηαβιεηή label, πνπ εθθξάδεη ηελ 

εηηθέηα ηνπ θόκβνπ πνπ εμεηάδεη ην ζύζηεκα ηε δεδνκέλε ζηηγκή, παίξλεη ηελ ηηκή ηνπ 

αληίζηνηρνπ πεδίνπ ηνπ currentnode. Καιείηαη ε κέζνδνο ruleapplication γηα ηελ εθαξκνγή 

ησλ θαλόλσλ. Δάλ ε κέζνδνο επηζηξέςεη ηηκή true, ζεκαίλεη όηη νη θαλόλεο εθαξκόδνληαη 

ζηηο έλλνηεο ηεο label ρσξίο λα αληρλεπζεί αληίθαζε. Η expandtree θαιεί εθ λένπ ηνλ εαπηό 

ηεο κε ζθνπό λα αλαπηύμεη ην δέλδξν πνπ μεθηλά από ην λέν θόκβν-παηδί. Η ίδηα δηαδηθαζία 

επαλαιακβάλεηαη θαη ην δέλδξν αλαπηύζζεηαη θαηά βάζνο, έσο όηνπ δεκηνπξγεζεί θόκβνο ν 

νπνίνο έρεη θελό ην πεδίν childlist (θάηη ηέηνην ζπκβαίλεη όηαλ ε εηηθέηα ηνπ θόκβνπ δελ 

πεξηκβάλεη θαζόινπ εθθξάζεηο κε ππαξμηαθό ηειεζηή).  
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Πξνθαλώο, θαηά ηελ εθηέιεζε ησλ θαλόλσλ ελδέρεηαη λα πξνθύςεη clash. ηελ 

πεξίπησζε πνπ ε κεηαβιεηή dset είλαη θελή θαη δελ ππάξρεη δπλαηόηεηα νπηζζνδξόκεζεο, ην 

ζύζηεκα ηεξκαηίδεη κε κήλπκα αζπλέπεηαο. Δάλ ην ζύλνιν dset δελ είλαη θελό ηόηε θαιείηαη 

ε backtracking. Δάλ ε νπηζζνδξόκεζε απνηύρεη ηόηε θαη πάιη ην ζύζηεκα ηεξκαηίδεη. Δάλ 

είλαη επηηπρήο, δηαθξίλνπκε δύν πεξηπηώζεηο: ζηελ πξώηε, ε εηηθέηα ζηελ νπνία γίλεηαη ε 

νπηζζνδξόκεζε απνηειεί κία ελαιιαθηηθή εηηθέηα ηνπ ηξέρνληνο θόκβνπ. Η expandtree 

θαιείηαη εθ λένπ γηα ην μεδίπισκα ηνπ δέλδξνπ πνπ μεθηλά από ηνπο λένπο θόκβνπο- παηδηά, 

εάλ απηά ππάρξνπλ. ηε δεύηεξε πεξίπησζε, ε κεηαπήδεζε γίλεηαη ζε εηηθέηα ε νπνία 

αληηζηνηρεί ζε θόκβν πςειόηεξνπ επηπέδνπ, δειαδή ζε θόκβν πνπ δεκηνπξγήζεθε 

πξνγελέζηεξα ηνπ ηξέρνληνο. Η πεξίπησζε απηή παξνπζηάδεη θάπνηα ηδηαηηεξόηεηα, θαζώο ε 

κέζνδνο expandtree πξέπεη λα θάλεη ηε κεηαπήδεζε ζην λέν θόκβν θαη λα αγλνήζεη ηνπο 

θόκβνπο- αδέιθηα ηνπ ηξέρνληνο. Δπηιέγεηαη δειαδή κία εηηθέηα, ε νπνία δελ θαηαιήγεη ζηε 

δεκηνπξγία ηηο ηξέρνπζαο childlist πνπ εμεηάδεηαη, θαη άξα απηή ζα πξέπεη λα αγλνεζεί. Γηα 

ην ιόγν απηό, ε expandtree κε κία κεηαβιεηή ζεκαία, εμέξρεηαη από ην βξόρν επαλάιεςεο 

πνπ αθνξά ην δεδνκέλν ηξέρνληα βξόρν θαη ηα αδέιθηα ηνπ. ηε ζπλέρεηα, θαιείηαη εθ λένπ 

γηα ηνλ λέν ηξέρνληα θόκβν.  

εκεηώλνπκε όηη ε κέζνδνο backtracking ελεκεξώλεη ηε κεηαβιεηή jumpedtolevel κε 

ην επίπεδν ηνπ δέλδξνπ ζην νπνίν γίλεηαη ε κεηαπήδεζε.   

Παξαζέηνπκε ηνλ θώδηθα ηεο expandtree θαη κηα ζρεκαηηθή αλαπαξάζηαζε 

πεξίπησζεο ιεηηνπξγίαο ηεο, γηα λα γίλεη πεξηζζόηεξν θαηαλνεηή. 

