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Πεπίλητη  

 
Έλα απφ ηα ζεκειηψδε πξνβιήκαηα ηεο αλαπαξάζηαζεο γλψζεο είλαη ε εχξεζε κίαο ηθαλνπνηεηηθήο 

ηζνξξνπίαο κεηαμχ εθθξαζηηθήο ηζρχνο θαη πνιππινθφηεηαο. Σν πξφβιεκα απηφ απνθηά λέα 

ζεκαζία κε ηελ αλάπηπμε ηνπ ΢εκαζηνινγηθνχ Ιζηνχ θαη ηηο αλάγθεο γηα ηαρεία ζπιινγηζηηθή πνπ 

απηφο επηβάιιεη. Η ζπιινγηζηηθή ζηηο Πεξηγξαθηθέο Λνγηθέο έρεη κειεηεζεί ζε βάζνο θαη είλαη 

γλσζηνί θαη εθαξκνζκέλνη αιγφξηζκνη γηα ηελ πινπνίεζή ηεο, σζηφζν ππνθέξνπλ απφ πςειή 

πνιππινθφηεηα φηαλ απμάλεηαη αξθεηά ε εθθξαζηηθφηεηα ηεο γιψζζαο. Έλαο ηξφπνο λα 

αληηκεησπηζηεί απηφ ην πξφβιεκα είλαη ν κεηαζρεκαηηζκφο γλψζεο. 

Η παξνχζα δηπισκαηηθή εξγαζία αλαθέξεηαη ζηε κεηαηξνπή νληνινγηψλ απφ εθθξαζηηθέο γιψζζεο 

αλαπαξάζηαζεο ζε ιηγφηεξν εθθξαζηηθέο, αιιά βαηέο, γιψζζεο. Τινπνηείηαη έλαο αιγφξηζκνο πνπ 

λα επηιχεη ην παξαπάλσ πξφβιεκα, ρξεζηκνπνηψληαο ηερληθέο γηα ηε βειηίσζε ηεο απφδνζήο. 

Παξνπζηάδεηαη επίζεο έλα νινθιεξσκέλν ζχζηεκα ζπιινγηζηηθήο γηα ηελ απάληεζε ζπδεπθηηθψλ 

εξσηεκάησλ, ε ιεηηνπξγία ηνπ νπνίνπ βαζίδεηαη ζηελ πινπνίεζε ηνπ αιγνξίζκνπ 

κεηαζρεκαηηζκνχ. Σέινο, αμηνινγείηαη ε ζπκπεξηθνξά θαη ε επίδνζε ηνπ ζπζηήκαηνο, 

ρξεζηκνπνηψληαο κία ζεηξά νληνινγηψλ δηαζέζηκσλ ζηνλ Ιζηφ, θαη γίλεηαη απφπεηξα εμαγσγήο 

ζπκπεξαζκάησλ απφ ηα παξαηεξνχκελα απνηειέζκαηα. 

 
Λέξειρ Κλειδιά: Αλαπαξάζηαζε Γλψζεο, Πεξηγξαθηθέο Λνγηθέο, Οληνινγία, Απάληεζε 

Δξσηεκάησλ, DL-Lite, Μεηαζρεκαηηζκφο Γλψζεο 
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Abstract 

 
One of the fundamental problems in knowledge representation is finding an acceptable equilibrium 

between expressiveness and complexity. This problem has acquired a new significance due to 

development of the Semantic Web, and the requirements for speedy reasoning which it imposes. 

Reasoning in Description Logics has been well-studied, and a number of algorithms are known and 

used to implement reasoning services, however they suffer from high complexity when the 

expressiveness of the language increases to a sufficient degree. One way of dealing with the problem 

is knowledge compilation. 

This thesis deals with transformation of ontologies from expressive representation languages to less 

expressive, but tractable, languages. An algorithm solving the above problem is implemented, using 

techniques to improve its performance. Furthermore, a complete reasoning system for the answering 

of conjunctive queries is presented, whose function is based on this implementation of the 

knowledge compilation algorithm. Finally, its behavior and performance and are evaluated using a 

series of ontologies available on the Web, and we attempt to draw conclusions from the observed 

results. 

 
Keywords: Knowledge Representation, Description Logics, Ontology, Query Answering, DL-Lite, 

Knowledge Compilation 
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Δςσαπιζηίερ 

 
Η παξνχζα δηπισκαηηθή εξγαζία εθπνλήζεθε ζην πιαίζην ηνπ Δξγαζηεξίνπ Δπθπψλ ΢πζηεκάησλ, 

Πεξηερνκέλνπ θαη Αιιειεπίδξαζεο ηεο ΢ρνιήο Ηιεθηξνιφγσλ Μεραληθψλ θαη Μεραληθψλ 

Τπνινγηζηψλ. Με ηελ αθνξκή ηεο νινθιήξσζήο ηεο, ζα ήζεια λα επραξηζηήζσ ηδηαίηεξα ην 

Λέθηνξα ΔΜΠ Γηψξγν ΢ηάκνπ γηα ηε ζπλνιηθή ηνπ βνήζεηα, ηελ επίβιεςε θαη ηελ θαζνδήγεζή ηνπ 

θαζ’ φιε ηε δηάξθεηά ηεο, θαζψο θαη γηα ηε ζπλερψο πςειή πνηφηεηα ηεο δηδαζθαιίαο ηνπ, έλαλ 

παξάγνληα πνπ αδηακθηζβήηεηα ζπλεηέιεζε ζην ελδηαθέξνλ κνπ γηα ηνλ ηνκέα ηεο αλαπαξάζηαζεο 

γλψζεο θαη απνηέιεζε θίλεηξν γηα ηελ αλάιεςε ηεο ζπγθεθξηκέλεο εξγαζίαο. Οθείισ επίζεο λα 

δψζσ ζεξκέο επραξηζηίεο ζηνλ Τπνςήθην Γηδάθηνξα ηνπ Δξγαζηεξίνπ Σάζν Βελέηε, γηα ηε 

βνήζεηα, ηηο ζπκβνπιέο θαη ηελ ππνζηήξημε πνπ κνπ πξνζέθεξε, θαη ηε ζπλεηζθνξά ηνπ ζηελ 

νινθιήξσζε ηφζν ηνπ πξνγξακκαηηζηηθνχ κέξνπο, φζν θαη ηεο ζπγγξαθήο απηήο ηεο εξγαζίαο. 

Θα ήζεια αθφκα λα επραξηζηήζσ ηελ νηθνγέλεηα θαη ηνπο θίινπο κνπ γηα ηε ζπκπαξάζηαζή ηνπο 

ζηηο δπζθνιίεο ηνπ ηειεπηαίνπ έηνπο. Σέινο, ηελ νηθνγέλεηα Νάδνπ, πνπ (έζησ θαη ελ αγλνία ηνπο) 

κνπ δάλεηζαλ ηε δνκή ηνπο. 
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1   

Διζαγυγή 

1.1 Αναπαπάζηαζη Γνώζηρ και ο ΢ημαζιολογικόρ Ιζηόρ 

Η αλαπαξάζηαζε γλψζεο (knowledge representation) είλαη έλαο θιάδνο ηεο Σερλεηήο 

Ννεκνζχλεο πνπ αζρνιείηαη κε ηελ θσδηθνπνίεζε δεδνκέλσλ κε ηξφπνπο πνπ λα επλννχλ 

ηελ εμαγσγή ζπκπεξαζκάησλ απφ απηά [1]. Αληηθείκελφ ηεο είλαη ζπκβνιηζκνί θαη γιψζζεο, 

φπσο ε ινγηθή πξψηεο ηάμεο, πνπ κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα λα αλαπαξαζηήζνπκε ηε 

γλψζε γχξσ απφ έλα νπνηνδήπνηε αληηθείκελν. Η δηαδηθαζία ηεο αλαπαξάζηαζεο ζπλδέεηαη 

άκεζα κε ηε ζπιινγηζηηθή, δειαδή ηνλ ηξφπν απφ ηνλ νπνίν κπνξεί θάπνηνο λα αμηνπνηήζεη 

ηε δεδνκέλε γλψζε γηα λα εμάγεη ζπκπεξάζκαηα θαη λα παξάγεη λέα γλψζε, ηδηαίηεξα κε 

ηξφπν κεραληθφ ή απηφκαην, ψζηε λα κπνξεί λα πξαγκαηνπνηεζεί απφ έλαλ ππνινγηζηή. Σν 

εληαίν απηφ αληηθείκελν απνηειεί κία πξνζπάζεηα πξνζέγγηζεο ηεο δηαδηθαζίαο ρεηξηζκνχ ηεο 

γλψζεο απφ ηα αλζξψπηλα φληα, πνπ άπηεηαη φρη κφλν ππνινγηζηηθψλ-ηερλνινγηθψλ, αιιά 

θαη θηινζνθηθψλ δεηεκάησλ. 

Γηα ηελ αλαπαξάζηαζε γλψζεο έρνπλ πξνηαζεί θαη ρξεζηκνπνηεζεί δηάθνξνη θνξκαιηζκνί, 

απφ ηε ινγηθή πξψηεο ηάμεο κέρξη ηα πιαίζηα [2], ηα ζελάξηα [3] θαη ηα ζεκαζηνινγηθά 

δίθηπα [4], θάζε κηα απφ ηηο νπνίεο είλαη πην θαηάιιειε γηα ηελ αλαπαξάζηαζε 

ζπγθεθξηκέλνπ ηχπνπ γλψζεο, ή πξνζεγγίδεη ην πξφβιεκα απφ δηαθνξεηηθή ζθνπηά θαη, φπσο 

είλαη θπζηθφ, δηαζέηεη ηα δηθά ηεο πιενλεθηήκαηα θαη κεηνλεθηήκαηα. Με ηελ πάξνδν ηνπ 

ρξφλνπ θαη ηελ εμέιημε ησλ δηαζέζηκσλ θνξκαιηζκψλ, πξνέθπςε ε επηζπκία γηα κία γιψζζα 

αλαπαξάζηαζεο κε δχν ραξαθηεξηζηηθά: αθελφο, λα έρεη κία απζηεξά νξηζκέλε 



 

2 

 

ζεκαζηνινγία (θάηη πνπ έιεηπε απφ, π.ρ., ηα πιαίζηα)
.
 αθεηέξνπ, λα είλαη ζρεδηαζκέλε 

έρνληαο θαηά λνπ ηε δηαδηθαζία ηεο ζπιινγηζηηθήο. Απφ απηέο ηηο απαηηήζεηο πξνέθπςε, ηε 

δεθαεηία ηνπ 1980, ην πξψην ζχζηεκα ζπιινγηζηηθήο βαζηζκέλν ζε έλα λέν θνξκαιηζκφ, ηηο 

Πεξηγξαθηθέο Λνγηθέο [5]. Απφ ηφηε, νη Πεξηγξαθηθέο Λνγηθέο έρνπλ ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηελ 

πεξηγξαθή ηεο γλψζεο πνπ ζρεηίδεηαη κε πιεζψξα ρψξσλ ελδηαθέξνληνο. Μεηαμχ ησλ 

ηνκέσλ ζηνπο νπνίνπο έρνπλ βξεη ηδηαίηεξε ζεκαληηθή απήρεζε βξίζθνληαη ε βηνινγία θαη ε 

ηαηξηθή, αλ θαη, φπσο θαη κε άιινπο θνξκαιηζκνχο, ν ζπγθεθξηκέλνο ηνκέαο γλψζεο πνπ 

αλαπαξίζηαηαη δελ έρεη άκεζε επίδξαζε ζηε ρξήζε ηνπο. 

Καζ’ φιε ηελ εμέιημε ησλ γισζζψλ αλαπαξάζηαζεο γλψζεο, έλα απφ ηα πξσηεχνληα 

δεηήκαηα είλαη απηφ ηεο ηζνξξνπίαο κεηαμχ εθθξαζηηθήο δχλακεο θαη πνιππινθφηεηαο 

εμαγσγήο ζπκπεξαζκάησλ. Έρεη παξαηεξεζεί φηη, θαζψο πεξλάκε ζε πην εθθξαζηηθέο 

γιψζζεο, γίλεηαη πην δχζθνιε, πεξίπινθε θαη ρξνλνβφξα ε δηαδηθαζία ηεο ζπιινγηζηηθήο. 

Γεκηνπξγείηαη, δειαδή, έλα πξφβιεκα εμηζνξξφπεζεο, απφ ηε κία κεξηά ηεο 

εθθξαζηηθφηεηαο (ψζηε λα κπνξνχκε λα πεξηγξάςνπκε φια απηά πνπ ζέινπκε) θαη απφ ηελ 

άιιε ηεο πνιππινθφηεηαο (ψζηε λα κπνξνχκε λα ιακβάλνπκε ζπκπεξάζκαηα κέζα ζε 

απνδεθηά ρξνληθά πεξηζψξηα). Η ζεκαζία ηνπ πξνβιήκαηνο απηνχ γίλεηαη ζαθήο φηαλ 

αλαινγηζηεί θάπνηνο φηη ν ζθνπφο ηεο ρξήζεο κίαο ηππηθήο αλαπαξάζηαζεο είλαη λα κπνξεί 

λα πξαγκαηνπνηείηαη ε δηαδηθαζία ηεο ζπιινγηζηηθήο απφ κεραλήκαηα, ηα νπνία δελ κπνξνχλ 

λα ρξεζηκνπνηήζνπλ ηελ αλζξψπηλε δηαίζζεζε ή λα «θφςνπλ δξφκν», αιιά πθίζηαληαη 

έληνλα ηηο ζπλέπεηεο ηεο πςειήο πνιππινθφηεηαο. 

Μία ιχζε είλαη λα πεξηνξηδφκαζηε ζε ππνζχλνια ηεο γιψζζαο ηα νπνία, αλ θαη δε καο 

επηηξέπνπλ λα εθθξαζηνχκε κε φιε ηελ ειεπζεξία πνπ ίζσο ζέιακε, πξνζθέξνληαη γηα ηελ 

εμεχξεζε εηδηθψλ δηαδηθαζηψλ ζπιινγηζηηθήο πνπ δελ ππνθέξνπλ απφ απαγνξεπηηθή 

πνιππινθφηεηα. Έλα παξάδεηγκα ελφο ηέηνηνπ «ζπκβηβαζκνχ» είλαη νη πξνηάζεηο Horn: είλαη 

πεξηνξηζκέλεο ζην ηη κπνξνχλ λα εθθξάζνπλ ζε ζρέζε κε ηε ινγηθή πξψηεο ηάμεο, φκσο 

κπνξεί θάπνηνο λα εμάγεη ζπκπεξάζκαηα κε ηελ ηερληθή ηεο αλάιπζεο SLD [6], ε νπνία έρεη 

θαιχηεξα ππνινγηζηηθά ραξαθηεξηζηηθά απφ ηε γεληθή δηαδηθαζία αλάιπζεο γηα ηε ινγηθή 

πξψηεο ηάμεο. Αληίζηνηρεο ηδέεο κπνξνχλ λα εθαξκνζηνχλ θαη ζην θνξκαιηζκφ ησλ 

Πεξηγξαθηθψλ Λνγηθψλ, φπσο θαη έρεη γίλεη. 

Σα ηειεπηαία ρξφληα, έλαο ηνκέαο πνπ έρεη πξνζδψζεη απμεκέλε ζεκαζία ζηελ 

αλαπαξάζηαζε γλψζεο είλαη ε αλάπηπμε ηνπ ΢εκαζηνινγηθνχ Ιζηνχ (Semantic Web) [7]. Ο 

φξνο αλαθέξεηαη ζε κία πξνέθηαζε ηνπ Παγθφζκηνπ Ιζηνχ ζηελ νπνία ζα είλαη δπλαηή ε 

άληιεζε πιεξνθνξηψλ κε απηφκαην ηξφπν, απφ κεραλέο αλαδήηεζεο θαη πξάθηνξεο. Η 

ηεξάζηηα πνζφηεηα πιεξνθνξίαο πνπ είλαη δηαζέζηκε ζήκεξα κπνξεί λα ρξεζηκεχζεη ζε 

ζεκαληηθφηαην βαζκφ ζε θάπνηνλ αλζξψπηλν ρξήζηε ηνπ Ιζηνχ, φκσο απφ κφλε ηεο δελ 

πξνζθέξεηαη γηα εχθνιε αλαδήηεζε θαη άληιεζε ζηνηρείσλ απφ θάπνηα κεραλή. Γηα λα γίλεη 
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απηφ δπλαηφ, ζα πξέπεη ε πιεξνθνξία πνπ βξίζθεηαη ζηνλ Παγθφζκην Ιζηφ λα είλαη 

θαηαλνεηή φρη κφλν απφ ηνλ άλζξσπν αιιά θαη απφ θαηάιιεια ζρεδηαζκέλεο κεραλέο, 

πξάγκα πνπ κε ηε ζεηξά ηνπ απαηηεί ε απνζεθεπκέλε γλψζε λα είλαη δνκεκέλε κε θάπνηνλ 

θαηάιιειν, ηππηθφ ηξφπν. Κάηη ηέηνην ζα επηηξέςεη ηελ επθνιφηεξε θαη απηνκαηνπνηεκέλε 

δηαρείξηζε ηεο πιεξνθνξίαο, θαη επνκέλσο ζα ζπλεηζθέξεη ζηελ απηφκαηε δηεθπεξαίσζε 

ιεηηνπξγηψλ ηνπ Ιζηνχ. 

Η δηαδηθαζία ηεο πινπνίεζεο ηνπ ΢εκαζηνινγηθνχ Ιζηνχ δελ έρεη αθφκα νινθιεξσζεί, αιιά 

ήδε έρνπλ πηνζεηεζεί πξφηππα γηα ηελ αλαπαξάζηαζε πιεξνθνξηψλ ζε δηάθνξα επίπεδα. 

Μεξηθέο απφ απηέο ηηο γιψζζεο-πξφηππα είλαη, ζε ζεηξά απφ ρακειφηεξν επίπεδν (πην θνληά 

ζηε κεραλή) πξνο πςειφηεξν (πην θνληά ζηελ αλζξψπηλε ζθέςε), νη RDF [8], RDF-S [9] θαη 

OWL [10]. Η ηειεπηαία ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ αλαπαξάζηαζε γλψζεο θαη ηελ 

πξαγκαηνπνίεζε ζπιινγηζηηθήο, ζην επίπεδν κίαο πνιχ εθθξαζηηθήο Πεξηγξαθηθήο Λνγηθήο. 