 

  private boolean expandtree(){ 

  List<Child> chlist=currentnode.childlist;//i lista me ta paidia tou trexontos komvou 

pou prepei na exetastoun 

  boolean succeeded=true; 

  if (chlist.isEmpty()) {succeeded=true;return true;} 

  int nodestochecknum=chlist.size();      

  jumpedtolevel=currentnode.level; 

  for(int i=0;i<nodestochecknum;i++){ 

   currentnode=chlist.get(i).node;    

   label=currentnode.label; 

   newlabel=newlabel.getEmpty();    

   newlabel=newlabel.concat(label); 

   boolean applied=ruleapplication(); 

   if (!applied){//vrethike clash 
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    if (dset.isEmpty()){//den einai dynato na sumvei backtracking 

     

     consistent=false; 

     return false; 

    } 

    else {//periptwsi pou exei entopistei clash kai to dset den einai 

empty opote kai ginetai backtracking     

     boolean successful=backtracking();  

     if (successful){     

     if (jumpedtolevel<currentnode.level){succeeded=false;} 

      else {succeeded=true;} 

     } 

     else {consistent=false; return false;} 

    } 

   }    

   if (!succeeded) break;//den exetazontai oi komvoi aderfia 

   succeeded=expandtree();//by depth xediplwma dendrou  

   

  }//egine elegxos gia ton currennode k ola tou ta paidia-sunexeia me epomeno root 

node*/ 

  if (!succeeded){ 

   if (!consistent)return false; 

   else if (jumpedtolevel<currentnode.level){  

    while (jumpedtolevel<currentnode.parent.level){//anixneuetai o 

komvos o opoios anikei sto epipedo pou tha ginei h metapidisi 

    currentnode=currentnode.parent;} 

     expandtree(); 

    } 

  }   

  return true; 

 } 
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6.1.4 Δθαπμογή κανόνυν tableau 

Οη θαλόλεο tableau πινπνηνύληαη κε κία ζεηξά από κεζόδνπο, ηηο intersectionrule, 

unionrule, existentialforallrule. Η ζεηξά εθηέιεζεο ησλ θαλόλσλ ξπζκίδεηαη από ηελ 

ruleapplication κέζνδν ε νπνία θαιεί ηηο παξαπάλσ ζπλαξηήζεηο. Δίλαη πνιύ ζεκαληηθό λα 

αλαθέξνπκε όηη ε κεραλή ζπιινγηζηηθήο πνπ αλαπηύρζεθε εθαξκόδεη ηελ ηερληθή ηνπ 

νθλεξνύ μεδηπιώκαηνο (lazy unfolding), έηζη όπσο απηό πεξηγξάθεθε ζην 3
ν
 θεθάιαην γηα 

ηελ πεξίπησζε απνπζίαο γεληθεπκέλσλ αμησκάησλ ππαγσγήο.  

 Όπσο είπακε θαη ζην 3
ν
 θεθάιαην, ην μεδίπισκα θαηά απαίηεζε πινπνηείηαη κε ηελ 

εθαξκνγή δύν θαλόλσλ. Κάζε έλλνηα πνπ εκθαλίδεηαη ζηελ εηηθέηα ελόο θόκβνπ, 

αληηθαζίζηαη από ην δεμηό ζθέινο ηνπ αμηώκαηνο ππαγσγήο ή ηζνδπλακίαο ζην νπνίν 

ζπκκεηέρεη. Δάλ εκθαλίδεηαη ην ζπκπιήξσκα ηεο έλλνηαο, αληηθαζίζηαηαη από ην 

ζπκπιήξσκα ηνπ δεμηνύ ζθέινπο ηνπ αμηώκαηνο ζην νπνίν ζπκκεηέρεη. Η κέζνδνο πνπ 

πινπνηεί ηνπο θαλόλεο είλαη ε preunfolding. Με έλα βξόρν επαλάιεςεο δηαηξέρεη ηελ εηηθέηα 

label, θαη θαιεί ηελ κέζνδν unfoldingrules γηα θάζε κία από ηηο έλλνηεο, ATermAppl, ηεο 

label. Αξρηθά, ε unfoldingrules εμεηάδεη εάλ ε έλλνηα αλήθεη ζηνλ πίλαθα termhash ηνπ TBox 

νπόηε θαη ζα ζπκκεηέρεη ζε θάπνην αμίσκα ηζνδπλακίαο ή ππαγσγήο. Αληρλεύεηαη ην αμίσκα 

θαη εμάγεηαη ην δεμηό ζθέινο απηνύ, πνπ ζπληζηά έλαλ ATermAppl όξν. Ο όξνο καξθάξεηαη 

κε ηηο annotations ηεο έλλνηαο πνπ πξόθεηηαη λα αληηθαηαζηήζεη. Σέινο, απνζεθεύεηαη ζηε 

label αθνύ πξνεγνπκέλσο εμαζθαιηζηεί όηη δελ αλήθεη ήδε ζε απηή, ώζηε λα απνθεπρζνύλ νη 

δηπιέο εκθαλίζεηο ελλνηώλ. Η δηαθνξά αλάκεζα ζηνπο δύν ηύπνπο αμησκάησλ ππαγσγήο θαη 

ηζνδπλακίαο, εληνπίδεηαη ζηηο πεξηζζόηεξεο από κία έλλνηεο πνπ ίζσο αλήθνπλ ζην δεμηό 

ζθέινο ηνπ αμηώκαηνο ηεο ηζνδπλακίαο. Έηζη, ζηελ πεξίπησζε ηεο ηζνδπλακίαο, ε έλλνηα 

αληηθαζίζηαηαη κε ην ζύλνιν ησλ ηζνδύλακσλ ελλνηώλ νη νπνίεο είλαη ζπγθεληξσκέλεο ζε κία 
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ιίζηα ATermList. Οη έλλνηεο εμάγνληαη από ηελ ATermList,  καξθάξνληαη κία πξνο κία κε ηηο 

annotations, γηα λα εηζαρζνύλ ηέινο, ζηε label. ηελ πεξίπησζε ηεο ππαγσγήο ην δεμηό 

ζθέινο απνηειείηαη από κία έλλνηα ή θαιύηεξα έθθξαζε, θαη όρη ιίζηα ελλνηώλ.  

 Τπάξρεη όκσο, ην ελδερόκελν, ν όξνο ν νπνίνο θαιείηαη λα αληηθαηαζηαζεί, λα κελ 

αληρλεύεηαη ζην termhash ηνπ TBox. ε απηή ηελ πεξίπησζε, ε unfoldingrules εμεηάδεη εάλ ν 

όξνο απνηειεί ζπκπιήξσκα έλλνηαο, νπόηε αθνινπζείηαη ε ίδηα δηαδηθαζία πνπ πεξηγξάθεθε 

παξαπάλσ. Γίλεηαη ε αλαδήηεζε ησλ αμησκάησλ ζηα νπνία ζπκκεηέρεη ε έλλνηα 

απαιιαγκέλε όκσο, από ηνλ ηειεζηή ηεο άξλεζεο. ηηο εθθξάζεηο πνπ πξόθεηηαη λα ηελ 

αληηθαηαζηήζνπλ εθαξκόδεηαη ν ηειεζηήο ηεο άξλεζεο πξσηνύ απηέο πξνζηεζνύλ ζηε label.  

 Έλα άιιν ελδερνκελν γηα ην νπνίν ν όξνο δελ αληρλεύεηαη ζην termhash ηνπ tbox 

είλαη ε πεξίπησζε ζηελ νπνία εθθξάδεη κία πξσηαξρηθή-αηνκηθή έλλνηα ε νπνία δελ 

πεξηγξάθεηαη ζην ζώκα ηεο νξνινγίαο. Πξνθαλώο, ζηελ πεξίπησζε απηή δελ εθαξκόδνληαη 

νη θαλόλεο unfolding. Σέινο, εάλ ν όξνο πνπ δελ αληρλεύεηαη ζην ζώκα νξνινγίαο, δελ είλαη 

αηνκηθή έλλνηα, αιιά νύηε θαη ζπκπιήξσκα έλλνηαο, εμεηάδεηαη εάλ είλαη δπλαηό λα 

κεηαηξαπεί ζε θαλνληθή κνξθή άξλεζεο κε θιήζε ηεο κεζόδνπ nnf. Με απηό ηνλ ηξόπν 

εμαζθαιίδνπκε γηα παξάδεηγκα, ην μεδίπισκα, lazy unfolding, κίαο έθθξαζεο όπνπ ν 

ηειεζηήο ηεο άξλεζεο εθαξκόδεηαη ζε ηνκή ελλνηώλ.  

εκεηώλνπκε όηη, γεληθά, νη επηηξεπηέο κνξθέο ελόο όξνπ ηεο label είλαη ε ηνκή 

ελλνηώλ, ε έλσζε, ε έθθξαζε ππαξμηαθνύ θαη θαζνιηθνύ ηειεζηή, θαη ην ζπκπιήξσκα 

έλλνηαο. ην ζεκείν πνπ εθαξκόδεηαη ν θαλόλαο unfoldingrules έρεη ήδε εμαληιεζεί ε 

εθαξκνγή ησλ θαλόλσλ ηεο έλσζεο θαη ηεο ηνκήο, ελώ ν θαλόλαο ππαξμηαθνύ ηειεζηή 

εθαξκόδεηαη ηειεπηαίνο.  

 Η intersectionrule εμάγεη έλαλ πξνο έλαλ ηνπο ATermAppl όξνπο ηεο label θαη 

εμεηάδεη εάλ απνηεινύλ ηνκή ελλνηώλ. Η πεξίπησζε απηή αληρλεύεηαη γηαηί ε ζύλαξηεζε 

AFun πνπ εθαξκόδεηαη ζηνλ ATermAppl όξν είλαη ε INTERSECTIONFUN. Η 

INTERSECTIONFUN εθαξκόδεηαη ζε κία ATermList, ηε ιίζηα ησλ ελλνηώλ ηεο ηνκήο. Οη 

έλλνηεο εμάγνληαη από ηε ιίζηα, καξθάξνληαη κε ηηο annotations ηνπ αξρηθνύ ATermAppl 

όξνπ, θαη εηζάγνληαη ζηε label. Δάλ ηειηθά  αληρλεπζεί ηνκή θαη εθαξκνζηεί ν θαλόλαο ε 

intersectionrule επηζηξέθεη ζηε ruleapplication ηελ θάιεζε ηελ ηηκή true.  

 Η unionrule αληρλεύεη ηνπο όξνπο ATermAppl ηεο label πνπ ζπληζηνύλ έλσζε 

ελλνηώλ από ηελ AFun πνπ έρεη ηηκή ην πεδίν UNIONFUN ηεο ATermsD.java. Όπσο θαη ε 

intersectionrule εθαξκόδεη ηνλ θαλόλα ηεο έλσζεο θαηά κήθνο ηεο label, γηα θάζε έλαλ από 

ηνπο όξνπο ηεο. Ο ηξόπνο κε ηνλ νπνίν πξαγκαηνπνηείηαη ν κε ληεξκηληζηηθόο θαλόλαο, 

πεξηγξάθεθε αλαιπηηθά πξσηύηεξα, γηα απηό δελ ζα αλαθέξνπκε πεξαηηέξσ ιεπηνκέξεηεο. 
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 Η ruleapplication θαιεί ηελ intersectionrule θαη εάλ απηή επηζηξέςεη ηηκή true 

ζεκαίλεη όηη αληρλεύζεθε ηνκή ελλνηώλ θαη εθαξκόζηεθε ν θαλόλαο. Η εηηθέηα έρεη ινηπόλ 

ηξνπνπνηεζεί θαη είλαη ζθόπηκν λα εμεηαζηεί εάλ παξνπζηάδεηαη θάπνηα αληίθαζε. Καιείηαη 

επνκέλσο, ε clashchecking. Δλ ζπλερεία, θαιείηαη ε unionrule θαη γίλεηαη λένο έιεγρνο γηα 

clash εάλ ε unionrule επηζηξέςεη true. Δθηεινύληαη νη θαλόλεο ηνπ νθλεξνύ μεδηπιώκαηνο, 

(lazy unfolding) θαη αθνινπζείηαη εθ λένπ ε ίδηα ζεηξά εθηέιεζεο θαλόλσλ κέρξηο όηνπ όιεο 

νη κέζνδνη επηζηξέςνπλ ηηκή false, θαη άξα έρεη εμαληιεζεί ε εθαξκνγή ηνπο. ην ζεκείν 

απηό θαιείηαη ε existentialforallrule.  