Η απμεκέλε απηή εθθξαζηηθφηεηα, εθηφο ησλ δηεπθνιχλζεσλ θαη δπλαηνηήησλ πνπ 

πξνζθέξεη, επηθέξεη, ζχκθσλα κε ηα παξαπάλσ, θαη απμεκέλε πνιππινθφηεηα. Παξνπζηάδεη 

ελδηαθέξνλ, επνκέλσο, ε έξεπλα πάλσ ζε ηξφπνπο κείσζεο απηήο ηεο πνιππινθφηεηαο, 

θάλνληαο ρξήζε κίαο ιηγφηεξν εθθξαζηηθήο γιψζζαο. 

1.2 Ανηικείμενο επγαζίαρ 

Γηα λα ηχρνπλ νη Πεξηγξαθηθέο Λνγηθέο επξείαο απνδνρήο θαη ρξήζεο, ηδηαίηεξα ζηα πιαίζηα 

ηνπ ΢εκαζηνινγηθνχ Ιζηνχ, πξέπεη λα δηαζέηνπλ νξηζκέλα επηζπκεηά ραξαθηεξηζηηθά, 

κεηαμχ ησλ νπνίσλ είλαη θαη ε δηεμαγσγή ζπιινγηζηηθήο ζε απνδεθηνχο ρξφλνπο, αθφκα θαη 

φηαλ πξφθεηηαη γηα κεγάιεο βάζεηο γλψζεο. Απηή ε απαίηεζε, φκσο, έξρεηαη ζε ζχγθξνπζε 

κε έλα απφ ηα βαζηθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπο, δειαδή ηελ εγγελή πςειή πνιππινθφηεηα ησλ 

εθθξαζηηθψλ Πεξηγξαθηθψλ Λνγηθψλ. Ο ζπκβηβαζκφο ησλ δχν αληηθξνπφκελσλ απηψλ 

θαηαζηάζεσλ έρεη κεγάιν ελδηαθέξνλ θαη ζεκαζία, θαζψο απνηειεί ζεκαληηθφ βήκα γηα ηε 

δηεχξπλζε ηεο ρξήζεο ηφζν ησλ Πεξηγξαθηθψλ Λνγηθψλ φζν θαη ηνπ ίδηνπ ηνπ 

΢εκαζηνινγηθνχ Ιζηνχ. 

Μία ιχζε γηα ηελ επηηάρπλζε ηεο ζπιινγηζηηθήο είλαη, φπσο αλαθέξζεθε θαη παξαπάλσ, ε 

ρξήζε ιηγφηεξν εθθξαζηηθψλ Πεξηγξαθηθψλ Λνγηθψλ. Απηφ ζα είρε ην επηζπκεηφ 

απνηέιεζκα φζνλ αθνξά ηε κείσζε ηνπ ρξφλνπ, αιιά ηαπηφρξνλα ζα πεξηφξηδε ηελ πνηθηιία 

θαη ηελ πνιππινθφηεηα ηεο γλψζεο πνπ ζα κπνξνχζε λα αλαπαξαζηαζεί. Σν γεγνλφο φηη ε 

OWL, ε πξφηππε γιψζζα αλαπαξάζηαζεο νληνινγηψλ ζηνλ Ιζηφ, ππνζηεξίδεη πνιχ πςειή 

εθθξαζηηθφηεηα είλαη κία έλδεημε φηη ε δπλαηφηεηα έθθξαζεο αξθεηά ζχλζεηεο γλψζεο 

απνηειεί επίζεο επηζπκεηφ ζηφρν, θαη άξα ε κείσζε ηεο εθθξαζηηθφηεηαο δελ είλαη απνδεθηή 

πνξεία δξάζεο. 
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Μία άιιε ιχζε πνπ έρεη πξνηαζεί είλαη ε πηνζέηεζε κίαο πξνζεγγηζηηθήο ζπιινγηζηηθήο, πνπ 

πξαγκαηνπνηείηαη ραιαξψλνληαο ηελ έλλνηα ηεο ινγηθήο ζπλεπαγσγήο [11]. Απηφ επίζεο ζα 

βειηίσλε ηελ πνιππινθφηεηα, σζηφζν ε ρξήζε ηέηνησλ πξνζεγγίζεσλ δε ζα κπνξνχζε λα 

εγγπεζεί ηελ νξζφηεηα θαη ηελ πιεξφηεηα ηεο δηαδηθαζίαο, άιιεο ηδηφηεηεο πνπ ζα ζέιακε λα 

έρεη ε ζπιινγηζηηθή. 

Σέινο, κία ηξίηε κέζνδνο, ε νπνία αθνινπζείηαη εδψ θαη ζα πεξηγξαθεί αλαιπηηθφηεξα ζηε 

ζπλέρεηα, είλαη απηή ηνπ κεηαζρεκαηηζκνχ γλψζεο. Απηφο ζπλίζηαηαη ζηελ θαηάιιειε 

επεμεξγαζία κίαο αξρηθήο γλψζεο, ψζηε λα δεκηνπξγεζεί κία λέα γλψζε εθθξαζκέλε ζε 

άιιε γιψζζα απφ ηελ αξρηθή, κε ζθνπφ ε ζπιινγηζηηθή λα είλαη ηαρχηεξε ζηε δεχηεξε 

γλψζε. Η δηαδηθαζία απηή πξνυπνζέηεη ην επηπιένλ βήκα ηεο επεμεξγαζίαο ηεο αξρηθήο 

γλψζεο, αιιά ην αληηζηαζκίδεη κε ηελ ηαρχηεξε ζπιινγηζηηθή ζηε ζπλέρεηα, ελψ ηαπηφρξνλα 

δελ πεξηνξίδεη ην ρξήζηε φζνλ αθνξά ζηελ εθθξαζηηθφηεηα πνπ ηνπ παξέρεηαη θαη, ππφ 

θάπνηεο πξνυπνζέζεηο, κπνξεί λα πξνζθέξεη νξζή θαη πιήξε ζπιινγηζηηθή. 

Σν πξσηεχνλ αληηθείκελν κε ην νπνίν θαηαπηάλεηαη ε παξνχζα δηπισκαηηθή εξγαζία είλαη ε 

πινπνίεζε κεζφδσλ κεηαζρεκαηηζκνχ νληνινγηθήο γλψζεο απφ κία εθθξαζηηθή γιψζζα 

(φπσο ε OWL) ζε κία ιηγφηεξε εθθξαζηηθή, αιιά βαηή Πεξηγξαθηθή Λνγηθή (ζπγθεθξηκέλα, 

ηελ DL-Lite). Έλαο αιγφξηζκνο γηα απηή ηε δηαδηθαζία έρεη πξνηαζεί ζηε βηβιηνγξαθία, 

επνκέλσο ην θχξην δήηεκα είλαη ε κειέηε ηνπ, ε δηεξεχλεζε πηζαλψλ αιιαγψλ θαη 

βειηηζηνπνηήζεσλ θαη ε πινπνίεζή ηνπ. Δπηπξφζζεηα, κεηά ηελ πινπνίεζε ηνπ αιγνξίζκνπ, 

θαη γηα ηελ παξνπζίαζή ηνπ ζε έλα εληαίν πιαίζην, ε εξγαζία ζπλερίζηεθε κε ην ζρεδηαζκφ 

κίαο εθαξκνγήο πνπ ζα ρξεζηκνπνηεί ηελ παξαπάλσ πινπνίεζε, ζε ζπλδπαζκφ κε άιια 

δηαζέζηκα εξγαιεία, γηα λα δηεθπεξαηψλεη κία πιήξε δηαδηθαζία ζπιινγηζηηθήο. 

1.2.1 ΢ςνειζθοπά 

΢ηα πιαίζηα ηεο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο: 

1. Πξαγκαηνπνηήζεθε κία πινπνίεζε ηνπ αιγνξίζκνπ πνπ έρεη πξνηαζεί γηα ηε 

κεηαηξνπή νληνινγηψλ απφ OWL ζε DL-Lite, ελζσκαηψλνληαο ζε απηφλ θάπνηεο 

βειηηζηνπνηήζεηο 

2. Τινπνηήζεθε έλα νινθιεξσκέλν ζχζηεκα πνπ λα αλαιακβάλεη ηελ απάληεζε ελφο 

εξσηήκαηνο πάλσ ζε κηα OWL νληνινγία, κεηαζρεκαηίδνληάο ηελ θαη δηεμάγνληαο 

ζπιινγηζηηθή πάλσ ζηελ πξνθχπηνπζα νληνινγία 

3. Μειεηήζεθαλ θαη αμηνινγήζεθαλ ηα απνηειέζκαηα ηνπ κεηαζρεκαηηζκνχ, γηα λα 

εμαρζνχλ ζπκπεξάζκαηα ζρεηηθά κε ηελ απφδνζή ηνπ θαη ηνπο παξάγνληεο πνπ ηελ 

επεξεάδνπλ 
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1.3 Οπγάνυζη κειμένος 

΢ην Κεθάιαην 2 παξνπζηάδνληαη ζεσξεηηθά ζέκαηα ζρεηηθά κε ηηο Πεξηγξαθηθέο Λνγηθέο θαη 

ηε ζπιινγηζηηθή. Σν Κεθάιαην 3 πεξηγξάθεη ηε δηαδηθαζία κεηαζρεκαηηζκνχ νληνινγηψλ 

απφ εθθξαζηηθέο ζε ιηγφηεξν εθθξαζηηθέο Πεξηγξαθηθέο Λνγηθέο. Λεπηνκέξεηεο γηα ηελ 

πινπνίεζε ηνπ ζπζηήκαηνο κεηαηξνπήο πεξηέρνληαη ζην Κεθάιαην 4, ελψ ην Κεθάιαην 5 

πεξηέρεη παξαηεξήζεηο θαη αμηνιφγεζε ηεο δηαδηθαζίαο κεηαηξνπήο πνπ πινπνηήζεθε. Σν 

Κεθάιαην 6 αλαθέξεηαη ζηα εμσηεξηθά εξγαιεία πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα ηελ πινπνίεζε 

ηεο εξγαζίαο. Σέινο, ζηνλ επίινγν ζπλνςίδνληαη ηα πεπξαγκέλα θαη ηα ζπκπεξάζκαηα ηεο 

εξγαζίαο, πξηλ γίλεη αλαθνξά ζε πηζαλέο πξνεθηάζεηο ηεο. 
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2  

Πεπιγπαθικέρ Λογικέρ 

Οη Πεξηγξαθηθέο Λνγηθέο είλαη έλαο θνξκαιηζκφο αλαπαξάζηαζεο γλψζεο πνπ αλαπηχρζεθε 

σο εμέιημε πξνεγνχκελσλ ηερληθψλ, φπσο ηα Πιαίζηα θαη ηα ΢εκαζηνινγηθά Γίθηπα. 

Δπηηξέπνπλ ηελ θαηαγξαθή, κε ηππηθφ ηξφπν, ηεο γλψζεο πνπ αληηζηνηρεί ζε θάπνην 

ζπγθεθξηκέλν πεδίν νξηζκνχ (world), ρξεζηκνπνηψληαο έλα πξνθαζνξηζκέλν ζχλνιν 

ζπκβνιηζκψλ. Δπηπιένλ, νη Πεξηγξαθηθέο Λνγηθέο πξνζθέξνπλ ππεξεζίεο ζπιινγηζηηθήο, 

δειαδή επηηξέπνπλ ηελ εμαγσγή λέαο γλψζεο θαη ζπκπεξαζκάησλ αμηνπνηψληαο ηελ αξρηθή 

γλψζε. ΢ηε ζπλέρεηα ζα παξνπζηαζηνχλ ηα βαζηθά ηνπο ραξαθηεξηζηηθά, ε ρξήζε ηνπο γηα 

ηελ αλαπαξάζηαζε γλψζεο θαζψο θαη ε δηαδηθαζία ηεο ζπιινγηζηηθήο. Γηα πεξαηηέξσ 

πιεξνθνξίεο θαη αλάιπζε, ν αλαγλψζηεο παξαπέκπεηαη ζην [12]. 

Σα πξσηαξρηθά ζηνηρεία πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζηηο Πεξηγξαθηθέο Λνγηθέο είλαη νη έλλνηεο 

(concepts), νη ξφινη (roles) θαη ηα άηνκα (individuals). Η ζεκαζηνινγία απηψλ ζα νξηζηεί 

απζηεξά ζηε ζπλέρεηα, αιιά δηαηζζεηηθά ζα κπνξνχζακε λα πνχκε φηη ηα άηνκα 

αλαπαξηζηνχλ ζπγθεθξηκέλα ζηνηρεία ηνπ πεδίνπ αλαθνξάο, νη έλλνηεο αλαπαξηζηνχλ ζχλνια 

ζηνηρείσλ κε θάπνην θνηλφ ραξαθηεξηζηηθφ, ελψ νη ξφινη ζρέζεηο κεηαμχ δχν ζηνηρείσλ. 

Παξαδείγκαηα ελλνηψλ ζα κπνξνχζαλ λα είλαη νη έλλνηεο Άλζξσπνο, Φνηηεηήο, 

ΚαιφοΚαζεγεηήο, Παλεπηζηήκην, Υψξα, ελψ σο ξφινπο κπνξνχκε λα ζθεθηνχκε ηνπο 

θνηηεί΢ε, έρεηΚαζεγεηήΣνλ, Δδξεχεη΢ε. 

Ξεθηλψληαο απφ έλα αξρηθφ αιθάβεην ελλνηψλ θαη ξφισλ, πνπ νλνκάδνληαη αηνκηθέο έλλνηεο 

(atomic concepts) θαη αηνκηθνί ξφινη (atomic roles), κπνξνχκε λα δνκήζνπκε πην 

πνιχπινθεο έλλνηεο ρξεζηκνπνηψληαο θαηαζθεπαζηέο ελλνηψλ. Γηα παξάδεηγκα, κπνξνχκε λα 



 

7 

 

ζεσξήζνπκε ηηο ζχλζεηεο έλλνηεο (Φνηηεηήο⊔Καζεγεηήο) θαη 

(Φνηηεηήο⊓∀έρεηΚαζεγεηήΣνλ.ΚαιφοΚαζεγεηήο). ΢ηα παξαδείγκαηα απηά, ηα ⊔, ⊓ θαη ∀ 

είλαη θαηαζθεπαζηέο ελλνηψλ, ε ζεκαζία ησλ νπνίσλ ζα παξνπζηαζηεί ζηε ζπλέρεηα, θαη πνπ 

ρξεζηκνπνηνχληαη γηα λα νξίζνπκε ηηο έλλνηεο πνπ αλαθέξνληαη, αληίζηνηρα, ζε φζνπο είλαη 

θνηηεηέο ή θαζεγεηέο, θαη ζε εθείλνπο ηνπ θνηηεηέο πνπ έρνπλ κφλν θαινχο θαζεγεηέο. 

Σν ζχλνιν ησλ θαηαζθεπαζηψλ ελλνηψλ πνπ κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ θαζνξίδεη ηελ 

εθθξαζηηθφηεηα ηεο εθάζηνηε Πεξηγξαθηθήο Λνγηθήο. Έηζη, ππάξρνπλ Πεξηγξαθηθέο Λνγηθέο 

πεξηνξηζκέλεο εθθξαζηηθφηεηαο (πνπ επηηξέπνπλ ηε ρξήζε ιίγσλ κφλν θαηαζθεπαζηψλ) ή 

πνιχ εθθξαζηηθέο (πνπ πξνζθέξνπλ κεγάιε πνηθηιία θαηαζθεπαζηψλ, θαη άξα κπνξνχλ λα 

πεξηγξάςνπλ πην πεξίπινθεο έλλνηεο). ΢ε απηφ ην ζεκείν πξέπεη λα ηνληζηεί φηη ε 

εθθξαζηηθφηεηα κίαο Πεξηγξαθηθήο Λνγηθήο ζπλδέεηαη θαη κε ηελ πνιππινθφηεηα ηεο 

ζπιινγηζηηθήο ηεο, φπσο ζα γίλεη θαλεξφ παξαθάησ. Δλ ζπλερεία ζα παξνπζηαζηνχλ 

νξηζκέλνη θαηαζθεπαζηέο θαη νη Πεξηγξαθηθέο Λνγηθέο πνπ ηνπο ρξεζηκνπνηνχλ, ελψ ε 

ζεκαζηνινγία ηνπο ζα εμεγεζεί αλαιπηηθά ζηελ επφκελε ελφηεηα. 

2.1 Δκθπαζηικόηηηα 

Μία νιφθιεξε θαηεγνξία Πεξηγξαθηθψλ Λνγηθψλ είλαη ε νηθνγέλεηα πνπ βαζίδεηαη ζηε 

γιψζζα AL (attributive language), πνπ πξνηάζεθε ην 1991 [13]. ΢ηελ AL, νη έλλνηεο κπνξνχλ 

λα παξαρζνχλ απφ ηηο αηνκηθέο έλλνηεο θαη ηνπο αηνκηθνχο ξφινπο, κε βάζε ηελ παξαθάησ 

ζχληαμε: 

 

C, D  →   A | ⊤ | ⊥ | ¬A | C ⊓ D | ∀R.C | ∃R.⊤ 

 

φπνπ C, D είλαη πεξηγξαθέο ελλνηψλ, Α κία αηνκηθή έλλνηα θαη R έλαο αηνκηθφο ξφινο. Σα 

ζχκβνια ⊤ θαη ⊥ αλαπαξηζηνχλ δχν εηδηθέο έλλνηεο πνπ νλνκάδνληαη θαζνιηθή (universal 

concept) θαη θελή έλλνηα (bottom concept), αληίζηνηρα. Γηαηζζεηηθά, ε πξψηε πεξηγξάθεη φια 

ηα αληηθείκελα ηνπ πεδίνπ πνπ πεξηγξάθνπκε, ελψ ε δεχηεξε θαλέλα (αλαπαξηζηά ην θελφ 

ζχλνιν). Ο θαηαζθεπαζηήο ∀ ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ θαηαζθεπή ελλνηψλ ηεο κνξθήο ∀R.C, 

πνπ νλνκάδνληαη θαζνιηθνί πεξηνξηζκνί ή πεξηνξηζκνί ηηκήο (universal restriction, value 

restriction). Αληίζηνηρα, κία έλλνηα ηεο κνξθήο ∃R.⊤ νλνκάδεηαη πεξηνξηζκέλνο ππαξμηαθφο 

πεξηνξηζκφο (limited existential restriction). Σέινο, ε ηνκή ελλνηψλ ζπκβνιίδεηαη κε ηνλ 

θαηαζθεπαζηή ⊓, θαη ε άξλεζε κε ηνλ ¬, ν νπνίνο (ζηε AL) κπνξεί λα εθαξκνζηεί κφλν ζε 

αηνκηθέο έλλνηεο, φπσο θαίλεηαη θαη ζηνλ παξαπάλσ ζπληαθηηθφ θαλφλα. 