 Η κέζνδνο existentialforallrule πινπνηεί ηνπο θαλόλεο ππαξμηαθνύ θαη θαζνιηθνύ 

ηειεζηή. Η ινγηθή ηεο ζύκπηπμεο ησλ δύν θαλόλσλ ζε κία κέζνδν έγθεηηαη ζην όηη ν θαλόλαο 

ηνπ θαζνιηθνύ ηειεζηή δελ εθαξκόδεηαη, παξακόλν όηαλ έρεη δεκηνπξγεζεί θαηάιιεινο 

θόκβνο από ηελ εθηέιεζε ηνπ θαλόλα ηνπ ππαξμηαθνύ ηειεζηή.  

Η δηαδηθαζία πνπ αθνινπζείηαη από ηε κέζνδν έρεη σο εμήο: αξρηθά, ε label 

δηαηξέρεηαη γηα ηνλ εληνπηζκό ησλ θαζνιηθώλ ηειεζηώλ. Έπεηηα, νη ζρέζεηο ζηηο νπνίεο 

εθαξκόδεηαη ν ηειεζηήο απνζεθεύνληαη ζηνλ πίλαθα foralltable θαη αληηζηνηρίδνληαη κε ηηο 

έλλνηεο ζπκπιεξώκαηα ηεο ζρέζεο, property fillers. Δλ ζπλερεία, ε label δηαηξέρεηαη γηα κία 

δεύηεξε θνξά κε ζθνπό ηνλ εληνπηζκό ησλ ππαξμηαθώλ ηειεζηώλ. Μόιηο αληρλεύεηαη ν 

ηειεζηήο εμάγεηαη ε ζρέζε ζηελ νπνία εθαξκόδεηαη, κεηαβιεηή prop, θαη ε έλλνηα 

ζπκπιήξσκα ηεο ζρέζεο, κεηαβιεηή concept. Αμίδεη λα ζεκεηώζνπκε όηη, εάλ ε έλλνηα 

πξνζηεζεί ζε θάπνηα εηηθέηα ζα καξθαξηζηεί πξνεγνπκέλσο κε ηηο annotations ηεο έλλνηαο 

από ηελ νπνία πξνήιζε. Δπαλεξρόκαζηε ηώξα ζηνλ ηξέρνληα θόκβν θαη εμάγνπκε ηε ιίζηα 

κε ηα παηδία θόκβνπο απηνύ. Δάλ βεβαίσο απηά ππάξρνπλ, εμεηάδνπκε κέζσ πνηαο ζρέζεο 

ζπλδένληαη κε ηνλ ηξέρνληα θόκβν. ηελ πεξίπησζε πνπ ε ζρέζε ηαπηίδεηαη κε ηελ prop 

ηόηε, εμάγεηαη θαη ε εηηθέηα ηνπ θόκβνπ παηδηνύ θαη ειέγρεηαη εάλ πεξηιακβάλεη ηελ concept. 

ηελ πεξίπησζε πνπ ε concept ήδε είλαη θαηαρσξεκέλε ζε θάπνηα εηηθέηα ν θαλόλαο δελ 

εθαξκόδεηαη. Από ηελ άιιε κεξηά, εάλ έρνπλ ειελρζεί όια ηα παηδηά ηνπ ηξέρνληνο θόκβνπ 

ρσξίο θάπνην από απηά λα ζπλδέεηαη κέζσ ηεο prop θαη ηαπηόρξνλα ε εηηθέηα ηνπ λα 

πεξηιαβάλεη ηελ concept, ηόηε, εθαξκόδεηαη ν θαλόλαο ηνπ ππαξμηαθνύ ηειεζηή.  

Γεκηνπξγνύληαη λέα αληηθείκελα ησλ θιάζεσλ Node θαη Edge, ηα νπνία απνηεινύλ ηηο 

παξακέηξνπο ηνπ θαηαζθεπαζηή ηεο Child. Ο λένο θόκβνο πνπ θαηαζθεπάδεηαη πξόθεηηαη λα 

πξνζηεζεί ζηελ childlist ηνπ currentnode. εκεηώλνπκε επίζεο, όηη ε δεκηνπξγείηαη κία λέα 

ιίζηα ηύπνπ  ATermList πξνθεηκέλνπ λα αλαπαξαζηήζεη ηελ εηηθέηα ηνπ λένπ θόκβνπ. Η 

εηηθέηα πεξηιαβάλεη αξρηθά ηελ έλλνηα concept. Πξσηνύ όκσο, ζηαιεί σο παξάκεηξνο ζηνλ 

θαηαζθεπαζηή ηεο Node κε ζθνπό λα ζπκπιεξώζεη ην πεδίν label ηνπ λένπ θόκβνπ, 

ζπλελώλεηαη κε ηε ιίζηα ησλ ελλνηώλ ε νπνία αληηζηνηρεί ζηε ζρέζε prop ζύκθσλα κε ηνλ 
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πίλαθα foralltable. Με ηνλ ηξόπν απηό εθαξκόδεηαη θαη ν θαλόλαο πνπ αθνξά ηνλ θαζνιηθό 

ηειεζηή.  

Καηά ηελ επηζηξνθή ζηελ ruleapplication θαη ζηελ πεξίπησζε πνπ ε κέζνδνο 

existentialforallrule επηζηξέςεη ηηκή true, θαιείηαη εθ λένπ ε clashchecking. ην ζεκείν απηό 

έρνπλ εθαξκνζζεί έσο ηέινπο νη θαλόλεο tableau ζηηο έλλνηεο ηεο label. Δάλ δελ έρεη 

αληρλεπζεί θάπνην clash, ή έρεη αληηκεησπηζηεί κε νπηζζνδξόκεζε, ε ruleapplication 

επηζηξέθεη ηηκή true. Σν ζύζηεκα ζπλερίδεη ηε ιεηηνπξγία ηνπ είηε κε λέα θιήζε ηεο 

ruleapplication πνπ αθνξά ηελ εηηθέηα ησλ θόκβσλ παηδηώλ, εάλ ππάξρνπλ, είηε κε ηελ 

εμαγσγή λένπ ξηδηθνύ θόκβνπ θαη ηελ θιήζε ηεο ruleapplication γηα ηελ εηηθέηα απηνύ.  

 

6.2 Πλαηθόπμερ και ππογπαμμαηιζηικά επγαλεία  

 Πξναπαηηνύκελα γηα ηελ εγθαηάζηαζε ηεο κεραλήο ζπιινγηζηηθήο ζε ππνινγηζηή 

είλαη νπνηαδήπνηε πιαηθόξκα αλάπηπμεο ινγηζκηθνύ, όπσο eclipse θαη netbeans, ε java 1.6 

θαζώο θαη νη πξόζζεηεο βηβιηνζήθεο owlapi-bin.jar, owlapi-src.jar, γηα ην OWL-API, θαη ε 

aterm-java-1.6.jar. 

 Ο έιεγρνο ηνπ ζπζηήκαηνο πξαγκαηνπνηήζεθε ζην πεξηβάιινλ eclipse θαη ζε 

ππνινγηζηή κλήκεο 4GB, κε επεμεξγαζηή Intel Core Duo, ζπρλόηεηαο 2.4 GHz.  

εκεηώλνπκε όηη, νη νληνινγίεο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ ζηελ αμηνιόγεζε ηνπ 

ζπζηήκαηνο, δνκνύληαη είηε ζε αξρεία .owl είηε ζε αξρεία .rdf. ε θάζε πεξίπησζε, είζνδνο 

ηεο κεραλήο είλαη ην URI ηεο νληνινγίαο. Δλδέρεηαη όκσο, ην αξρείν εηζόδνπ λα κελ 

βξίζθεηαη ζην ζθιεξό δίζθν ηνπ ππνινγηζηή. ε απηή ηελ πεξίπησζε ν ρξήζηεο επηιέγεη 

θάπνηα νληνινγία ηνπ δηαδηθηύνπ θαη άξα ζα πξέπεη λα ππάξρεη πξόζβαζε ζε απηό.  
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7 Έλεγσορ 

ην παξόλ θεθάιαην παξαζέηνπκε ηνλ ηξόπν αμηνιόγεζεο ηεο κεραλήο ζπιινγηζηηθήο  

πνπ θαηαζθεπάζηεθε. 

7.1 Μεθοδολογία ελέγσος 

 Ο έιεγρνο ηνπ ζπζηήκαηνο πξαγκαηνπνηήζεθε κε ηε ρξήζε δηαθνξεηηθώλ αξρείσλ 

νληνινγίαο ζηελ είζνδν ηνπ ζπζηήκαηνο. Ο ρξήζηεο πιεθηξνινγεί ην URI ηεο νληνινγίαο 

πνπ επηζπκεί θαη ελ ζπλερεία, ε κεραλή ζπιινγηζηηθήο απνθαίλεηαη γηα ηε ζπλέπεηά ηεο. 

Δμεηάζακε ηελ απόθξηζε ηεο κεραλήο ζπιινγηζηηθήο ζε νληνινγίεο δηαθνξεηηθνύ 

πεξηερνκέλνπ θαη έθηαζεο. ηε ζπλέρεηα ζπγθξίλακε ηα απνηειέζκαηα κε απηά πνπ 

πξνθύπηνπλ από ηηο κεραλέο ζπιινγηζηηθήο Pellet θαη Fact++.  Αλαθέξνπκε ζηελ επόκελε 

ελόηεηα ηα ραξαθηεξηζηηθόηεξα παξαδείγκαηα νληνινγηώλ εηζόδνπ.  

7.2 Αναλςηική παποςζίαζη ελέγσος 

1.2.20 7.2.1  Απλέρ ονηολογίερ ειζόδος 

 Αξρηθά, γηα έλαλ πξώην έιεγρν ηεο νξζόηεηαο ηεο κεραλήο πνπ αλαπηύμακε, 

ηνπνζεηήζακε ζηελ είζνδν αξρεία νληνινγηώλ πεξηνξηζκέλεο έθηαζεο. Έλα ηέηνηνπ ηύπνπ, 

απιό παξάδεηγκα νληνινγίαο είλαη ην αξρείν inconsistent1.owl. ην  αξρείν πεξηγξάθεηαη ε 

νληνινγία κε ην εμήο πεξηερόκελν:  𝒯 = {𝐴, 𝐵, 𝐶 ≡ 𝐴 ⊓ 𝐵, 𝐷 ⊑ ∀𝑅. 𝐶, 𝐸 ⊑ ∃𝑅. ≦𝐴}, 

𝒜 = {𝑥: 𝐴, 𝑥: 𝐷, 𝑥:𝐸}. Πξνθαλώο, από ηελ εθηέιεζε ηνπ αιγνξίζκνπ tableau πξνθύπηεη ην 

αζπλεπέο ζώκα ηζρπξηζκώλ 𝒜 = {𝑥: 𝐴, 𝑥: ≦𝐴}.  