Σν ζχλνιν ησλ θαηαζθεπαζηψλ απηφ κπνξεί λα επεθηαζεί, απμάλνληαο ηελ εθθξαζηηθφηεηα 

ηεο γιψζζαο. Πξνθχπηνπλ έηζη δηαθνξεηηθέο Πεξηγξαθηθέο Λνγηθέο, ην φλνκα ησλ νπνίσλ 



 

8 

 

αληηθαηνπηξίδεη ηηο επηπιένλ δπλαηφηεηεο πνπ πξνζθέξνπλ- ζπγθεθξηκέλα, είζηζηαη ην φλνκα 

απηψλ ησλ γισζζψλ λα πξνθχπηεη πξνζζέηνληαο θάπνηα γξάκκαηα πνπ ζπκβνιίδνπλ ηνπο 

επηπιένλ θαηαζθεπαζηέο. Γηα παξάδεηγκα, ε γιψζζα ALU ππνζηεξίδεη, εθηφο ησλ παξαπάλσ, 

ηνλ θαηαζθεπαζηή ηεο έλσζεο (union) ελλνηψλ, κε ηνλ νπνίν ζα κπνξνχζακε, γηα 

παξάδεηγκα, λα ρξεζηκνπνηήζνπκε ηελ έλλνηα Λέθηνξαο ⊔ Δπίθνπξνο ⊔ Αλαπιεξσηήο, γηα 

λα αλαπαξαζηήζνπκε ην δηδαθηηθφ πξνζσπηθφ πνπ αλήθεη ζε ηνπιάρηζηνλ κία απφ ηηο 

αληίζηνηρεο βαζκίδεο. 

Αλάκεζα ζηηο άιιεο επεθηάζεηο πνπ κπνξνχλ λα ελζσκαησζνχλ πεξηιακβάλνληαη: 

 Ο πιήξεο ππαξμηαθφο πεξηνξηζκφο (full existential qualification) ∃R.C, πνπ 

ζπκβνιίδεηαη κε Ε θαη πεξηγξάθεη ηα άηνκα πνπ ζρεηίδνληαη κέζσ ηνπ ξφινπ R κε 

(ηνπιάρηζηνλ) έλα άηνκν πνπ αλήθεη ζηελ έλλνηα C. Να ζεκεησζεί φηη ζηελ AL 

επηηξέπνληαη κφλν έλλνηεο ηεο κνξθήο ∃R.⊤ (π.ρ. ε έλλνηα ∃έρεηΚαζεγεηήΣνλ.⊤, πνπ 

κπνξεί λα ζεκαίλεη “έρεη θάπνηνλ θαζεγεηή”), ελψ ν θαηαζθεπαζηήο Δ επηηξέπεη λα 

πξνζδηνξίδεηαη νπνηαδήπνηε έλλνηα (επνκέλσο κπνξνχκε λα απνδψζνπκε ηελ 

πεξηγξαθή “έρεη θάπνηνλ θαζεγεηή πνπ είλαη θαιφο” κε ηελ έλλνηα 

∃έρεηΚαζεγεηήΣνλ.ΚαιφοΚαζεγεηήο). 

 Ο πεξηνξηζκφο πιεζπθφηεηαο (number restriction) N1
, πνπ επηηξέπεη λα 

πξνζδηνξίδνπκε φηη θάπνην άηνκν ζπλδέεηαη κε ηνπιάρηζηνλ (ή ην πνιχ) 

ζπγθεθξηκέλν  πιήζνο αηφκσλ κέζσ θάπνηνπ ξφινπ. Έηζη, κπνξνχκε λα νξίζνπκε 

ηελ έλλνηα ≥3έρεηΚαζεγεηήΣνλ (≤3έρεηΚαζεγεηήΣνλ), γηα λα πεξηγξάςνπκε φζνπο 

έρνπλ ηνπιάρηζηνλ (ην πνιχ) 3 θαζεγεηέο. Ωζηφζν, ν θαηαζθεπαζηήο Ν δελ επαξθεί 

γηα λα εθθξάζνπκε, γηα παξάδεηγκα, ηελ έλλνηα “έρεη ηνπιάρηζηνλ 3 θαζεγεηέο πνπ 

είλαη θαινί). Γηα απηφλ ην ιφγν, κπνξνχκε λα εηζάγνπκε ηνλ θαηαζθεπαζηή Q, πνπ 

θαιείηαη πξνζνληνχρνο πεξηνξηζκφο πιεζπθφηεηαο (qualified number restriction), θαη 

καο δίλεη ηε δπλαηφηεηα λα γξάςνπκε ηελ έλλνηα ≥3έρεηΚαζεγεηή.ΚαιφοΚαζεγεηήο. 

Η επέθηαζε απηή είλαη αληίζηνηρε κε ηελ εηζαγσγή ηνπ πιήξνπο ππαξμηαθνχ 

πεξηνξηζκνχ (Ε) γηα λα θαιχςνπκε ηε κεησκέλε εθθξαζηηθφηεηα ηνπ πεξηνξηζκέλνπ 

ππαξμηαθνχ πεξηνξηζκνχ ηεο γιψζζαο AL. 

 Ωο εηδηθή πεξίπησζε ηνπ θαηαζθεπαζηή Ν κπνξεί λα αλαθεξζεί ν ζπλαξηεζηαθφο 

πεξηνξηζκφο πιεζπθφηεηαο (functional number restriction) F, ν νπνίνο πξνθχπηεη αλ 

πεξηνξηζηνχκε ζε εθθξάζεηο ηεο κνξθήο ≤1R, φπνπ R θάπνηνο ξφινο. 

 Η εθαξκνγή ηεο άξλεζεο ζε νπνηαδήπνηε έλλνηα, θαη φρη κφλν ζε αηνκηθέο. Η 

επέθηαζε απηή ζπκβνιίδεηαη κε ην γξάκκα C. Μπνξεί λα θαίλεηαη απιή αιιαγή, 

                                                      
1
 ΢ηελ πξαγκαηηθφηεηα, θαζέλαο απφ ηνπο N, Q απνηειείηαη απφ δχν θαηαζθεπαζηέο, έλα γηα 

ηε κνξθή «ην-πνιχ» θαη έλα γηα ηε κνξθή «ηνπιάρηζηνλ» 
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αιιά ζηελ πξαγκαηηθφηεηα ε επηπιένλ εθθξαζηηθφηεηα πνπ πξνζθέξεη είλαη 

ζεκαληηθή, θαη κάιηζηα αξθεί γηα λα εθθξάζνπκε ηελ έλσζε ελλνηψλ θαη ηνλ πιήξε 

ππαξμηαθφ πεξηνξηζκφ, αθφκα θαη ρσξίο ηε ρξήζε ησλ αληίζηνηρσλ θαηαζθεπαζηψλ 

U θαη Ε. Γηα απηφ ην ιφγν, ε γιψζζα ALC νπζηαζηηθά έρεη ηελ ίδηα εθθξαζηηθφηεηα 

κε ηε γιψζζα ALUEC θαη κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί ην φλνκα ηεο πξψηεο ρσξίο λα 

ππνλνείηαη κεησκέλε εθθξαζηηθή δχλακε ζε ζρέζε κε ηελ πξψηε. 

 Ο νξηζκφο αληίζηξνθσλ ξφισλ (ζπκβνιίδεηαη κε Ι). Ο αληίζηξνθνο ξφινο (inverse 

role) ελφο αηνκηθνχ ξφινπ R ζπκβνιίδεηαη κε R
-
 θαη νξίδεηαη σο εμήο: Σν άηνκν a 

ζπλδέεηαη κε ην άηνκν b κέζσ ηνπ R
-
 αλ θαη κφλν αλ ην b ζπλδέεηαη κε ην a κέζσ ηνπ 

ξφινπ R. Γηα παξάδεηγκα, ν ξφινο έρεηΚαζεγεηήΣνλ (πνπ ζπλδέεη θνηηεηέο κε 

θαζεγεηέο) κπνξεί λα ζεσξεζεί αληίζηξνθνο ηνπ ξφινπ έρεηΦνηηεηήΣνλ (πνπ 

ζπλδέεη θαζεγεηέο κε θνηηεηέο), φπσο επίζεο θαη ν ξφινο είλαηΠαηδίΣνπ κε ην ξφιν 

είλαηΓνληφοΣνπ. 

Η παξαπάλσ ιίζηα δελ είλαη εμαληιεηηθή, παξά κφλν ελδεηθηηθή. Μία πιεξέζηεξε 

παξνπζίαζε κπνξεί λα βξεζεί ζηα [12] θαη [14]. ΢ηελ πξάμε, ρξεζηκνπνηνχληαη θαη 

Πεξηγξαθηθέο Λνγηθέο εθηφο απηψλ ηεο νηθνγέλεηαο ηεο AL, σζηφζν ε εθθξαζηηθφηεηα πνπ 

ππνζηεξίδνπλ κπνξεί ζπρλά λα εθθξαζηεί παξφκνηα κε ηξφπν παξφκνην κε ηνπο παξαπάλσ 

φξνπο. 

2.2 ΢ημαζιολογία 

Έλα απφ ηα βαζηθά ραξαθηεξηζηηθά ησλ Πεξηγξαθηθψλ Λνγηθψλ, πνπ ηηο μερσξίδνπλ απφ 

άιιεο κεζφδνπο αλαπαξάζηαζεο γλψζεο, είλαη φηη είλαη εθνδηαζκέλεο κε κία απζηεξή 

ζεκαζηνινγία, πνπ φκσο ηαπηφρξνλα είλαη αξθεηά δηαηζζεηηθή θαη επλφεηε. 

Ο πξνζδηνξηζκφο ηεο ζεκαζηνινγίαο κίαο Πεξηγξαθηθήο Λνγηθήο ζπλίζηαηαη ζην λα 

εξκελεπηνχλ φιεο νη έλλνηεο θαη νη ξφινη ζε ζρέζε κε ηνλ ρψξν πνπ επηδηψθνπκε λα 

πεξηγξάςνπκε. Γηα παξάδεηγκα, αλ ζεσξήζνπκε φηη ζέινπκε λα πεξηγξάςνπκε ηα κέιε κίαο 

ζπγθεθξηκέλεο παλεπηζηεκηαθήο θνηλφηεηαο, ζα πξέπεη ε έλλνηα 

∃έρεηΚαζεγεηήΣνλ.ΚαιφοΚαζεγεηήο ηεο γιψζζαο ALE λα απεηθνληζηεί κε ηέηνην ηξφπν 

ψζηε λα αληηζηνηρεί αθξηβψο ζε φια ηα άηνκα πνπ έρνπλ (ηνπιάρηζηνλ) έλαλ θαιφ θαζεγεηή. 

Γηα ην ζθνπφ απηφ, αξρηθά πξνζδηνξίδνπκε ην ρψξν εξκελείαο, δειαδή ην ζχλνιν ησλ 

αληηθεηκέλσλ απφ ηα νπνία απνηειείηαη ν ρψξνο πνπ πεξηγξάθνπκε. Γηα παξάδεηγκα, αλ 

ζέινπκε λα πεξηγξάςνπκε έλα παλεπηζηήκην, ζα ζέιακε ίζσο λα αλαθεξζνχκε ζηνπο 

δηάθνξνπο καζεηέο, ζηνπο θαζεγεηέο, ζηηο ζρνιέο θαη ζην ίδην ην παλεπηζηήκην, επνκέλσο ν 

ρψξνο εξκελείαο ζα απνηειείηαη απφ φια απηά ηα ζηνηρεία. 
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Μαζεκαηηθά, κία εξκελεία Ι είλαη έλα δεχγνο (∆I,·I), φπνπ ∆I ν ρψξνο εξκελείαο, πνπ είλαη 

έλα κε θελφ ζχλνιν, θαη ·I κία ζπλάξηεζε εξκελείαο. Η ηειεπηαία, εθαξκνδφκελε ζε έλλνηεο 

θαη ξφινπο ηεο πεξηγξαθήο, απνδίδεη ηε ζεκαζία ηνπο. Αξρηθά, θάζε αηνκηθή έλλνηα Α 

εξκελεχεηαη σο έλα ππνζχλνιν ΑΙ ηνπ ΓΙ, ελψ θάζε αηνκηθφο ξφινο R σο έλα ππνζχλνιν RI 

ηνπ ΓΙ x ΓΙ. ΢ηε ζπλέρεηα, ε ζπλάξηεζε εξκελείαο κπνξεί λα επεθηαζεί θαη ζηηο πην ζχλζεηεο 

έλλνηεο πνπ παξάγνληαη κε ηε ρξήζε θαηαζθεπαζηψλ. Έηζη, γηα ηηο έλλνηεο ηεο γιψζζαο AL 

ηζρχεη ε αθφινπζε ζεκαζηνινγία: 

 ⊤I = ΓΙ 

 ⊥I =  

 (¬A)I = ΓΙ /AI 

 (C⊓D)I = CI ∩ DI 

 (∀R.C)I = {a ∈ ΓΙ | ∀b ∈ ΓΙ. (a,b) ∈ RI→b ∈ CI} 

 (∃R.⊤)I = {a ∈ ΓΙ | ∃b ∈ ΓΙ. (a,b)∈RI} 

 

Με αληίζηνηρν ηξφπν νξίδεηαη ε ζεκαζηνινγία γηα ηηο επεθηάζεηο ηεο AL. ΢πγθεθξηκέλα, γηα 

θαζέλαλ απφ ηνπο θαηαζθεπαζηέο πνπ αλαθέξζεθαλ παξαπάλσ, ε εξκελεία ηνπ νξίδεηαη σο 

εμήο: 

 (C⊔D)I = CI ∪ DI 

 (∃R.C)I = {a ∈ ΓΙ | ∃b ∈ ΓΙ. (a,b)∈RI θαη b∈CI} 

 (≤nR)I = {a ∈ ΓΙ | #{b | (a,b)∈RI} ≤ n} 

 (≥nR)I = {a ∈ ΓΙ | #{b | (a,b)∈RI} ≥ n} 

 (≤nR.C)I = {a ∈ ΓΙ | #{b | (a,b)∈RI θαη b∈CI} ≤ n} 

 (≥nR.C)I = {a ∈ ΓΙ | #{b | (a,b)∈RI θαη b∈CI}  ≥ n} 

 (¬C)I = ΓΙ /CI 

 (R
-
)I = {(a,b) ∈ ΓΙ x ΓΙ | (b,a)∈RI} 

 

2.3 Υπήζη Πεπιγπαθικών Λογικών 

Γηα ηελ αλαπαξάζηαζε ηεο γλψζεο ελφο πεδίνπ, ελδέρεηαη λα ρξεηάδεηαη λα θσδηθνπνηήζνπκε 

ζρέζεηο κεηαμχ ησλ δηαθφξσλ ελλνηψλ. Γηα παξάδεηγκα, ζα ήηαλ ρξήζηκν λα δειψλακε φηη 

φπνηνο είλαη θαζεγεηήο είλαη θαη πξνζσπηθφ ηνπ παλεπηζηεκίνπ- κε άιια ιφγηα, ε έλλνηα 

Καζεγεηήο είλαη ππν-έλλνηα ηεο έλλνηαο Πξνζσπηθφ. Η ζχληαμε ησλ Πεξηγξαθηθψλ Λνγηθψλ 
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δελ εμαληιείηαη ζηνλ νξηζκφ ζχλζεησλ ελλνηψλ, αιιά πεξηιακβάλεη θαη αμηψκαηα, κε ηα 

νπνία δειψλνληαη ζρέζεηο κεηαμχ ησλ δηαθνξεηηθψλ ελλνηψλ. 

Η πξψηε κνξθή αμησκάησλ είλαη ηα αμηψκαηα ππαγσγήο (subsumption ή inclusion axioms), 

πνπ έρνπλ ηε κνξθή C ⊑ D, φπνπ C θαη D έλλνηεο. Σν παξαπάλσ αμίσκα δειψλεη φηη ε 

έλλνηα C ππάγεηαη ζηελ έλλνηα D, ή αιιηψο φηη ε D είλαη πην γεληθή απφ ηε C. Η παξαπάλσ 

πεξηγξαθή, γηα παξάδεηγκα, ζα κπνξνχζε λα γξαθεί σο  Καζεγεηήο ⊑ Πξνζσπηθφ. 

Σν δεχηεξν είδνο αμησκάησλ κεηαμχ ελλνηψλ είλαη ηα αμηψκαηα ηζνδπλακίαο (equivalence ή 

equality axioms). Έλα ηέηνην αμίσκα γξάθεηαη C ≡ D θαη ε ζεκαζία ηνπ είλαη φηη δχν έλλνηεο 

είλαη ηαπηφζεκεο. Σα αμηψκαηα ηζνδπλακίαο κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ θαη γηα λα 

νξίζνπλ έλλνηεο, φπσο γηα παξάδεηγκα  

ΆηπρνοΦνηηεηήο ≡ Φνηηεηήο ⊓ ∀έρεηΚαζεγεηήΣνλ.(⌐ΚαιφοΚαζεγεηήο) 

Έλα ζχλνιν απφ αμηψκαηα ππαγσγήο θαη ηζνδπλακίαο νλνκάδεηαη ζψκα νξνινγίαο ή TBox 

(Terminological Box). Όπσο είλαη αλακελφκελν, ε ζεκαζηνινγία ησλ Πεξηγξαθηθψλ 

Λνγηθψλ επεθηείλεηαη θαη ζηα αμηψκαηα πνπ κπνξεί λα πεξηέρεη έλα TBox. Λέκε φηη κία 

εξκελεία Ι ηθαλνπνηεί έλα αμίσκα ππαγσγήο C ⊑ D (αληίζηνηρα, έλα αμίσκα ηζνδπλακίαο C ≡ 

D)αλ θαη κφλν αλ CI ⊆ DI (αληίζηνηρα, CI = DI). Δπίζεο, κία εξκελεία Ι ηθαλνπνηεί έλα 

ΣBox T αλ θαη κφλν αλ ηθαλνπνηεί φια ηα αμηψκαηα πνπ πεξηέρεη ην Τ. ΢ε απηή ηελ 

πεξίπησζε, ε Ι ιέγεηαη κνληέιν (model) ηνπ Τ. 