Έηζη ινηπόλ, όηαλ ν ρξήζηεο εηζάγεη ηε δηαδξνκή ζηελ νπνία βξίζθεηαη ην 

inconsistent1.owl, γηα παξάδεηγκα 



 

71 

 

file:/Users/depi/workspace/testcases/testcases/inconsistent1.owl,  θαη ιακβάλεη ην κήλπκα 

inconsistent από ην ζύζηεκα.  

Σν ζύζηεκα απνθξίλεηαη κε θαηαζθεπή ηεο βάζεο γλώζεο από ην αξρείν εηζόδνπ ζε 

203 milliseconds ελώ ν έιεγρνο ηεο ζπλέπεηαο ηεο βάζεο γλώζεο πξαγκαηνπνηείηαη ζε 33 

milliseconds. Σα απνηειέζκαηα γηα ηνπο Pellet θαη Fact++ είλαη 31 θαη 64 milliseconds 

αληίζηνηρα. 

ηε ζπλέρεηα ρξεζηκνπνηνύκε ηελ πιαηθόξκα Protégé πξνθεηκέλνπ λα 

πξαγκαηνπνηήζνπκε ηνλ ίδην έιεγρν ζην αξρείν νληνινγίαο ηεο εηζόδνπ, ρξεζηκνπνηώληαο 

δηαθνξεηηθέο  κεραλέο ζπιινγηζηηθήο. Η απόθξηζε ηνπ Pellet πξνθύπηεη ζε ρξόλν 15 

milliseconds. Ο Fact++ ν νπνίνο ζπλδέεηαη κε ην Protégé κέζσ ηνπ DIG απνθξίλεηαη ζε 

ρξόλν 33 milliseconds ελώ ρξόλνο δηαζύλδεζήο ηνπ ζην ζύζηεκα είλαη 45 milliseconds.  

 Έλα δεύηεξν απιό παξάδεηγκα απιήο νληνινγίαο είλαη ην αξρείν consistent3.owl. Η 

νληνινγία πνπ πεξηγξάθεη είλαη ε αθόινπζε: 𝒯 = {𝐵, 𝐴 ⊑ ≦𝐵 ⊔ ∃𝑅. 𝐵}, 

𝒜 = {𝑥: ∃𝑅. 𝐴, ∀𝑅. 𝐵}. Η εθαξκνγή ησλ θαλόλσλ tableau παξνπζηάδεηαη ζρεκαηηθά σο εμήο: 

ℒ 𝑥 = {𝑥: ∃𝑅. 𝐴, ∀𝑅. 𝐵} 

 

ℒ 𝑦 = {𝛢, 𝛣}  

ℒ 𝑦 = {≦𝐵 ⊔ ∃𝑅. 𝐵, 𝐵} 

 

ℒ𝑎 𝑦 = {≦𝐵, 𝐵}      ℒ𝑏 𝑦 = {∃𝑅. 𝐵, 𝐵} 

     ℒ𝑏 𝑧 = {𝐵} 

Η κεραλή απνθξίλεηαη κε ην κήλπκα consistent. Ο ρξόλνο εθηέιεζεο ηνπ αιγνξίζκνπ 

ζπιινγηζηηθήο γηα ηελ πξαγκαηνπνίεζε ηνπ ειέγρνπ ηθαλνπνηεζηκόηεηαο είλαη 1millisecond. 

Ο Pellet αληαπνθξίλεηαη ζηνλ ίδην ρξόλν θαη ν Fatc++  ζε 18 milliseconds. Η θαηάζθεπε ηεο 

βάζεο γλώζεο από ην ζύζηεκά καο γίλεηαη ζε 203 milliseconds, ελώ ν ρξόλνο γηα ηε ζύλδεζε 

ηνπ Fact++ κε ην αξρείν νληνινγίαο κέζσ ηεο δηεπαθήο DIG δηαξθεί κόιηο 45 milliseconds. 

1.2.21 7.2.2  Σύνθεηερ ονηολογίερ ειζόδος 

 Πέξαλ ησλ απιώλ νληνινγηώλ πνπ θαηαζθεπάζακε γηα κηα πξώηε αμηνιόγεζε ηεο 

κεραλήο ζπιινγηζηηθήο, ρξεζηκνπνηήζακε ζηε ζπλέρεηα, πην ζύλζεηεο νληνινγίεο κε ζαθώο 

πεξηζζόηεξεο θιάζεηο θαη ηζρπξηζκνύο. Οξηζκέλεο από ηηο νληνινγίεο ηηο νπνίεο 



 

72 

 

ρξεζηκνπνηήζακε απ’ επζείαο από ην δηαδίθηπν δελ δηέζεηαλ ζώκα ηζρπξηζκώλ. ε απηέο ηηο 

πεξηπηώζεηο ην ζύζηεκα αληαπνθξίζεθε κε αληίζηνηρν κήλπκα.  

 Η νληνινγία aeo_v2_10.owl απνηειεί έλα ηέηνην παξάδεηγκα. Σν πεξηερόκελό ηεο 

αθνξά ζηνηρεία ηεο IAAF γηα ην ζηίβν. Ο ρξήζηεο πιεθηξνινγεί ηε δηαδξνκή ζηελ νπνία 

βξίζθεηαη ε ζπγθεθξηκέλε νληνινγία, πιεθηξνινγήζακε 

file:/Users/depi/workspace/testcases/aeo/aeo_v2_10.owl, θαη ε απόθξηζε ηνπ ζπζηήκαηνο 

είλαη: empty Abox..  

 Γηα ην αξρείν file:/Users/depi/workspace/testcases/aeo/aeo_v3_1.owl, ην νπνίν 

δηαζέηεη ζώκα ηζρπξηζκώλ, ε απόθξηζε εμόδνπ είλαη: consistent  

 Έλαο επηπιένλ έιεγρνο πξαγκαηνπνηήζεθε κε νληνινγίεο πνπ εληνπίζακε ζηελ 

ηζηνζειίδα ηνπ παλεπηζηεκίνπ ηνπ Poznan ηεο Πνισλίαο. Οη νληνινγίεο έρνπλ 

νηθνλνκνινγηθό πεξηερόκελν θαη αθνξνύλ ηξάπεδεο. Οη θιάζεηο ηνπο πεξηγξάθνπλ ηηο έλλνηεο 

ησλ δαλείσλ, ησλ πηζησηηθώλ θαξηώλ, ινγαξηαζκώλ, ελώ είλαη θαηαρσξεκέλεο θαη 

πιεξνθνξίεο πνπ αθνξνύλ  ηνπο πειάηεο ηεο ηξάπεδαο, όπσο νη νθεηιέο ηνπο θαη ε 

θαηάζηαζε ηνπ ινγαξηαζκνύ ηνπο.  

 Έηζη εάλ ν ρξήζηεο πιεθηξνινγήζεη ην URI: 

http://www.cs.put.poznan.pl/alawrynowicz/goldDLP.owl ε κεραλή θνξηώλεη ηελ ελ ιόγσ 

νληνινγία θαη απαληά κε consistent ζε ρξόλν 421 milliseconds. Ο Pellet δίλεη ηελ ίδηα 

απάληεζε ζε 250 milliseconds θαη ν Fact++ ζε 16 milliseconds. 

 Ίδην είλαη ην απνηέιεζκα κε ην αξρείν 

http://www.cs.put.poznan.pl/alawrynowicz/financial.owl, κε ηε δηαθνξά όηη ε ζπγθεθξηκέλε 

νληνινγία έρεη κεγαιύηεξν ζώκα ηζρπξηζκώλ κε απνηέιεζκα ην ζύζηεκα λα θαζπζηεξεί 

ειαθξώο πεξηζζόηεξν θαηά ηελ εμαγσγή ηνπ ζπκπεξάζκαηνο ζπλέπεηαο. Η απόθξηζε 

πξνθύπηεη ζε 23.084 sec. Ο Pellet απνθξίλεηαη ζε ρξόλν 9.064 θαη ν Fact++ ζε 21.715 sec. 

 Γηα ηνλ έιεγρν ηεο αμηνπηζηίαο ηνπ ζπζηήκαηνο εμεηάζηεθαλ θαη άιια αξρεία 

νληνινγηώλ όπσο ην http://www.lehigh.edu/~zhp2/2004/0401/univ-bench.owl,  ην νπνίν 

πεξηιακβάλεη θιάζεηο πνπ πεξηγξάθνπλ έλα παλεπηζηήκην, ηα ηκήκαηά ηνπ, ηα καζήκαηα, ηνλ 

δηεπζπληή θαη ηε δηαβάζκηζε ηνπ πξνζσπηθνύ. Μηα ζύληνκε παξνπζίαζε ηεο ηεξαξρίαο ησλ 

θιάζεσλ ηεο νληνινγίαο έρεη σο εμήο: 

Organization 

 College 

 Department 

 Institute 

 Program 
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Η νληνινγία δελ πεξηιακβάλεη ζώκα ηζρπξηζκώλ. Σν κήλπκα εμόδνπ ηνπ ζπζηήκαηνο 

είλαη empty Abox.. κε ρξόλν απόθξηζεο 250 milliseconds. 

Όηαλ ζπλδέζνπκε ηνλ  Pellet 1.5.2 ε απόθξηζε πξνθύπηεη ζε ρξόλν 312 milliseconds. 

Γηα ηελ αληίζηνηρε πεξίπησζε ν Fact++  απνθξίλεηαη ζε 93 milliseconds. 

ηε ζπλέρεηα, εθηεινύκε επηπιένλ ειέγρνπο ζηελ ελ ιόγσ νληνινγία νη νπνίνη 

αθνξνύλ ηελ ηθαλνπνηεζηκόηεηα ελλνηώλ. εκεηώλνπκε όηη ην ζύζηεκα πνπ θαηαζθεπάζακε 

απνθαίλεηαη γηα ηε ζπλέπεηα ή κε, κίαο βάζεο γλώζεο θαηαζθεπάδνληαο έλα δάζνο 

πιεξόηεηαο. Πξνθεηκέλνπ λα αξρηθνπνηεζεί ην δάζνο είλαη απαξαίηεηε ε ύπαξμε αηόκσλ ζην 

ζώκα ηζρπξηζκώλ. Έηζη ινηπόλ, ν έιεγρνο πνπ αθνξά ηελ ηθαλνπνηεζηκόηεηα έλλνηαο γίλεηαη 

εάλ πξνζζέζνπκε ζην ζώκα ησλ ηζρπξηζκώλ έλα άηνκν πνπ λα αλήθεη ζε απηή.  