Αλάινγα κε ηε κνθή ησλ αμησκάησλ ελφο TBox, απηφ ραξαθηεξίδεηαη σο απιφ (simple), 

γεληθεπκέλν (general) ή θπθιηθφ (cyclic). Έλα TBox θαιείηαη απιφ φηαλ ζην αξηζηεξφ κέινο 

ησλ αμησκάησλ ππαγσγήο
2
 ηνπ εκθαλίδνληαη κφλν αηνκηθέο έλλνηεο. Αληίζεηα, έλα γεληθφ 

TΒox κπνξεί λα πεξηέρεη ππαγσγέο γεληθψλ ελλνηψλ (general concept inclusions ή GCIs), 

δειαδή αμηψκαηα ππαγσγήο ησλ νπνίσλ ην αξηζηεξφ κέινο λα είλαη κία νπνηαδήπνηε (ελ 

γέλεη κε αηνκηθή) έλλνηα. Σέινο, έλα TBox ιέγεηαη θπθιηθφ φηαλ ζηα αμηψκαηά ηνπ 

εκθαλίδνληαη θχθινη. Ωο παξάδεηγκα ησλ παξαπάλσ, κπνξνχκε λα ζεσξήζνπκε ηα εμήο 

TBoxes: T1 = {A ⊑ B⊓C}, T2 = {∃R.A ⊑ B}, T3 = {A ⊑ ∃R.A}. Θεσξψληαο φηη ηα Α, Β, C 

είλαη αηνκηθέο έλλνηεο θαη ην R ξφινο, θαη κε βάζε ηνπο πξνεγνχκελνπο νξηζκνχο, ην Τ1 είλαη 

έλα απιφ TBox, ην Τ2 γεληθεπκέλν θαη ην Τ3 θπθιηθφ. Απηή ε θαηεγνξηνπνίεζε επεξεάδεη ηνλ 

ηξφπν πνπ ε γλψζε ηνπ TBox ιακβάλεηαη ππ' φςηλ θαηά ηε δηαδηθαζία ηεο ζπιινγηζηηθήο, 

φπσο ζα αλαιπζεί αξγφηεξα. 

Δθηφο απφ ηνλ νξηζκφ ησλ ζρέζεσλ κεηαμχ ησλ ελλνηψλ, πνπ πξαγκαηνπνηείηαη κε ηηο 

νξνινγίεο, ρξεηάδεηαη έλαο ηξφπνο γηα λα πεξηγξάςνπκε ηνλ θφζκν ηεο εθάζηνηε εθαξκνγήο, 

                                                      
2
 Γίλεηαη ιφγνο κφλν γηα ηα αμηψκαηα ππαγσγήο, θαζψο έλα αμίσκα ηζνδπλακίαο Α ≡ Β 

κπνξεί πάληα λα αληηθαηαζηαζεί κε ην δεχγνο {Α ⊑ Β, Β ⊑ Α}. 
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θάλνληαο αλαθνξέο ζε ζπγθεθξηκέλα άηνκα ή αληηθείκελα ηνπ ρψξνπ εξκελείαο. 

΢πγθεθξηκέλα, επηζπκνχκε λα νξίζνπκε ζρέζεηο ζηηγκηφηππνπ κεηαμχ ελφο αηφκνπ θαη κίαο 

έλλνηαο (γηα παξάδεηγκα, γηα λα δειψζνπκε φηη ν Βαζίιεο είλαη Φνηηεηήο), ή κεηαμχ ελφο 

δεχγνπο αηφκσλ θαη ελφο ξφινπ (ν Βαζίιεο έρεη θαζεγεηή ηνλ Κσλζηαληίλν). 

΢ηηο Πεξηγξαθηθέο Λνγηθέο, απηφ γίλεηαη κέζσ ηζρπξηζκψλ ελλνηψλ (concept assertions) θαη 

ηζρπξηζκψλ ξφισλ (role assertions), αληίζηνηρα. Έλαο ηζρπξηζκφο έλλνηαο γξάθεηαη σο a:C ή 

C(a), θαη δειψλεη φηη ην άηνκν a είλαη ζηηγκηφηππν ηεο έλλνηαο C. Έλαο ηζρπξηζκφο ξφινπ 

γξάθεηαη σο (a,b):R ή R(a,b), θαη δειψλεη φηη ην δεχγνο (a,b) είλαη ζηηγκηφηππν ηνπ ξφινπ R, 

δειαδή φηη ηα άηνκα a θαη b ζπλδένληαη κέζσ ηνπ ξφινπ R. Έλα ζχλνιν απφ ηζρπξηζκνχο 

νλνκάδεηαη ζψκα ηζρπξηζκψλ ή ABox (Assertional Box). 

Γηα λα νξίζνπκε ηε ζεκαζηνινγία ελφο ABox, πξέπεη πξψηα λα απνδψζνπκε κία ζεκαζία 

ζηα άηνκα πνπ εκθαλίδνληαη ζηνπο ηζρπξηζκνχο. Απηφ γίλεηαη κέζσ ηεο ζπλάξηεζεο 

εξκελείαο ·I, ε νπνία αληηζηνηρίδεη άηνκα ζε αληηθείκελα (ζηνηρεία) ηνπ ρψξνπ εξκελείαο. 

Έηζη, αλ a είλαη ην φλνκα ελφο αηφκνπ (π.ρ. ζε έλαλ ηζρπξηζκφ έλλνηαο), ην aI ππνδειψλεη ην 

αληηθείκελν ηνπ ΓΙ πνπ αληηπξνζσπεχεη ην άηνκν a. Μία ζχκβαζε πνπ ζπρλά πηνζεηείηαη 

είλαη ε ιεγφκελε ππφζεζε κνλαδηθφηεηαο νλνκάησλ(unique names assumption). ΢χκθσλα κε 

απηή, ζε θάζε αληηθείκελν αληηζηνηρεί κφλν έλα άηνκν. Απηφ ζεκαίλεη φηη, αλ ζην ABox 

εκθαλίδνληαη δχν δηαθνξεηηθά νλφκαηα αηφκσλ, π.ρ. a θαη b, ηφηε απηά αληηζηνηρνχλ ζίγνπξα 

ζε δηαθνξεηηθά αληηθείκελα ηνπ ρψξνπ εξκελείαο (ηππηθά: αλ a, b είλαη δηαθνξεηηθά νλφκαηα, 

ηφηε aI ≠ bI ). 

Γεδνκέλεο ηεο παξαπάλσ επέθηαζεο ηεο ζπλάξηεζεο εξκελείαο, κπνξνχκε λα εξκελεχζνπκε 

ηνπο ηζρπξηζκνχο ελφο ABox. Λέκε φηη κία εξκελεία Ι ηθαλνπνηεί έλαλ ηζρπξηζκφ έλλνηαο a:C 

(αληίζηνηρα, έλαλ ηζρπξηζκφ ξφινπ (a,b):R) αλ θαη κφλν αλ aI  CI (αληίζηνηρα, (aI,bI)  RI). 

Όπσο θαη ζηελ πεξίπησζε ηνπ TBox, κία εξκελεία Ι ηθαλνπνηεί έλα ABox A αλ θαη κφλν αλ 

ηθαλνπνηεί φινπο ηνπο ηζρπξηζκνχο ηνπ Α, θαη ηφηε ε Ι θαιείηαη κνληέιν ηνπ Α. Σέινο, ιέκε 

φηη κία εξκελεία ηθαλνπνηεί έλα ABox Α κε βάζε ην (κβη) TBox T αλ είλαη ηαπηφρξνλα 

κνληέιν θαη ηνπ Α θαη ηνπ Τ. 

Κάπνηεο Πεξηγξαθηθέο Λνγηθέο επηηξέπνπλ λα νξίδνληαη αληίζηνηρεο ζρέζεηο (ππαγσγήο θαη 

ηζνδπλακίαο) φρη κφλν γηα ηηο έλλνηεο, αιιά θαη γηα ηνπο ξφινπο [15]. Έηζη, γηα παξάδεηγκα, 

κπνξνχκε λα πνχκε φηη ε ζρέζε είλαηΠξφγνλνοΣνπ είλαη πην γεληθή απφ ηε ζρέζε 

είλαηΠαηέξαοΣνπ, θαη απηφ κπνξεί λα εθθξαζηεί κε ην αμίσκα 

είλαηΠαηέξαοΣνπ⊑είλαηΠξφγνλνοΣνπ. Αμηψκαηα ηεο κνξθήο  R ⊑ S, φπνπ R, S ξφινη, 

νλνκάδνληαη αμηψκαηα ππαγσγήο ξφισλ (role inclusion axioms). Η επηπιένλ απηή 

εθθξαζηηθφηεηα (δεκηνπξγία ηεξαξρηψλ ξφισλ) δειψλεηαη ζην φλνκα ηεο αληίζηνηρεο 

γιψζζαο κε ην γξάκκα H. 
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Δπίζεο, θάπνηεο γιψζζεο επηηξέπνπλ δειψζεηο ζρεηηθά κε ηδηφηεηεο ξφισλ, φπσο π.ρ. 

κεηαβαηηθφηεηα. Έλα παξάδεηγκα κεηαβαηηθνχ ξφινπ είλαη ε ζρέζε έρεηΑπφγνλνΣνλ: Αλ ν a 

έρεη απφγνλν ηνλ b θαη επίζεο ν b έρεη απφγνλν ηνλ c, ηφηε θαη ν a έρεη απφγνλν ηνλ c. Σν 

αμίσκα πνπ δειψλεη φηη ν ξφινο R είλαη κεηαβαηηθφο γξάθεηαη Trans(R) ή Tr(R). Η 

επέθηαζε ηεο ALC πνπ ππνζηεξίδεη ηέηνηεο δειψζεηο νλνκάδεηαη ALCR
+
 ή, γηα απινχζηεπζε, 

S. 

Καη' αλαινγία κε ην TBox, έλα ζχλνιν αμησκάησλ πνπ αλαθέξνληαη ζε ξφινπο, φπσο ηα 

παξαπάλσ, νλνκάδεηαη ζψκα ξφισλ ή RBox (Role Box). Η ζεκαζηνινγία ησλ αμησκάησλ 

ξφισλ νξίδεηαη κε ηξφπν αληίζηνηρν κε απηή γηα ηα TBoxes ABoxes. Γηα παξάδεηγκα, κία 

εξκελεία Ι ηθαλνπνηεί έλα αμίσκα ππαγσγήο ξφισλ  R ⊑ S αλ θαη κφλν αλ RI ⊆ SI (κφλν πνπ 

ζε απηή ηελ πεξίπησζε, ηα RI, SI  είλαη ππνζχλνια φρη ηνπ ΓI, αιιά ηνπ ΓI x ΓI ). 

Μία βάζε γλψζεο (knowledge base) νξίδεηαη σο έλα δεχγνο Κ = (Τ,Α), φπνπ Τ είλαη έλα TBox 

θαη Α έλα ABox. Αλ ε Πεξηγξαθηθή Λνγηθή είλαη αξθεηά εθθξαζηηθή ψζηε λα ππνζηεξίδεη 

θαη αμηψκαηα ξφισλ, ηφηε ε βάζε γλψζεο νξίδεηαη σο κία ηξηάδα (T,R,Α) φπνπ Τ, Α φπσο 

παξαπάλσ θαη R έλα RBox. 

2.4 ΢ςλλογιζηική 

΢ηε ζπλέρεηα ζα γίλεη αλαθνξά ζε έλα άιιν ζεκειηψδεο ραξαθηεξηζηηθφ ησλ Πεξηγξαθηθψλ 

Λνγηθψλ: ηελ ηθαλφηεηα εμαγσγήο ζπκπεξαζκάησλ. Μέρξη ηψξα, έρεη αλαιπζεί ην πψο 

κπνξνχκε λα θσδηθνπνηήζνπκε ηε γλψζε πνπ είλαη δηαζέζηκε γηα θάπνην ηνκέα 

ελδηαθέξνληνο. Απφ απηή ηε γλψζε, φκσο, ελδέρεηαη λα κπνξνχλ λα αληιεζνχλ θαη άιια 

ζπκπεξάζκαηα, πνπ δελ πεξηιακβάλνληαη εθπεθξαζκέλα ζηελ πεξηγξαθή πνπ έρεη γίλεη. Έλα 

ζεκαληηθφ εξψηεκα πνπ πξνθχπηεη, επνκέλσο, είλαη πψο κπνξνχκε λα εμάγνπκε λέα γλψζε 

(ζπκπεξάζκαηα) απφ ηελ πεξηγξαθή κίαο γλψζεο ζε θάπνηα γιψζζα Πεξηγξαθηθήο Λνγηθήο- 

θαη, θπζηθά, πψο απηφ κπνξεί λα γίλεη κε ηππηθφ ηξφπν ψζηε ε δηαδηθαζία λα κπνξεί λα 

απηνκαηνπνηεζεί. 

Η ηθαλφηεηα εμαγσγήο ζπκπεξαζκάησλ είλαη ζπλπθαζκέλε κε ηηο Πεξηγξαθηθέο Λνγηθέο θαη, 

καδί κε ηελ αθξηβή ζεκαζηνινγία, ήηαλ απφ ηνπο αξρηθνχο ζηφρνπο πνπ επηδηψρζεζαλ θαηά 

ηε ζρεδίαζε ησλ πξψησλ ζπζηεκάησλ βαζηζκέλσλ ζε Πεξηγξαθηθέο Λνγηθέο. Η ζεκαζία πνπ 

έρεη ην δήηεκα απηφ θαίλεηαη θαη απφ ην γεγνλφο φηη ε αλαδήηεζε κεζφδσλ θαη αιγνξίζκσλ 

γηα ηελ απνδνηηθή πινπνίεζε ηεο ζπιινγηζηηθήο ζε Πεξηγξαθηθέο Λνγηθέο έρεη απνηειέζεη 

αληηθείκελν εθηελνχο κειέηεο θαηά ηε δηάξθεηα εηψλ, θαη ζπλερίδεη λα απνηειεί. 

Οη Πεξηγξαθηθέο Λνγηθέο πξνζθέξνπλ ζπγθεθξηκέλεο ππεξεζίεο ζπιινγηζηηθήο κε βάζε ην 

TBox ή/θαη ην ABox ηεο βάζεο γλψζεο. Αξρηθά ζα παξνπζηαζηνχλ νη ππεξεζίεο πάλσ ζην 

TBox, νη νπνίεο έρνπλ λα θάλνπλ θπξίσο κε ζρέζεηο κεηαμχ ελλνηψλ. Οη ππεξεζίεο απηέο 
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νξίδνληαη κε βάζε ηελ έλλνηα ηνπ κνληέινπ πνπ παξνπζηάζηεθε παξαπάλσ, θαη είλαη νη 

αθφινπζεο: 

 Ιθαλνπνηεζηκφηεηα: Μία έλλνηα C είλαη ηθαλνπνηήζηκε (satisfiable) κε βάζε ην (κβη) 

TBox T αλ θαη κφλν αλ ππάξρεη κνληέιν Ι ηνπ Τ, ηέηνην ψζηε CI ≠ . 

 Τπαγσγή: Μία έλλνηα C ππάγεηαη ζε (is subsumed by) κία έλλνηα D κβη Τ, αλ θαη 

κφλν αλ, γηα θάζε κνληέιν Ι ηνπ Τ, ηζρχεη CI ⊆ DI . ΢πκβνιηθά, γξάθνπκε  Τ⊨C⊑D. 

 Ιζνδπλακία: Μία έλλνηα C είλαη ηζνδχλακε κε (is equivalent to) κία έλλνηα D κβη Τ 

(ζπκβνιηθά: Τ⊨C≡D), αλ θαη κφλν αλ, γηα θάζε κνληέιν Ι ηνπ Τ, ηζρχεη CI = DI . 

 Ξέλεο έλλνηεο: Μία έλλνηα C είλαη μέλε κε (is disjoint with) κία έλλνηα D κβη Τ, αλ 

θαη κφλν αλ, γηα θάζε κνληέιν Ι ηνπ Τ, ηζρχεη CI ∩ DI = . 

Οη παξαπάλσ ππεξεζίεο εμαγσγήο ζπκπεξαζκάησλ δελ είλαη ηειείσο αλεμάξηεηεο κεηαμχ 

ηνπο. Μάιηζηα, κπνξνχλ φιεο λα αλαρζνχλ ζηελ ππαγσγή ελλνηψλ, αξθεί ε γιψζζα ηεο 

Πεξηγξαθηθήο Λνγηθήο λα ππνζηεξίδεη ηνκή ελλνηψλ θαη ηελ θελή έλλνηα. ΢πγθεθξηκέλα, 

 Μία έλλνηα C είλαη κε ηθαλνπνηήζηκε αλ θαη κφλν αλ ππάγεηαη ζηελ θελή έλλνηα, ⊥. 

 Γχν έλλνηεο C θαη D είλαη ηζνδχλακεο αλ θαη κφλν αλ ε C ππάγεηαη ζηε D θαη ε D 

ππάγεηαη ζηε C. 

 Γχν έλλνηεο C θαη D είλαη μέλεο κεηαμχ ηνπο αλ θαη κφλν αλ ε ηνκή ηνπο C ⊓ D 

ππάγεηαη ζηελ θελή έλλνηα, ⊥. 

Παξνκνίσο, αλ ε γιψζζα ππνζηεξίδεη ηνκή ελλνηψλ θαη άξλεζε ζχλζεησλ (φρη κφλν 

αηνκηθψλ) ελλνηψλ, ηζρχνπλ νη παξαθάησ αλαγσγέο ζηε κε-ηθαλνπνηεζηκφηεηα: 

 Μία έλλνηα C ππάγεηαη ζε κία έλλνηα D αλ θαη κφλν αλ ε έλλνηα C⊓⌐D είλαη κε-

ηθαλνπνηήζηκε. 

 Γχν έλλνηεο C θαη D είλαη ηζνδχλακεο αλ θαη κφλν αλ νη έλλνηεο C⊓⌐D θαη C⊓⌐D 

είλαη θαη νη δχν κε-ηθαλνπνηήζηκεο. 

 Γχν έλλνηεο C θαη D είλαη μέλεο κεηαμχ ηνπο αλ θαη κφλν αλ ε ηνκή ηνπο C⊓D είλαη 

κε-ηθαλνπνηήζηκε. 

 

Όζνλ αθνξά ηηο ππεξεζίεο ζπιινγηζηηθέο πάλσ ζε ABox, αξρηθά πξέπεη λα παξαηεξήζνπκε 

φηη νη ηζρπξηζκνί πνπ πεξηέρνληαη ζην ABox ελδερνκέλσο λα αλαθέξνληαη ζε έλλνηεο νη 

νπνίεο νξίδνληαη (ή, γεληθφηεξα, γηα ηηο νπνίεο πεξηέρεηαη πιεξνθνξία) ζε θάπνην TBox. 

Απηφ ζεκαίλεη φηη πξέπεη λα ιακβάλεηαη ππ' φςηλ ην πεξηερφκελν ηνπ TBox, φπσο θαίλεηαη 

θαη απφ ηνπο παξαθάησ νξηζκνχο θαη ζα αλαιπζεί ζηε ζπλέρεηα. Οη ππεξεζίεο ζπιινγηζηηθήο 

πνπ πξνζθέξνληαη πάλσ ζε έλα ABox A θαη έλα TBox T είλαη νη αθφινπζεο: 
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 ΢πλέπεηα: Σν Α είλαη ζπλεπέο (consistent) κβη Τ αλ θαη κφλν αλ ππάξρεη κνληέιν ηνπ 

Τ ην νπνίν λα είλαη θαη κνληέιν ηνπ Α. 

 ΢πλεπαγσγή: Σν Α ζπλεπάγεηαη (entails) έλαλ ηζρπξηζκφ (έλλνηαο ή ξφινπ) θ κβη Τ 

αλ θαη κφλν αλ θάζε εξκελεία πνπ είλαη ηαπηφρξνλα κνληέιν ηνπ Α θαη ηνπ Τ 

ηθαλνπνηεί ηνλ ηζρπξηζκφ. ΢πκβνιηθά, απηφ γξάθεηαη  Τ,Α ⊨ θ. 

 

Όπσο θαη ζηελ πεξίπησζε ηνπ TBox, θαη εδψ κπνξνχκε λα αλαγάγνπκε ηηο παξαπάλσ 

ππεξεζίεο ζην πξφβιεκα ηεο ζπλέπεηαο. ΢πγθεθξηκέλα, έλα ABox Α ζπλεπάγεηαη έλαλ 

ηζρπξηζκφ θ κβη TBox T αλ θαη κφλν αλ ην Α ∪ {⌐θ} είλαη αζπλεπέο κβη Τ. Δπίζεο, κία 

έλλνηα C είλαη ηθαλνπνηήζηκε κβη TBox T αλ θαη κφλν αλ ην ABox {C(a)} είλαη ζπλεπέο κβη 

Τ (φπνπ a έλα λέν άηνκν, πνπ δελ εκθαλίδεηαη ζηε βάζε γλψζεο). 

Σν πξψην βήκα γηα ηελ πξαγκαηνπνίεζε ηεο ζπιινγηζηηθήο, φπσο αλαθέξζεθε παξαπάλσ, 

είλαη λα ιεθζεί ππ' φςηλ ε γλψζε πνπ πεξηέρεη ην TBox. Η βαζηθή ηδέα είλαη λα εθαξκνζηεί 

θάπνηα επεμεξγαζία πάλσ ζην TBox, κεηά ην πέξαο ηεο νπνίαο ε δηαδηθαζία ηεο 

ζπιινγηζηηθήο κπνξεί λα ζπλερίζεη αγλνψληαο ην, δειαδή λα πξαγκαηνπνηεζεί κβη θελφ 

TBox. Ο ζπγθεθξηκέλνο ηξφπνο κε ηνλ νπνίν ζα γίλεη απηή ε απαινηθή εμαξηάηαη απφ ηε 

κνξθή ησλ αμησκάησλ πνπ πεξηέρνληαη ζην TBox, δειαδή ην αλ απηφ είλαη απιφ, 

γεληθεπκέλν ή θπθιηθφ. 

Γηα ηα απιά TΒoxes, είλαη αξθεηή ε κέζνδνο ηνπ μεδηπιψκαηνο ή ηεο επέθηαζεο (unfolding ή 

expansion). ΢πλνπηηθά, κε βάζε ηε κέζνδν απηή, φια ηα αμηψκαηα ππαγσγήο αληηθαζίζηαληαη 

απφ αμηψκαηα ηζνδπλακίαο (νξηζκνχο) θαη ζηε ζπλέρεηα νη ζχλζεηεο έλλνηεο αληηθαζίζηαληαη 

απφ ηνλ ηζνδχλακν νξηζκφ ηνπο. Λακβάλεηαη έηζη έλα λέν TBox, πνπ θαιείηαη επέθηαζε ηνπ 

αξρηθνχ. Σν κέγεζνο ηεο επέθηαζεο κπνξεί ζε νξηζκέλεο πεξηπηψζεηο λα είλαη εθζεηηθά 

κεγαιχηεξν εθείλνπ ηνπ αξρηθνχ TBox, έρνπλ φκσο πξνηαζεί παξαιιαγέο ηεο ηερληθήο 

απηήο, νη νπνίεο πξνζθέξνπλ επέθηαζε κε  πνιπσλπκηθφ κέγεζνο. Η δηαδηθαζία ηνπ 

μεδηπιψκαηνο δελ πξνζθέξεηαη γηα ηελ απαινηθή γεληθεπκέλσλ ή/θαη θπθιηθψλ TBoxes, 

γηαηί ζηελ κελ πξψηε πεξίπησζε δελ κπνξεί λα πξαγκαηνπνηεζεί, ζηε δε δεχηεξε δελ 

ηεξκαηίδεη πνηέ. Γηα λα αληηκεησπηζηεί απηή ε αδπλακία, ρξεζηκνπνηείηαη ε κέζνδνο ηεο 

εζσηεξίθεπζεο (internalization). Με απηή, θαηαιήγνπκε ζε έλα κνλαδηθφ αμίσκα ππαγσγήο 

ην νπνίν θσδηθνπνηεί ηελ πιεξνθνξία ησλ αμησκάησλ ηνπ αξρηθνχ TBox, θαη ην νπνίν 

ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ πξαγκαηνπνίεζε ηεο ζπιινγηζηηθήο. 

Μεηά ηελ απαινηθή ηνπ TBox, πξέπεη λα ρξεζηκνπνηεζεί θάπνηνο αιγφξηζκνο ζπιινγηζηηθήο 

(reasoning alogrithm) πνπ λα πινπνηεί ηελ ππεξεζία ζπιινγηζηηθήο. Μία θαηεγνξία ηέηνησλ 

αιγνξίζκσλ είλαη νη αιγφξηζκνη tableau (tableau algorithms) [16], νη νπνίνη εθαξκφδνπλ 

δηαδνρηθά έλα ζχλνιν θαλφλσλ θαη, αλάινγα κε ην αλ θαηαιήμνπλ ζε θάπνηα αληίθαζε ή φρη, 
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απνθαίλνληαη γηα ηελ ηθαλνπνηεζηκφηεηα ή κε θάπνηαο έλλνηαο (ππελζπκίδεηαη φηη, ππφ 

πξνυπνζέζεηο, φιεο νη ππεξεζίεο ζπιινγηζηηθήο ζε TBox αλάγνληαη ζηε κε-

ηθαλνπνηεζηκφηεηα ελλνηψλ). Η εθαξκνγή ησλ θαλφλσλ απαηηεί κία πξν-επεμεξγαζία ησλ 

ελλνηψλ, ελψ ε δηαδηθαζία ηεξκαηίδεη φηαλ δελ ππάξρεη θαλέλαο θαλφλαο πνπ λα κπνξεί λα 

εθαξκνζηεί ή φηαλ εληνπηζηεί κία ζχγθξνπζε (clash), δειαδή θάπνην ζχλνιν ηζρπξηζκψλ ην 

νπνίν είλαη πξνθαλψο αδχλαην λα ηζρχεη. Οη ζπγθεθξηκέλνη θαλφλεο θαη ζπγθξνχζεηο 

εμαξηψληαη απφ ηελ εθθξαζηηθφηεηα ηεο Πεξηγξαθηθήο Λνγηθήο, δειαδή ηνπο 

θαηαζθεπαζηέο πνπ απηή πξνζθέξεη. 

Οη αιγφξηζκνη tableau έρνπλ ρξεζηκνπνηεζεί ζε δηάθνξα ζπζηήκαηα ζπιινγηζηηθήο 

(reasoners) γηα Πεξηγξαθηθέο Λνγηθέο, φπσο ηα Pellet [17], FaCT++ [18], HermiT [19] θ.ά. 

Δθηφο απφ ηε βαζηθή ινγηθή ησλ αιγνξίζκσλ tableau, απηά ελζσκαηψλνπλ ζπλήζσο θαη 

θάπνηεο βειηηζηνπνηήζεηο γηα ηελ αληηκεηψπηζε νξηζκέλσλ θαηαζηάζεσλ θαη θαηαζθεπαζηψλ 

πνπ απμάλνπλ ηδηαίηεξα ηελ πνιππινθφηεηα. 

Έλα ζεκείν ην νπνίν ρξήδεη ηδηαίηεξεο ζεκαζίαο είλαη ε πνιππινθφηεηά ησλ αιγνξίζκσλ 

πηλάθσλ. Όπσο είλαη ίζσο αλακελφκελν, απηή εμαξηάηαη απφ ηελ εθθξαζηηθφηεηα ηεο 

Πεξηγξαθηθήο Λνγηθήο. Απηφ ζπκβαίλεη γηαηί νη δηάθνξεο κνξθέο ζχλζεησλ ελλνηψλ (π.ρ. 

ηνκή, έλσζε, πεξηνξηζκνί πιεζπθφηεηαο) επηβάιινπλ δηαθνξεηηθνχο θαλφλεο θαηά ηελ 

εθηέιεζε ηνπ αιγνξίζκνπ, κεξηθνί απφ ηνπο νπνίνπο επεξεάδνπλ έληνλα ηελ πνιππινθφηεηα. 

Αθφκα, νξηζκέλνη απφ ηνπο θαλφλεο (φπσο απηνί πνπ ζρεηίδνληαη κε ηελ έλσζε ελλνηψλ ή 

ηνπο πεξηνξηζκνχο πιεζπθφηεηαο) είλαη κε-ληεηεξκηληζηηθνί, πξάγκα πνπ εηζάγεη αθφκα κία 

πεγή πνιππινθφηεηαο, θαζψο απηνί νη θαλφλεο δελ πξνζδηνξίδνπλ έλα κνλαδηθφ κνλνπάηη 

εθηέιεζεο, αιιά επηηξέπνπλ κία ζεηξά απφ πηζαλέο εθηειέζεηο νη νπνίεο λα πξέπεη 

ελδερνκέλσο λα ειεγρζνχλ φιεο. 

Ωο παξάδεηγκα, ην πξφβιεκα ηεο ζπιινγηζηηθήο
3
 ζηε γιψζζα ALC αλήθεη ζηελ θιάζε 

πνιππινθφηεηαο PSPACE. Αθφκα θαη κε δηάθνξεο επεθηάζεηο, φπσο ηελ πξνζζήθε 

αληίζηξνθσλ ξφισλ, νλνκαηηθψλ ελλνηψλ ή πεξηνξηζκψλ πιεζπθφηεηαο (αιιά φρη 

ζπλδπαζκνχ απηψλ) ή αμησκάησλ κεηαβαηηθφηεηαο ξφισλ, ην πξφβιεκα δελ μεθεχγεη απφ 

απηή ηελ θιάζε. Ωζηφζν, ν ζπλδπαζκφο νλνκαηηθψλ ελλνηψλ θαη αληίζηξνθσλ ξφισλ νδεγεί 

ζε κεγάιε αχμεζε ηεο πνιππινθφηεηαο, κε απνηέιεζκα ην πξφβιεκα λα αλήθεη πιένλ ζηελ 

θιάζε EXPTIME, ελψ ε χπαξμε θαη πεξηνξηζκψλ πιεζπθφηεηαο (πξνζνληνχρσλ ή κε) 

ηαπηφρξνλα θάλεη ην πξφβιεκα κέινο ηεο θιάζεο NEXPTIME. Μία πιεξέζηεξε παξνπζίαζε 

ηεο πνιππινθφηεηαο ησλ αιγνξίζκσλ ζπιινγηζηηθήο γηα δηάθνξεο γιψζζεο κπνξεί λα βξεζεί 

ζην [20]. 

                                                      
3
 ΢πγθεθξηκέλα, ηεο κε-ηθαλνπνηεζηκφηεηαο ελλνηψλ κβη θελφ TBox 
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΢ε γεληθέο γξακκέο, ππάξρεη κία «ηζνξξνπία» (tradeoff) κεηαμχ εθθξαζηηθφηεηαο θαη θαιήο 

πνιππινθφηεηαο: ε απμεκέλε πνιππινθφηεηα ηεο ζπιινγηζηηθήο είλαη ην ηίκεκα πνπ 

πιεξψλεη ν ρξήζηεο γηα ηε κεγαιχηεξε εθθξαζηηθφηεηα. Αληίζηξνθα, γηα ηελ αληηκεηψπηζε 

ηνπ πςεινχ θφζηνπο ηεο ζπιινγηζηηθήο ζηηο πνιχ εθθξαζηηθέο γιψζζεο, έρνπλ πξνηαζεί 

δηάθνξεο ελαιιαθηηθέο Πεξηγξαθηθέο Λνγηθέο, νη νπνίεο πξνζθέξνπλ ρακειφηεξε 

πνιππινθφηεηα ζπζηάδνληαο κέξνο ηεο εθθξαζηηθήο ηζρχνο. Οη γιψζζεο απηέο απεπζχλνληαη 

ζε ρξήζηεο πνπ δε ρξεηάδνληαη ην πιήξεο εχξνο κίαο πνιχ εθθξαζηηθήο γιψζζαο αιιά κφλν 

κέξνο ηεο. Αλ, επνκέλσο, θάπνηνο κπνξεί λα αξθεζηεί ζε έλα ππνζχλνιν ησλ 

θαηαζθεπαζηψλ θαη ησλ δπλαηνηήησλ ηεο γιψζζαο, δελ ππάξρεη ιφγνο λα βαξχλεηαη απφ ηελ 

ππνινγηζηηθά αθξηβή ζπιινγηζηηθή ηεο πιήξνπο γιψζζαο. Μεξηθέο απφ απηέο ηηο γιψζζεο, νη 

νπνίεο κάιηζηα δελ είλαη ηφζν πεξηνξηζηηθέο ζηηο εθθξάζεηο πνπ επηηξέπνπλ αιιά δηαηεξνχλ 

ρακειή πνιππινθφηεηα, είλαη ε νηθνγέλεηα ηεο EL [21] θαζψο θαη ε DL-Lite, ε νπνία ζα 

κειεηεζεί αλαιπηηθφηεξα ζηε ζπλέρεηα. 

 

΢σήμα 1: Πνιππινθφηεηα ηνπ πξνβιήκαηνο ηεο ηθαλνπνηεζηκφηεηαο ελλνηψλ κβη θελφ TBox 

γηα νξηζκέλεο Πεξηγξαθηθέο Λνγηθέο δηαθνξεηηθήο εθθξαζηηθφηεηαο (απφ ην [22]) 

 

2.5 Η γλώζζα OWL 

Η OWL (Web Ontology Language) είλαη κία γιψζζα πεξηγξαθήο νληνινγηψλ ζρεδηαζκέλε 

γηα ην ΢εκαζηνινγηθφ Ιζηφ θαη θαζηεξσκέλε σο πξφηππν απφ ηελ Κνηλνπξαμία ηνπ 

Παγθφζκηνπ Ιζηνχ (World Wide Web Consortium, W3C) [10]. Η ρξήζε θαη ε ζεκαζηνινγία 

ηεο είλαη παξφκνηεο κε απηέο ησλ Πεξηγξαθηθψλ Λνγηθψλ θαη, φπσο ζα θαλεί, νξηζκέλα 

ηκήκαηα ηεο γιψζζαο είλαη εθθξαζηηθά ηζνδχλακα κε ζπγθεθξηκέλεο Πεξηγξαθηθέο Λνγηθέο. 
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Η αξρηθή έθδνζε ηεο OWL πξνβιέπεη ηξεηο ππνγιψζζεο, κε δηαθνξεηηθφ βαζκφ εθθξαζηηθήο 

ηζρχνο. Απηέο είλαη, ζε ζεηξά απμαλφκελεο εθθξαζηηθφηεηαο νη OWL Lite, OWL DL θαη 

OWL Full, θάζε κία εθ ησλ νπνίσλ είλαη ππεξζχλνιν ηεο πξνεγνχκελεο. Οη δχν πξψηεο 

παξέρνπλ εθθξαζηηθφηεηα αληίζηνηρε απηή ησλ Πεξηγξαθηθψλ Λνγηθψλ SHIF(D) θαη 

SHOIN(D), αληίζηνηρα, θαη ε ζπιινγηζηηθή ζε απηέο είλαη πάληα απνθαζίζηκε, κε ηελ πξψηε 

λα παξέρεη θαιχηεξε πνιππινθφηεηα απφ ηε δεχηεξε. Αληίζεηα, ε OWL Full επηηξέπεη ηελ 

ειεχζεξε ρξήζε φισλ ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ ηεο RDF, κε απνηέιεζκα λα κελ κπνξεί λα 

εθθξαζηεί ζηα πιαίζηα θάπνηαο Πεξηγξαθηθήο Λνγηθήο θαη λα είλαη κε-απνθαζίζηκε. 