Ο έιεγρνο γηα ηελ ηθαλνπνηεζηκόηεηα ηεο έλλνηαο: 𝑅𝑒𝑠𝑒𝑎𝑟𝑐ℎ𝐴𝑠𝑠𝑖𝑠𝑡𝑎𝑛𝑡⨅≦𝑆𝑡𝑢𝑑𝑒𝑛𝑡 

ηζνδπλακεί κε ηνλ έιεγρν ηεο ζπλέπεηαο ηνπ ABox 𝐴 = 𝐴 ∪ {𝑥:  𝑅𝑒𝑠𝑒𝑎𝑟𝑐ℎ𝑆𝑡𝑢𝑑𝑒𝑛𝑡 ⊓

≦𝑆𝑡𝑢𝑑𝑒𝑛𝑡 }. Γεκηνπξγνύκε έλα λέν αξρείν file:/Users/depi/workspace/testcases/univ-

bench2.owl ην νπνίν πεξηιακβάλεη  ζώκα ηζρπξηζκώλ. 

Σν εξώηεκα πνπ ζέηνπκε ζηε κεραλή είλαη εάλ είλαη δπλαηό θάπνην άηνκν πνπ δελ 

είλαη θνηηεηήο λα είλαη βνεζόο εξεπλεηή. Από ηελ ηεξαξρία ησλ ελλνηώλ πνπ παξνπζηάζηεθε 

παξαπάλσ είλαη ζαθέο όηη θάηη ηέηνην είλαη αδύλαην. Πξάγκαηη, ε απόθξηζε ηνπ ζπζηήκαηνο 

ζην λέν αξρείν είλαη inconsistent ζε ρξόλν 250 milliseconds. Ο Pellet απνθαίλεηαη γηα 

ηελ αζπλέπεηα ηεο ίδηαο νληνινγίαο ζε ρξόλν 125 milliseconds, θαη ν Fact++ ζε ρξόλν 62 

milliseconds.  

ηε ζπλέρεηα, θαηαζθεπάδνπκε έλα άηνκν ην νπνίν απνηειεί ζηηγκηόηππν ηεο έλλνηαο 

Student, John:Student, θαη έλα ζηηγκηηόηππν ηεο έλλνηαο Course, math:Course. Θέηνπκε ην 

εξώηεκα εάλ είλαη δπλαηόλ ν καζεηήο John λα δηδάζθεη ην κάζεκα math, δειαδή εάλ 

A⊨{(John, math): teacherOf}. Σν λέν ζώκα ηζρπξηζκώλ είλαη αζπλεπέο αθνύ από ηνπο 

πεξηνξηζκνύο ζην ζώκα ηεο νξνινγίαο έλαο καζεηήο δελ επηηξέπεηαη λα δηδάζθεη. Σν 

ζύζηεκα απνθξίλεηαη ζε ρξόλν 281 milliseconds. Η απάληεζε από ηνλ Pellet πξνθύπηεη ζε 

ρξόλν 156 milliseconds θαη από ηνλ Fact++ ζε 138 milliseconds.  
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8 Δπίλογορ 

8.1 Σύνοτη και ζςμπεπάζμαηα 

πλνςίδνληαο, θαηαιήγνπκε όηη ε κεραλή πνπ αλαπηύρζεθε απνθαίλεηαη κε αμηνπηζηία 

γηα ηε ζπλέπεηα ή κε, κηαο νληνινγίαο. Οη ηερληθέο βειηηζηνπνίεζεο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ, 

όπσο ην μεδίπισκα θαηά απαίηεζε (lazy unfolding) θαη ε νπηζζνδξόκεζε κε ζύλνιν 

εμάξηεζεο (dependency directed backtracking), ζπκβάιινπλ ζηελ θαιύηεξή ηεο επίδνζε. 

Βεβαίσο νη απαηηήζεηο ζε ρξόλν εθηέιεζεο θαη κλήκε ζπζηήκαηνο παξακέλνπλ απμεκέλεο.  

8.2 Μελλονηικέρ επεκηάζειρ 

Τπάξρνπλ αξθεηέο δπλαηόηεηεο επέθηαζεο ηεο κεραλήο πνπ θαηαζθεπάζηεθε. Οη 

επεθηάζεηο αθνξνύλ ηόζν ηηο επηινγέο πνπ κπνξεί λα έρεη ν ρξήζηεο ηνπ ζπζηήκαηνο όζν θαη 

ηηο δπλαηόηεηεο πνπ κπνξεί λα ππνζηεξίδεη ε ίδηα ε κεραλή. 

ε θάπνηα κειινληηθή επέθηαζε, ν ρξήζηεο ζα κπνξνύζε ελδερνκέλσο, λα ζέζεη 

απ΄επζείαο έλα εξώηεκα ζηε κεραλή, ρσξίο λα είλαη αλαγθαζκέλνο λα ην ελζσκαηώζεη ζην 

αξρείν ηεο νληνινγίαο. Βεβαίσο, ζε ό,ηη αθνξά ηε κεραλή, κπνξεί λα εμειηρζεί ώζηε λα 

ππνζηεξίδεη πεξηγξαθηθέο ινγηθέο πςειόηεξεο εθθξαζηηθόηεηαο, θαζώο θαη γεληθεπκέλα 

αμηώκαηα ππαγσγήο. Σέινο, κία αλεπηπγκέλε δηεπαθή ζα δηεπθόιπλε ηε ρξήζε ηνπ 

ζπζηήκαηνο, θάηη ζην νπνίν δελ δόζεθε ηδηαίηεξε πξνζνρή θαζώο δε ζπλάγεη άκεζα κε ηνπο 

ζθνπνύο ηεο δηπισκαηηθήο. 
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