Η δεχηεξε έθδνζε ηνπ πξνηχπνπ [23], πνπ πηνζεηήζεθε απφ ηελ W3C ην 2009 κε ην φλνκα 

OWL 2, πξνζθέξεη αθφκα κεγαιχηεξε εθθξαζηηθφηεηα, αληίζηνηρε ηεο SROIQ(D). Δπίζεο, ε 

λέα έθδνζε πξνζδηνξίδεη ηξία πξνθίι (profiles) ηεο γιψζζαο, ηα OWL EL, OWL QL θαη 

OWL RL, πνπ είλαη ππνγιψζζεο θαηάιιειεο γηα δηαθνξεηηθέο ρξήζεηο θαη απαηηήζεηο ζε 

πνιππινθφηεηα [24]. ΢ε αληίζεζε κε ηηο ππνγιψζζεο ηεο OWL 1, θαλέλα απφ απηά ηα 

πξνθίι δελ είλαη ππνζχλνιν άιινπ. Σν πξνθίι OWL EL, πνπ βαζίδεηαη ζηελ νηθνγέλεηα 

Πεξηγξαθηθψλ Λνγηθψλ EL, είλαη θπξίσο θαηάιιειν γηα νληνινγίεο κε πνιχ κεγάιν αξηζκφ 

θιάζεσλ ή/θαη ηδηνηήησλ (γηα παξάδεηγκα, βηνταηξηθέο νληνινγίεο) θαη πξνζθέξεη έιεγρν 

ζπλέπεηαο, ππαγσγήο θαη ζπλεπαγσγήο ηζρπξηζκψλ ζε πνιπσλπκηθφ ρξφλν. Σν πξνθίι OWL 

QL βαζίδεηαη ζηηο Πεξηγξαθηθέο Λνγηθέο ηεο νηθνγέλεηαο ηεο DL-Lite θαη πξνζθέξεη 

απάληεζε εξσηεκάησλ ζε ινγαξηζκηθφ ρψξν. Δίλαη ηδηαίηεξα θαηάιιειν γηα εθαξκνγέο πνπ 

αλαθηνχλ ηνπο ηζρπξηζκνχο ηνπο απφ έλα ζχζηεκα δηαρείξηζεο ζρεζηαθψλ Βάζεσλ 

Γεδνκέλσλ (RDBMS). Σέινο, ην πξνθίι OWL RL έρεη επηιεγεί ψζηε λα είλαη θαηάιιειν γηα 

εθαξκνγέο πνπ πινπνηνχληαη κε ζπζηήκαηα θαλφλσλ θαη πξνζθέξεηαη ηδηαίηεξα γηα ηε 

δηαρείξηζε θαη ηνλ εκπινπηηζκφ RDF δεδνκέλσλ [25]. 

 

΢σήμα 2: ΢ρεκαηηθή αλαπαξάζηαζε ηεο εθθξαζηηθφηεηαο ησλ ππνγισζζψλ ηεο OWL 1 θαη 

ησλ πξνθίι ηεο OWL 2 

 

Ωο γιψζζα ηνπ ΢εκαζηνινγηθνχ Ιζηνχ, ε OWL δηαζέηεη ζχληαμε ζπκβαηή κε ηηο γιψζζεο 

RDF(S) θαη XML. Ωζηφζν, πξνβιέπεηαη επηπιένλ κία κνξθή ζχληαμεο πην θαηαλνεηή θαη 
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εχρξεζηε γηα ηελ πεξηγξαθή νληνινγηψλ, πνπ νλνκάδεηαη αθεξεκέλε ζχληαμε (abstract 

syntax). Αλ θαη ε ζεκαζηνινγία είλαη παξφκνηα κε απηή ησλ Πεξηγξαθηθψλ Λνγηθψλ, ε 

ζχληαμε θαη ην ιεμηιφγην ηεο OWL δηαθέξνπλ ζε θάπνηα ζεκεία. Έηζη, θαη' αλαινγία κε ηηο 

έλλνηεο θαη ηνπο ξφινπο ησλ Πεξηγξαθηθψλ Λνγηθψλ, κία OWL νληνινγία δηαζέηεη θιάζεηο 

(classes) θαη ηδηφηεηεο (properties), αληίζηνηρα. Δπίζεο, παξέρεη ηε δπλαηφηεηα νξηζκνχ 

αμησκάησλ θιάζεσλ (class axioms), αμησκάησλ ηδηνηήησλ (property axioms) θαη αμησκάησλ 

αηφκσλ (individual axioms), θαζψο θαη γεγνλφησλ (facts), δειαδή ζρέζεσλ ζηηγκηφηππνπ 

κεηαμχ ελφο αηφκνπ (δχν αηφκσλ) θαη κίαο θιάζεο (ελφο ξφινπ), θαη' αληηζηνηρία κε ηνπο 

ηζρπξηζκνχο ζηηο Πεξηγξαθηθέο Λνγηθέο. Η αληηζηνίρεζε κεηαμχ ησλ δχν ιεμηινγίσλ είλαη 

απιή θαη θάπνηα παξαδείγκαηα παξνπζηάδνληαη, ελδεηθηηθά, ζηνλ παξαθάησ πίλαθα 

(πεξηζζφηεξεο αληηζηνηρίεο κπνξνχλ λα βξεζνχλ ζην [26]): 

 

Αθηπημένη ζύνηαξη OWL ΢ύνηαξη Πεπιγπαθικών Λογικών 

owl:Thing / owl:Nothing ⊤ / ⊥ 

intersectionOf(C1,…,Cn) C1 ⊓ … ⊓ Cn 

complementOf(C) ¬ C 

restriction(R allValuesFrom(C)) ∀R.C 

restriction(R someValuesFrom(C)) ∃R.C 

SubClassOf(C1, C2) C1 ⊑ C2 

DisjointClasses(C1, …, Cn) Ci ⊓ Cj ⊑ ⊥, 1≤i<j≤n 

Πίνακαρ 1: Δλδεηθηηθέο δειψζεηο OWL θαη αληίζηνηρεο δειψζεηο Πεξηγξαθηθψλ Λνγηθψλ 

 

Να ζεκεησζεί φηη ππάξρνπλ αμηψκαηα ηεο OWL, φπσο ηα αμηψκαηα πεδίνπ νξηζκνχ θαη 

ζπλφινπ ηηκψλ ξφισλ, ηα νπνία δελ έρνπλ άκεζα αληίζηνηρεο δειψζεηο ζε Πεξηγξαθηθέο 

Λνγηθέο, κπνξνχλ φκσο λα εθθξαζηνχλ κε αμηψκαηα ππαγσγήο, αξθεί ε Πεξηγξαθηθή Λνγηθή 

λα δηαζέηεη ηελ θαηάιιειε εθθξαζηηθφηεηα. Η παξαπάλσ αληηζηνηρία ζεκαίλεη φηη ε 

ζπιινγηζηηθή ζηελ OWL κπνξεί λα αλαρζεί ζε πξνβιήκαηα ζπιινγηζηηθήο Πεξηγξαθηθψλ 

Λνγηθψλ [27], πξάγκα πνπ θάλεη δπλαηή ηελ αμηνπνίεζε εξγαιείσλ θαη ηερληθψλ πνπ έρνπλ 

αλαπηπρζεί γηα ηελ απνδνηηθή δηεμαγσγή ζπιινγηζηηθήο ζε απηέο. 

2.6 Η Πεπιγπαθική Λογική DL-Lite 

Η DL-Lite είλαη κία Πεξηγξαθηθή Λνγηθή πνπ πξνηάζεθε ην 2004 [28], κε ζθνπφ λα 

ζπλδπάζεη αξθεηά πςειή εθθξαζηηθφηεηα κε ρακειή (πνιπσλπκηθή) πνιππινθφηεηα. Γηα 

έλα αιθάβεην αηνκηθψλ ελλνηψλ θαη ξφισλ, ε ζχληαμε ηεο DL-Lite επηηξέπεη ηνλ νξηζκφ 
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βαζηθψλ ελλνηψλ (basic concept) θαη γεληθψλ ελλνηψλ (general concept) ζχκθσλα κε ηνπο 

θαλφλεο: 

 

Β →   A | ∃R | ∃R
-
  

C →   Β | ¬Β | C1 ⊓ C2  

 

φπνπ Α κία αηνκηθή έλλνηα, Β κία βαζηθή έλλνηα, C, C1, C2 γεληθέο έλλνηεο, θαη R έλαο 

(αηνκηθφο) ξφινο. 

Όπσο θαη ζηηο Πεξηγξαθηθέο Λνγηθέο πνπ αλαιχζεθαλ πξνεγνπκέλσο, έλα TBox ηεο DL-Lite 

πεξηέρεη αμηψκαηα ζρεηηθά κε ηηο έλλνηεο ηεο γιψζζαο. ΢πγθεθξηκέλα, ε γιψζζα ππνζηεξίδεη 

αμηψκαηα ππαγσγήο ηεο κνξθήο  B ⊑ C, φπνπ Β κία βαζηθή έλλνηα θαη C κία νπνηαδήπνηε 

(γεληθή) έλλνηα. Έλα ABox κπνξεί λα πεξηέρεη ηζρπξηζκνχο ηεο κνξθήο Β(a) θαη R(a,b), φπνπ 

Β βαζηθή έλλνηα, R αηνκηθφο ξφινο θαη a, b άηνκα. 

Η ζεκαζηνινγία ηεο γιψζζαο νξίδεηαη κε ηξφπν παξφκνην κε απηφλ γηα ηηο Πεξηγξαθηθέο 

Λνγηθέο ηεο νηθνγέλεηαο AL, φπσο παξνπζηάζηεθε παξαπάλσ, κε κηθξέο πξνζαξκνγέο γηα ηηο 

ηδηαηηεξφηεηεο ηεο DL-Lite. 

Δμαξρήο είλαη θαλεξφ φηη ε DL-Lite ππνιείπεηαη ζε εθθξαζηηθή δχλακε ηεο OWL (αθφκα 

θαη ηεο OWL Lite). Μεηαμχ ησλ δπλαηνηήησλ ησλ νπνίσλ ζηεξείηαη είλαη ε άξλεζε κε-

βαζηθψλ ελλνηψλ, ε έλσζε ελλνηψλ θαη νη θαζνιηθνί πεξηνξηζκνί, ελψ επηπιένλ επηβάιιεη 

πεξηνξηζκνχο ζηε κνξθή ησλ αμησκάησλ ππαγσγήο. Ωζηφζν, αθφκα θαη κε απηέο ηηο 

“ειιείςεηο”, ε DL-Lite παξακέλεη αξθεηά εθθξαζηηθή γηα λα κπνξεί λα πεξηγξάςεη έλλνηεο 

πνπ εκθαλίδνληαη ζε θνξκαιηζκνχο ηεο ηερλνινγίαο ινγηζκηθνχ, φπσο ην κνληέιν 

νληνηήησλ-ζπζρεηίζεσλ θαη ηα δηαγξάκκαηα θιάζεσλ ηεο UML. Δπηπιένλ, εμαηηίαο αθξηβψο 

απηήο ηεο κεησκέλεο εθθξαζηηθφηεηαο, ε ζπιινγηζηηθή ζηε γιψζζα παξακέλεη βαηή, αθφκα 

θαη γηα ππεξεζίεο πην ζχλζεηεο απφ απηέο πνπ ππνζηεξίδνπλ νη ζπλήζεηο Πεξηγξαθηθέο 

Λνγηθέο.  

Η θπξηφηεξε ππεξεζία ζπιινγηζηηθήο πνπ πξνζθέξεηαη ζηε DL-Lite είλαη ε απάληεζε 

εξσηεκάησλ (query answering). Έλα ζπδεπθηηθφ εξψηεκα (conjuctive query) νξίδεηαη σο κία 

έθθξαζε ηεο κνξθήο 

      ∃               

φπνπ    έλα δηάλπζκα κεηαβιεηψλ πνπ θαινχληαη δηαθεθξηκέλεο κεηαβιεηέο,    έλα δηάλπζκα 

κε-δηαθεθξηκέλσλ κεηαβιεηψλ, θαη             είλαη ζχδεπμε εθθξάζεσλ ηεο κνξθήο Β(z) ή 

R(z1,z2) φπνπ B βαζηθή έλλνηα θαη R αηνκηθφο ξφινο ηεο βάζεο γλψζεο, θαη z, z1, z2 άηνκα 

ηεο βάζεο ή κεηαβιεηέο ησλ   ,   . Η απάληεζε ελφο ζπδεπθηηθνχ εξσηήκαηνο q ηεο 

παξαπάλσ κνξθήο ζπλίζηαηαη ζηελ επηζηξνθή φισλ εθείλσλ ησλ πιεηάδσλ t απφ άηνκα νη 
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νπνίεο, φηαλ αληηθαηαζηαζνχλ ζηε ζέζε ηνπ x, ηθαλνπνηνχλ K ⊨ q(t). Γηα παξάδεηγκα, αλ 

έρνπκε ηηο αηνκηθέο έλλνηεο Φνηηεηήο, Καζεγεηήο θαη ην ξφιν έρεηΚαζεγεηήΣνλ, κπνξνχκε 

λα πάξνπκε φια ηα δεχγε δηδαζθφλησλ-δηδαζθνκέλσλ κε ην εξψηεκα        

                                             . Δίλαη ζεκαληηθφ λα 

παξαηεξήζνπκε φηη ε απάληεζε ζπδεπθηηθψλ εξσηεκάησλ είλαη πην γεληθή απφ ηηο ππεξεζίεο 

ειέγρνπ ηθαλνπνηεζηκφηεηαο ελλνηψλ θαη ζπλεπαγσγήο ηζρπξηζκψλ, νη νπνίεο κάιηζηα 

κπνξνχλ εχθνια λα αλαρζνχλ ζε απάληεζε ελφο εξσηήκαηνο. 

Η ζπιινγηζηηθή ζηε DL-Lite δε βαζίδεηαη ζε αιγνξίζκνπο πηλάθσλ, αιιά αλάγεη ηελ 

απάληεζε ελφο ζπδεπθηηθνχ εξσηήκαηνο ζε απνηίκεζε ελφο εξσηήκαηνο SQL πάλσ ζε κηα 

βάζε δεδνκέλσλ. Η αλαγσγή απηή είλαη δπλαηή ράξηο ζηελ πεξηνξηζκέλε εθθξαζηηθφηεηα 

ηεο γιψζζαο. ΢πλνπηηθά, δεδνκέλεο κίαο βάζεο γλψζεο (δειαδή, ελφο TBox θαη ελφο ABox) 

θαη ελφο ζπδεπθηηθνχ εξσηήκαηνο πξνο απάληεζε, ε δηαδηθαζία είλαη ε εμήο: 

1. Καλνληθνπνίεζε (normalization) ηεο βάζεο γλψζεο: Με θαηάιιειε πξνεπεμεξγαζία, 

θαηαζθεπάδεηαη έλα λέν TBox θαη έλα λέν ABox, πνπ είλαη ηζνδχλακα κε ηα αξρηθά. 

΢θνπφο είλαη λα θέξνπκε ηε βάζε γλψζεο ζε κία κνξθή πνπ ζα δηεπθνιχλεη ηα 

επφκελα βήκαηα. 

2. Απνζήθεπζε ηνπ ABox: Γεκηνπξγείηαη κία βάζε δεδνκέλσλ, ηεο νπνίαο ην ζρήκα 

θαη ηα πεξηερφκελα πξνθχπηνπλ απφ θαη αλαπαξηζηνχλ ην (θαλνληθνπνηεκέλν) ABox. 

Οξίδεηαη, δειαδή, κία αληηζηνίρεζε απφ ηηο έλλνηεο θαη ηνπο ξφινπο ηεο βάζεο 

γλψζεο ζηνπο πίλαθεο ηεο ΒΓ. 

3. Ιθαλνπνηεζηκφηεηα ηεο βάζεο γλψζεο: Διέγρεηαη, κέζσ θαηάιιεισλ εξσηεκάησλ 

SQL, ην αλ ε βάζε γλψζεο είλαη ηθαλνπνηήζηκε- δειαδή, αλ κπνξεί λα ππάξμεη θνηλφ 

κνληέιν ηνπ TBox θαη ηνπ ABox. Σν βήκα απηφ είλαη απαξαίηεην, θαζψο, αλ ε 

γλψζε δελ είλαη ηθαλνπνηήζηκε, θάζε πιεηάδα αηφκσλ είλαη απάληεζε ζε 

νπνηνδήπνηε εξψηεκα, θαη άξα ε απάληεζε εξσηεκάησλ δελ έρεη λφεκα. 

4. Δπαλαδηαηχπσζε (reformulation) ηνπ εξσηήκαηνο: Με βάζε ην δνζκέλν εξψηεκα, 

αμηνπνηείηαη ε γλψζε πνπ πεξηέρεηαη ζην (θαλνληθνπνηεκέλν) TBox, θαη 

θαηαζθεπάδεηαη έλα ζχλνιν ζπδεπθηηθψλ εξσηεκάησλ. 

5. Απνηίκεζε ησλ εξσηεκάησλ: Γηα θαζέλα απφ ηα εξσηήκαηα πνπ ιακβάλνληαη απφ ην 

πξνεγνχκελν βήκα, ζρεκαηίδεηαη έλα εξψηεκα SQL θαη ππνβάιιεηαη ζηε βάζε 

δεδνκέλσλ, επηζηξέθνληαο έηζη ηηο απαληήζεηο ηνπ αξρηθνχ ζπδεπθηηθνχ 

εξσηήκαηνο. 

 

Απνδεηθλχεηαη φηη ε παξαπάλσ δηαδηθαζία είλαη νξζή: κία πιεηάδα αηφκσλ c είλαη απάληεζε 

ελφο ζπδεπθηηθνχ εξσηήκαηνο αλ θαη κφλν αλ αλήθεη ζην ζχλνιν ησλ απαληήζεσλ πνπ 

επηζηξέθεη ν παξαπάλσ αιγφξηζκνο. ΢ρεηηθά κε ηελ πνιππινθφηεηα, κπνξεί λα δεηρζεί φηη ην 
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πξφβιεκα ηεο απάληεζεο ζπδεπθηηθψλ εξσηεκάησλ ζηε DL-Lite είλαη NP-πιήξεο φζνλ 

αθνξά ηε ζπλδπαζκέλε πνιππινθφηεηα (combined complexity), δειαδή, σο πξνο ην κέγεζνο 

ηεο βάζεο θαη ηνπ εξσηήκαηνο. Ωζηφζν, φζνλ αθνξά ηελ πνιππινθφηεηα δεδνκέλσλ (data 

complexity), δειαδή σο πξνο ην κέγεζνο ηνπ ABox, ην πξφβιεκα βξίζθεηαη ζηελ θιάζε 

πνιππινθφηεηαο PTIME [29]. 

Σέινο, αμίδεη λα ζεκεησζεί φηη ε ζχληαμε πνπ αλαθέξεηαη παξαπάλσ έρεη απνηειέζεη βάζε 

γηα ηε δεκηνπξγία θαη άιισλ Πεξηγξαθηθψλ Λνγηθψλ, νη νπνίεο επεθηείλνπλ ηηο εθθξαζηηθέο 

δπλαηφηεηεο ηεο DL-Lite [30]. Σέηνηεο γιψζζεο είλαη, κεηαμχ άιισλ, νη DL-LiteR (πνπ 

επηηξέπεη αμηψκαηα ππαγσγήο ξφισλ) θαη DL-LiteF (πνπ πεξηιακβάλεη ζπλαξηεζηαθνχο 

ξφινπο). Η νηθνγέλεηα DL-Lite έρεη γλσξίζεη ζεκαληηθή ρξήζε θαη απνδνρή, κε απνηέιεζκα, 

φπσο αλαθέξζεθε πξνεγνπκέλσο, λα επηιεγεί σο βάζε γηα ην πξνθίι OWL QL ηεο OWL 2. 

΢ηε ζπλέρεηα απηνχ ηνπ εγγξάθνπ, σο DL-Lite ζα αλαθέξεηαη ε εθδνρή ηεο γιψζζαο πνπ 

πεξηγξάθεθε ζηελ αξρή απηήο ηεο ελφηεηαο. Απηή δηαθέξεη ειαθξψο απφ ηελ πεξηγξαθή πνπ 

δφζεθε αξρηθά απφ ηνπο δεκηνπξγνχο ηεο γιψζζαο (ζηα [28], [29]), αιιά επηιέρζεθε ψζηε λα 

είλαη πην θνληά ζην πξνθίι OWL QL. 
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3  

Μεηαζσημαηιζμόρ Ονηολογιών 

΢ην θεθάιαην απηφ παξνπζηάδεηαη ην πξφβιεκα κε ην νπνίν θαηαπηάλεηαη ην θχξην κέξνο ηεο 

εξγαζίαο, πνπ είλαη είλαη ην εμήο: Γεδνκέλεο κίαο νληνινγίαο γξακκέλεο ζε OWL DL, 

δεηείηαη λα θαηαζθεπαζηεί κία ζεκαζηνινγηθή πξνζέγγηζή ηεο ζε DL-Lite. Έλαο αιγφξηζκνο 

γηα ηελ επίιπζε έρεη πξνηαζεί απφ ηνπο Pan θαη Thomas ζην [31] θαη ζα παξνπζηαζηεί ζηε 

ζπλέρεηα.  

3.1 Μεηαζσημαηιζμόρ Γνώζηρ 

Σν πξφβιεκα ηνπ κεηαζρεκαηηζκνχ γλψζεο (knowledge compilation) ζπλίζηαηαη ζην 

κεηαζρεκαηηζκφ δειψζεσλ απφ κία γιψζζαο αλαπαξάζηαζεο ζε κία άιιε, ζπλήζσο απφ κία 

πεξηζζφηεξν ζε κία ιηγφηεξν εθθξαζηηθή γιψζζα. Σν φθεινο ηεο ηδέαο απηήο είλαη δηπιφ: 

αθελφο, επηηξέπεη ζην ρξήζηε λα απνιακβάλεη ρακειφηεξε πνιππινθφηεηα ζπιινγηζηηθήο, 

ρσξίο λα ηνλ πξνβιεκαηίδεη ε πεξηνξηζκέλε εθθξαζηηθφηεηα πνπ ζα είρε αλ ρξεζηκνπνηνχζε 

θαηεπζείαλ ηε δεχηεξε γιψζζα
.
 αθεηέξνπ, πιεξνθνξία πνπ ππνλννχληαλ ζηελ αξρηθή κνξθή 

κπνξεί θαηά ηε δηαδηθαζία απηή λα πξνζηεζεί ζηε γλψζε εθπεθξαζκέλα (explicitly), κε 

απνηέιεζκα λα είλαη αθφκα γξεγνξφηεξε ε ζπιινγηζηηθή ζηελ πξνθχπηνπζα γλψζε [32]. Γηα 

ηελ πξνζέγγηζε κίαο νληνινγίαο, ππάξρνπλ δχν ηερληθέο: ζπληαθηηθή (syntactic 

approximation) θαη ζεκαζηνινγηθή πξνζέγγηζε (semantic approximation). ΢ηελ πξψηε απφ 

απηέο, ν ζθνπφο είλαη λα κεηαζρεκαηηζηνχλ ηα αμηψκαηα ψζηε λα είλαη έγθπξα ζηε ιηγφηεξν 

εθθξαζηηθή γιψζζα. Απηφ έρεη ηνλ εγγελή θίλδπλν θάπνηα αμηψκαηα λα εμαθαληζηνχλ 
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(θαζψο δελ κπνξνχλ λα εθθξαζηνχλ ζηε δεχηεξε γιψζζα) ελψ άιια λα αιινησζνχλ, ψζηε λα 

ζπκκνξθσζνχλ κε ηνπο πεξηνξηζκνχο ηεο γιψζζαο. Δπνκέλσο, ε δηαδηθαζία δελ είλαη νξζή, 

γηαηί ε λέα γλψζε κπνξεί λα ζπλεπάγεηαη πξνηάζεηο πνπ δε ζπλεπάγνληαη απφ ηελ αξρηθή. 

Αληίζεηα, ε ζεκαζηνινγηθή πξνζέγγηζε εζηηάδεη ζηε δεκηνπξγία κίαο λέαο νληνινγίαο ε 

νπνία ζα πεξηέρεη αθξηβψο εθείλα ηα αμηψκαηα θαη ηζρπξηζκνχο πνπ είλαη ζπλέπεηεο ηεο 

αξρηθήο θαη πνπ κπνξνχλ λα εθθξαζηνχλ ζηε λέα γιψζζα. Δμ νξηζκνχ, επνκέλσο, ε 

δηαδηθαζία απηή είλαη νξζή, κπνξεί φκσο λα κελ είλαη πιήξεο. 

Ωο παξάδεηγκα γηα ηε δηαθνξά ησλ δχν πξνζεγγίζεσλ, έζησ φηη ζέινπκε λα 

κεηαζρεκαηίζνπκε ηε βάζε γλψζεο K = (T,A), φπνπ Τ είλαη ην TBox {C⊑D, ∃R.C⊑B} θαη A 

ην ABox {(a,b):R}, απφ ηελ Πεξηγξαθηθή Λνγηθή ALE ζε DL-Lite. Μία ζπληαθηηθή 

πξνζέγγηζε ηεο Κ είλαη ε Κ1 = ({C⊑D, ∃R⊑B}, {(a,b):R}). Η Κ1 θαίλεηαη λα κελ πζηεξεί 

ηδηαίηεξα ηεο Κ ζηε γλψζε πνπ θσδηθνπνηεί, φκσο ζπλεπάγεηαη ηνλ ηζρπξηζκφ a:B, πνπ δελ 

απνηειεί ζπλεπαγσγή ηεο Κ. Δίλαη, επνκέλσο, κία κε-νξζή πξνζέγγηζε. Απφ ηελ άιιε, κία 

ζεκαζηνινγηθή πξνζέγγηζε ηεο Κ είλαη ε Κ2 = ({C⊑D}, {(a,b):R}). ΢ε απηή ηελ πεξίπησζε, 

δελ ππάξρνπλ ζπλεπαγσγέο ηεο Κ2 πνπ λα κελ πξνθχπηνπλ θαη απφ ηελ Κ (δειαδή ε 

πξνζέγγηζε είλαη νξζή), αιιά βιέπεη θαλείο φηη έρεη ραζεί πιήξσο ε πιεξνθνξία ηνπ 

δεχηεξνπ αμηψκαηνο ππαγσγήο, πξάγκα πνπ ζεκαίλεη φηη ελδερνκέλσο λα ππάξρνπλ 

ζπκπεξάζκαηα ηεο Κ πνπ λα κελ κπνξνχλ λα εμαρζνχλ απφ ηελ Κ2 (πξφθεηηαη επνκέλσο γηα 

κε-πιήξε πξνζέγγηζε). Γηα λα δηνξζσζεί ην κεηνλέθηεκα απηφ, ζα κπνξνχζακε λα 

ζπκπεξηιάβνπκε ζηελ Κ2 εθπεθξαζκέλα ηηο ζπλεπαγσγέο ηεο Κ πνπ «απνθφπηνληαη» θαηά ηε 

δηαδηθαζία ηεο πξνζέγγηζεο. 

Σν ηδαληθφ ζα ήηαλ λα βξεζεί κία πξνζέγγηζε ηεο Κ πνπ λα είλαη ηαπηφρξνλα νξζή θαη 

πιήξεο, αιιά λα κπνξεί λα εθθξαζηεί ζηε λέα γιψζζα αλαπαξάζηαζεο. Καζψο απηφ κπνξεί 

λα κελ είλαη πάληα εθηθηφ, ην πξφβιεκα κε ην νπνίν ζα αζρνιεζνχκε ζηε ζπλέρεηα είλαη πψο 

κπνξεί λα θαηαζθεπαζηεί κία νξζή (ζεκαζηνινγηθή) πξνζέγγηζε, ε νπνία λα πεξηέρεη φζν ην 

δπλαηφλ πεξηζζφηεξεο απφ ηηο ζπλέπεηεο ηεο αξρηθήο γλψζεο γίλεηαη (εμαζθαιίδνληαο, 

δειαδή, κία φζν ην δπλαηφλ πιεξέζηεξε πξνζέγγηζε). 

3.2 «Αθελήρ» πποζέγγιζη 

Αξρηθά, αθνινπζνχλ θάπνηνη νξηζκνί γηα ηε ζαθέζηεξε δηαηχπσζε ηνπ πξνβιήκαηνο. Έζησ 

κία αξρηθή νληνινγία Ο1, γξακκέλε ζε κία γιψζζα L1. ΢πκβνιίδνπκε κε NC, NP θαη NI ην 

ζχλνιν ησλ αηνκηθψλ ελλνηψλ, ξφισλ θαη ηνλ αηφκσλ, αληίζηνηρα, ηεο Ο1. Δθφζνλ ε Ο1 είλαη 

πεπεξαζκέλε, θαη ηα ηξία ζχλνια είλαη επίζεο πξνθαλψο πεπεξαζκέλα.. Έζησ επίζεο κία 

γιψζζα L2 (γιψζζα-ζηφρνο). Σν ζχλνιν αμησκάησλ (axiom set) ηεο L2 σο πξνο ηα NC, NP, NI 

νξίδεηαη σο ην ζχλνιν φισλ ησλ αμησκάησλ πνπ κπνξνχλ λα εθθξαζηνχλ ζηε γιψζζα L2 
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ρξεζηκνπνηψληαο ηα ζηνηρεία ησλ NC, NP, NI, θαη ζπκβνιίδεηαη κε AS(L2,NC,NP,NI). Σν 

ζχλνιν ζπλεπαγσγψλ (entailment set) ηεο Ο1 σο πξνο ηελ L2 είλαη ην ζχλνιν φισλ ησλ 

αμησκάησλ πνπ κπνξνχλ λα εθθξαζηνχλ ζηελ L2 (ρξεζηκνπνηψληαο ηα ζηνηρεία ησλ NC, NP, 

NI) θαη ηα νπνία ζπλεπάγνληαη απφ ηελ Ο1, ζπκβνιίδεηαη δε σο ES(L2,O1). Δίλαη πξνθαλέο φηη 

ES(L2,O1) ⊆ AS(L2,NC,NP,NI). 

H αξρηθή ηδέα ηνπ αιγνξίζκνπ ησλ Pan – Thomas απνηειείηαη απφ δχν βήκαηα: Πξψηνλ, 

αθνχ ε κνξθή ησλ αμησκάησλ ζηε DL-Lite είλαη δεδνκέλε θαη απιή, κπνξνχκε λα 

θαηαζθεπάζνπκε φιν ην AS(DL-Lite,NC,NP,NI). ΢ηε ζπλέρεηα, κπνξνχκε λα ειέγμνπκε πνηα 

κέιε ηνπ ζπλφινπ απηνχ ζπλεπάγνληαη απφ ηελ O1, θαη απηά ζα απνηειέζνπλ ην 

ES(DL-Lite,O1), πνπ ζα είλαη θαη ε ζεκαζηνινγηθή πξνζέγγηζε ηεο αξρηθήο νληνινγίαο. Ο 

αιγφξηζκνο πεξηγξάθεηαη πεξηιεπηηθά ζηα επφκελα ζρήκαηα. Να ζεκεησζεί φηη ν έιεγρνο ηεο 

ζπλεπαγσγήο πξέπεη λα γίλεη κε θάπνηνλ reasoner πνπ λα ππνζηεξίδεη ηελ εθθξαζηηθφηεηα 

ηεο αξρηθήο γιψζζαο (ζηελ πξνθεηκέλε πεξίπησζε, OWL DL) θαη φρη απιψο ηεο DL-Lite. 

Αλγόπιθμορ 1: ΢χλνιν αμησκάησλ 

Δίζοδοι: NC, NP, NI 

Έξοδορ: AS(DL-Lite,NC,NP,NI) 

 

AS :=  

//καηαζκεςή ζςνόλος βαζικών εννοιών (BS) 

BS := NC  

for R ∊ NP: 

 BS := BS ∪ {∃R, ∃R
-
} 

//καηαζκεςή ζςνόλος γενικών εννοιών (CS) 

CS := BS 

for B ∊ BS: 

 CS := CS ∪ {¬B} 

//καηαζκεςή αξιυμάηυν εννοιών 

for B ∊ BS: 

 for C ∊ CS: 

  AS = AS ∪ {B⊑C} 

//καηαζκεςή ιζσςπιζμών εννοιών 

for B ∊ BS: 

 for a ∊ NI: 

  AS = AS ∪ {C(a)} 

//καηαζκεςή ιζσςπιζμών πόλυν 

for R ∊ NP: 

 for a ∊ NI: 

  for b ∊ NI: 

   AS = AS ∪ {R(a,b)} 

return AS 

΢σήμα 3: Αιγφξηζκνο γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηνπ ζπλφινπ αμησκάησλ 
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Αλγόπιθμορ 2: ΢χλνιν ζπλεπαγσγψλ 

Δίζοδοι: O1, NC, NP, NI 

Έξοδορ: ES(O1,DL-Lite) 

 

ES :=  

AS := AS(DL-Lite,NC,NP,NI) 

//«θιληπάπιζμα» ηυν αξιυμάηυν ηος ζςνόλος αξιυμάηυν (AS) 

for a ∊ AS: 

 if (O1 ⊨ a) then: 

  ES := ES ∪ {a} 

return ES 

΢σήμα 4: Αθειήο αιγφξηζκνο γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηνπ ζπλφινπ ζπλεπαγσγψλ 

 

3.3 Βεληιζηοποιήζειρ 

Σν κεηνλέθηεκα ηεο παξαπάλσ πξνζέγγηζεο είλαη ε πνιππινθφηεηά ηεο, θαζψο ζην πξψην 

βήκα πξέπεη λα ππνινγηζηεί φιν ην AS(DL-Lite,NC,NP,NI), επνκέλσο κπνξεί λα παξάγεηαη 

κεγάινο αξηζκφο αμησκάησλ πξνο έιεγρν, απφ ηα νπνία ελδέρεηαη κφλν έλα κηθξφ κέξνο λα 

γίλνπλ απνδεθηά ζηε ζπλέρεηα σο κέιε ηνπ ζπλφινπ ζπλεπαγσγψλ ES(DL-Lite,O1). Γηα ηελ 

αθξίβεηα, αλ |NC|, |NP|. |NI| ην πιήζνο ησλ θιάζεσλ, ηδηνηήησλ θαη αηφκσλ ηεο Ο1, αληίζηνηρα, 

ηφηε ην AS(DL-Lite,NC,NP,NI) ζα απνηειείηαη απφ 2(|NC|+2|NP|)
2
.αμηψκαηα ελλνηψλ θαη 

2(|NC|+2|NP|)|NI| + |NP||NI|
2
 ηζρπξηζκνχο. Σν πιήζνο απηφ είλαη κελ πνιπσλπκηθφ σο πξνο ηα 

|NC|, |NP|. |NI|, αιιά κπνξεί λα είλαη ζεκαληηθά κεγαιχηεξν ηνπ πιήζνπο ησλ αμησκάησλ πνπ 

πξαγκαηηθά ρξεηάδεηαη λα παξαρζνχλ. 

Γηα απηφ ην ιφγν, νη Pan - Thomas πξφηεηλαλ κία πην απνδνηηθή ιχζε, ε νπνία αληηκεησπίδεη 

κε δηαθνξεηηθφ ηξφπν ηα δηάθνξα είδε αμησκάησλ θαη αμηνπνηεί ηε δνκή θαη ηε 

ζεκαζηνινγία ηεο αξρηθήο νληνινγίαο γηα λα κεηψζεη ην ρξφλν εθηέιεζεο. ΢πγθεθξηκέλα, 

αθνχ θαηαζθεπαζηεί ην ζχλνιν ησλ βαζηθψλ θαη ησλ γεληθψλ θιάζεσλ, αθνινπζνχληαη 

δηαθνξεηηθέο δηαδηθαζίεο γηα ηα αμηψκαηα ππαγσγήο ελλνηψλ, ηνπο ηζρπξηζκνχο ελλνηψλ θαη 

ηνπο ηζρπξηζκνχο ξφισλ. Κάζε κία απφ απηέο ηηο δηαδηθαζίεο παξάγεη έλα ζχλνιν 

αμησκάησλ, ε έλσζε ησλ νπνίσλ ζα απνηειέζεη ηελ ηειηθή νληνινγία. 

3.3.1 Αξιώμαηα ςπαγυγήρ εννοιών 

Γηα λα επηηαρπλζεί ε δηαδηθαζία ηνπ ειέγρνπ ηεο ππαγσγήο ελλνηψλ, ρξεζηκνπνηείηαη ε 

ππεξεζία ηαμηλφκεζεο (classification). Γηα λα θάλνπκε ρξήζε απηήο, επεθηείλεηαη ε αξρηθή 

νληνινγία κε ηνλ εμήο ηξφπν: Γηα θάζε γεληθή θιάζε C, πξνζζέηνπκε ηνλ νξηζκφ AC ≡ C. 

Απηή ε πξνζζήθε εηζάγεη απιψο λέα νλφκαηα ελλνηψλ, ρσξίο λα επεξεάδεη ηε ζεκαζηνινγία 
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ηεο νληνινγίαο. Μεηά απφ απηή ηε δηαδηθαζία, έλα αμίσκα ππαγσγήο C ⊑ D ηζρχεη αλ θαη 

κφλν αλ AC ⊑ AD. Σα αμηψκαηα ηεο ηειεπηαίαο κνξθήο, φκσο, κπνξνχλ λα ειεγρζνχλ εχθνια 

ηαμηλνκψληαο ηελ αξρηθή νληνινγία. 

Η δηαδηθαζία πνπ αθνινπζείηαη δελ είλαη ζεκαληηθά δηαθνξεηηθή απφ απηή ηεο «αθεινχο» 

έθδνζεο. Σν πιενλέθηεκα απηήο ηεο βειηηζηνπνίεζεο είλαη φηη, κεηά ηελ ηαμηλφκεζε ηεο 

νληνινγίαο, ε ππαγσγή ελλνηψλ κπνξεί λα ειεγρζεί πην γξήγνξα θαη απνδνηηθά απ’ φ,ηη 

πξνεγνπκέλσο, κε απνηέιεζκα λα βειηηψλεηαη ν ρξφλνο εθηέιεζεο ηνπ αιγνξίζκνπ. Δπίζεο, 

ράξε ζηελ πξνζζήθε ησλ αμησκάησλ ηζνδπλακίαο, ζηελ ηαμηλφκεζε ηεο νληνινγίαο 

εκθαλίδνληαη νπζηαζηηθά φιεο νη γεληθέο θιάζεηο θαη φρη κφλν νη αηνκηθέο, επηηξέπνληαο ηε 

γξήγνξε επαιήζεπζε αμησκάησλ ππαγσγήο ζηα νπνία ζπκκεηέρνπλ αθφκα θαη αλψλπκεο 

πεξηγξαθέο. 

3.3.2 Ιζσςπιζμοί εννοιών 

Ο έιεγρνο ησλ ηζρπξηζκψλ ελλνηψλ κπνξεί λα γίλεη πην απνδνηηθφο αλ ιεθζεί ππφςηλ ε 

ηεξαξρία ησλ ελλνηψλ ηεο αξρηθήο νληνινγίαο. Η ηδέα ηεο βειηηζηνπνίεζεο είλαη ε εμήο: Αλ 

έλα άηνκν a είλαη ζηηγκηφηππν κίαο έλλνηαο Α, ηφηε είλαη ζηηγκηφηππν θαη φισλ ησλ ελλνηψλ 

Ν ζηηο νπνίεο ππάγεηαη (άκεζα ή έκκεζα) ε Α. Καη' απηφλ ηνλ ηξφπν, μεθηλψληαο απφ ηα 

θχιια ηεο ηεξαξρίαο ελλνηψλ (έλλνηεο πνπ δελ έρνπλ ππνέλλνηεο), κπνξνχκε λα απνθχγνπκε 

ηνλ έιεγρν ηζρπξηζκψλ πνπ μέξνπκε ζίγνπξα φηη ζα ηζρχνπλ θαη λα ειέγμνπκε κφλν εθείλνπο 

ηνπο ηζρπξηζκνχο πνπ πξαγκαηηθά ρξεηάδνληαη έιεγρν. Η δηαδηθαζία απηή ιακβάλεη ρψξα 

κεηά ηελ ηαμηλφκεζε ηεο νληνινγίαο, θαζψο ρξεζηκνπνηεί πιεξνθνξίεο γηα ηελ ηεξαξρία ησλ 

θιάζεσλ. 

Ο αιγφξηζκνο ρξεζηκνπνηεί κία νπξά, ζηελ νπνία πεξηέρνληαη νη θιάζεηο πνπ πξφθεηηαη λα 

ειεγρζνχλ, θαη έλα ζχλνιν γηα ηηο θιάζεηο πνπ έρνπλ ήδε ειεγρζεί. Δπηζηξέθεη έλα ζχλνιν 

απφ ηζρπξηζκνχο ελλνηψλ. Γηα λα βξεζνχλ νη ηζρπξηζκνί πνπ ηζρχνπλ γηα θάπνην άηνκν ν, 

αθνινπζείηαη ε αθφινπζε δηαδηθαζία: Η νπξά αξρηθνπνηείηαη κε ηα θχιια ηεο ηεξαξρίαο (ηηο 

θιάζεηο πνπ δελ έρνπλ άιιεο ππνθιάζεηο εθηφο απφ ηηο ηεηξηκκέλεο, δειαδή ηνλ εαπηφ ηνπο 

θαη ην owl:Nothing ή ⊥), θαη ην ζχλνιν ησλ ειεγκέλσλ θιάζεσλ ηίζεηαη ίζν κε ην θελφ. Όζν 

ε νπξά δελ είλαη άδεηα, εμάγεηαη ε θεθαιή ηεο, έζησ Α. Αλ ε Α έρεη ήδε ειεγρζεί, εμάγνπκε 

ην επφκελν ζηνηρείν απφ ηελ νπξά θαη επαλαιακβάλνπκε ηε δηαδηθαζία. Αλ ε Α δελ έρεη 

ειεγρζεί, ειέγρνπκε ηνλ ηζρπξηζκφ ν:Α. ΢ην ζεκείν απηφ, ν αιγφξηζκνο δηαθνξνπνηείηαη 

αλάινγα κε ηνλ ν ηζρπξηζκφο απνηειεί ζπλέπεηα ηεο νληνινγίαο ε φρη: Αλ λαη, ηφηε 

πξνζζέηνπκε ηνλ ηζρπξηζκφ ζην ζχλνιν πνπ επηζηξέθεη ν αιγφξηζκνο, καδί κε φινπο ηνπο 

ηζρπξηζκνχο ν:Ν, φπνπ Ν ππεξθιάζε ηεο Α. ΢εκεηψλνπκε επίζεο ηελ Α θαη ηηο ππεξθιάζεηο 

ηεο σο ειεγκέλεο. Αλ φρη, ζεκεηψλνπκε ηελ Α σο ειεγκέλε, θαη πξνζζέηνπκε ζην ηέινο ηεο 

νπξάο ηηο κε-ειεγκέλεο ππεξθιάζεηο ηεο Α, γηα λα ειεγρζνχλ αξγφηεξα. Όηαλ ε νπξά 



 

28 

 

αδεηάζεη, έρνπλ ππνινγηζηεί φινη νη ηζρπξηζκνί ελλνηψλ γηα ην άηνκν ν. Η δηαδηθαζία απηή 

επαλαιακβάλεηαη γηα φια ηα άηνκα ηεο νληνινγίαο, ψζηε λα ιεθζεί ην ζχλνιν ησλ 

ηζρπξηζκψλ ελλνηψλ. 

Αθνινπζεί έλα παξάδεηγκα γηα ηελ επεμήγεζε ηεο ιεηηνπξγίαο ηνπ αιγνξίζκνπ θαη ηε 

ζχγθξηζή ηνπ κε ηελ «αθειή» πινπνίεζε. Θεσξνχκε ηελ νληνινγία πνπ απνηειείηαη απφ ηα 

αμηψκαηα 

Κφθθηλν ⊑ Κξαζί Λεπθφ ⊑ Κξαζί 

Κξαζί ⊑ Πνηφ Μπχξα ⊑ Πνηφ 

Φαΐ ⊓ Πνηφ ⊑ ⊥ Κξαζί ⊓ Μπχξα ⊑ ⊥ 

Κφθθηλν ⊓ Λεπθφ ⊑ ⊥ 

θαη ηνπο ηζρπξηζκνχο 

θνηφπνπιν : Φαΐ 

κνζρνθίιεξν: Λεπθφ 

«Αθειήο» πινπνίεζε: ΢ρεκαηίδνληαη θαη ειέγρνληαη φινη νη δπλαηνί ηζρπξηζκνί. Τπάξρνπλ 2 

άηνκα θαη 6 θιάζεηο, επνκέλσο γίλνληαη 12 έιεγρνη ηζρπξηζκψλ. 

Βειηηζηνπνίεζε: Η ηαμηλνκεκέλε νληνινγία θαίλεηαη ζην επφκελν ζρήκα. 

 
΢σήμα 5: Σαμηλνκεκέλε νληνινγία γηα ηα παξαδείγκαηα ηζρπξηζκψλ ελλνηψλ 

Σα θχιια ηεο είλαη νη θιάζεηο Φαΐ, Μπχξα, Κφθθηλν θαη Λεπθφ. Δθαξκφδεηαη ε δηαδηθαζία 

πνπ πεξηγξάθεθε παξαπάλσ γηα θάζε άηνκν. 

κοηόποςλο: 

Αξρηθνπνηείηαη ε νπξά κε ηηο θιάζεηο-θχιια. Οη ηζρπξηζκνί πνπ ειέγρνληαη έρνπλ σο 

εμήο: 

κοηόποςλο:Φαΐ: αιεζήο. Η θιάζε Φαΐ δελ έρεη ππεξθιάζεηο, επνκέλσο δε γίλνληαη 

άιιεο ελέξγεηεο εθηφο απφ ην λα ζεκεησζεί σο ειεγκέλε (ε πξάμε ηεο 

επηζήκαλζεο σο ειεγκέλεο ηεο θιάζεο πνπ ειέγρεηαη θάζε θνξά ζα ζεσξείηαη 

φηη ππνλνείηαη εθ εμήο). 

κοηόποςλο:Μπύπα: ςεδήο. Πξνζηίζεηαη ζηελ νπξά ε θιάζε Πνηφ, σο ππεξθιάζε ηεο 

θιάζεο Μπχξα. 

κοηόποςλο:Κόκκινο: ςεπδήο. Πξνζηίζεηαη ζηελ νπξά ε θιάζε Κξαζί. 
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κοηόποςλο:Λεςκό: ςεπδήο. Πξνζηίζεηαη ζηελ νπξά ε θιάζε Κξαζί. 

κοηόποςλο:Ποηό: ςεπδήο. Γελ έρεη ππεξθιάζεηο, επνκέλσο δελ πξνζηίζεηαη ηίπνηα 

ζηελ νπξά. 

κοηόποςλο:Κπαζί: ςεπδήο. Η ππεξθιάζε ηεο, Πνηφ, είλαη ήδε ειεγκέλε, επνκέλσο 

δελ πξνζηίζεηαη πάιη ζηελ νπξά 

κοηόποςλο:Κπαζί: Η θιάζε Κξαζί είλαη ήδε ειεγκέλε, επνκέλσο δε γίλεηαη ηίπνηα. 

΢ην ζεκείν απηφ ε εθηέιεζε ηνπ αιγνξίζκνπ γηα ην άηνκν θνηφπνπιν 

νινθιεξψλεηαη, θαζψο ε νπξά έρεη αδεηάζεη. 

μοζσοθίλεπο: 

Μεηά ηηο αξρηθνπνηήζεηο, ειέγρνληαη νη αθφινπζνη ηζρπξηζκνί: 

κνζρνθίιεξν:Φαΐ: ςεπδήο. Γελ ππάξρνπλ ππεξθιάζεηο, δε γίλνληαη άιιεο ελέξγεηεο. 

κνζρνθίιεξν:Μπχξα: ςεπδήο. Πξνζηίζεηαη ζηελ νπξά ε θιάζε Πνηφ. 

κνζρνθίιεξν:Κφθθηλν: ςεπδήο. Πξνζηίζεηαη ζηελ νπξά ε θιάζε Κξαζί. 

κνζρνθίιεξν:Λεπθφ: αιεζήο. Πξνζηίζεληαη ζην ζχλνιν πνπ ζα επηζηξαθεί νη 

ηζρπξηζκνί {κνζρνθίιεξν:Λεπθφ, κνζρνθίιεξν:Κξαζί, κνζρνθίιεξν:Πνηφ}, θαη 

ζεκεηψλνληαη φιεο απηέο νη θιάζεηο σο ειεγκέλεο. 

κνζρνθίιεξν:Πνηφ: ε θιάζε Πνηφ είλαη ειεγκέλε, επνκέλσο δε γίλεηαη ηίπνηα. 

κνζρνθίιεξν:Κξαζί: ε θιάζε Κξαζί είλαη ειεγκέλε, επνκέλσο δε γίλεηαη ηίπνηα. 

΢ην ζεκείν απηφ, ε νπξά έρεη αδεηάζεη θαη ν αιγφξηζκνο ζηακαηάεη. 

΢πλνιηθά, ειέγρζεθαλ 6 + 4 = 10 ηζρπξηζκνί, έλαληη 12 κε ηελ «αθειή» πινπνίεζε. Η 

δηαθνξά κπνξεί λα κελ είλαη ηδηαίηεξε εληππσζηαθή, φκσο πξέπεη λα ζεκεησζεί φηη πξφθεηηαη 

γηα κία κηθξή νληνινγία, κε ιίγεο ζρεηηθά ζρέζεηο ππαγσγήο, ζηελ νπνία ε βειηηζηνπνίεζε 

δελ έρεη ηελ θαιχηεξε απφδνζε. 

Η απφδνζε ηνπ αιγνξίζκνπ ζα είλαη βέιηηζηε φηαλ φιεο νη θιάζεηο ζρεκαηίδνπλ κία αιπζίδα, 

κε ηελ θάζε κία λα είλαη ππνθιάζε ηεο επφκελεο. ΢ε απηή ηελ πεξίπησζε ζα ππάξρεη πάληα 

κία θιάζε ζηελ νπξά, θαη ε δηαδηθαζία ζα ηειεηψζεη φηαλ βξεζεί έλαο ηζρπξηζκφο πνπ είλαη 

αιεζήο. Γεληθφηεξα, φζν ιηγφηεξν ζπζρεηηζκέλεο είλαη κεηαμχ ηνπο νη θιάζεηο, ηφζν 

ιηγφηεξν απνδνηηθφο είλαη ν αιγφξηζκνο, γηαηί δελ κπνξεί λα εθκεηαιιεπηεί πνιιέο ζρέζεηο 

ππαγσγήο γηα λα εμνηθνλνκήζεη ειέγρνπο. Δπίζεο, ν αιγφξηζκνο απνδίδεη θαιχηεξα φηαλ νη 

ηζρπξηζκνί αθνξνχλ θιάζεηο πνπ βξίζθνληαη ζρεηηθά ρακειά ζηελ ηεξαξρία (ηδαληθά, φηαλ 

είλαη θχιια). Απηφ κπνξεί λα γίλεη θαηαλνεηφ αλ ζθεθηεί θαλείο φηη φζν λσξίηεξα βξεζεί 

έλαο αιεζήο ηζρπξηζκφο, ηφζν ιηγφηεξνη έιεγρνη ζα γίλνπλ ζην θνκκάηη ηεο ηεξαξρίαο ζην 

νπνίν αλήθεη ε θιάζε ζηελ νπνία αλαθέξεηαη ν ηζρπξηζκφο. 
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Έλα πιενλέθηεκα ηνπ αιγνξίζκνπ ζε ζρέζε κε ηελ «αθειή» πινπνίεζε είλαη φηη δελ είλαη 

ηφζν επαίζζεηνο ζηελ πξνζζήθε λέσλ θιάζεσλ. Γηα παξάδεηγκα, αλ πξνζηεζεί κία λέα 

θιάζε Δδψδηκν ζηελ θνξπθή ηεο ηεξαξρίαο, δειαδή σο ππεξθιάζε ησλ Φαΐ θαη Πνηφ, κε ηελ 

«αθειή» πινπνίεζε ζα πξέπεη λα ειεγρζεί έλαο επηπιένλ ηζρπξηζκφο γηα θάζε άηνκν, αθνχ 

δνθηκάδνληαη φινη νη ζπλδπαζκνί. Ωζηφζν, κε ηε βειηηζηνπνίεζε απηή, δε ζα ππάξμεη 

θαλέλαο λένο έιεγρνο, γηαηί νη λένη ηζρπξηζκνί πνπ ζπλεπάγνληαη ζα ιεθζνχλ έηζη θη αιιηψο 

πξηλ ε θιάζε Δδψδηκν ειεγρζεί. Αληίζεηα, αλ ε λέα θιάζε είλαη θχιιν ηεο ηεξαξρίαο, ζα 

ειεγρζνχλ αλαγθαζηηθά θαη λένη ηζρπξηζκνί πνπ ηελ πεξηέρνπλ (έλαο γηα θάζε άηνκν, φπσο 

θαη ζηελ «αθειή» πινπνίεζε). 

3.3.3 Ιζσςπιζμοί πόλυν 

Γηα θάζε ξφιν, αληί λα ειέγρνπκε φινπο ηνπο πηζαλνχο ζπλδπαζκνχο αηφκσλ, κπνξνχκε λα 

εληνπίζνπκε πνηα άηνκα ζπκκεηέρνπλ ζην ξφιν απηφ, πεξηνξίδνληαο έηζη ηνπο ζπλδπαζκνχο 

πνπ ζα ειεγρζνχλ. ΢πγθεθξηκέλα, αλ ηζρχεη ν ηζρπξηζκφο ξφινπ R(a,b), ηφηε ζα ηζρχνπλ θαη 

νη ηζρπξηζκνί ελλνηψλ a: ∃R θαη b: ∃R
-
 . Δπνκέλσο, ηα κφλα άηνκα πνπ κπνξνχλ λα 

ζπκκεηέρνπλ ζην ξφιν R ζηελ πξψηε ή ηε δεχηεξε ζέζε είλαη απηά πνπ είλαη ζηηγκηφηππα 

ησλ θιάζεσλ ∃R ή ∃R
-
, αληίζηνηρα. 

Ο αιγφξηζκνο έρεη σο εμήο: Γηα θάζε ξφιν R, ζρεκαηίδνπκε δχν ζχλνια candidate-1, 

candidate-2 απφ ηα ζηηγκηφηππα ησλ ελλνηψλ ∃R θαη ∃R
-
, αληίζηνηρα. ΢ηε ζπλέρεηα, 

ειέγρνπκε κφλν ηνπο ηζρπξηζκνχο ηεο κνξθήο (a,b):R, φπνπ a ∊ candidate-1 θαη 

b ∊ candidate-2. Σν παξαπάλσ επαλαιακβάλεηαη γηα φιεο ηηο ηδηφηεηεο ηεο νληνινγίαο. 

Ωο παξάδεηγκα, ζεσξνχκε κία νληνινγία πνπ πεξηγξάθεη ην παξαθάησ νηθνγελεηαθφ δέληξν: 

 

΢σημα 6: Οηθνγελεηαθφ δέληξν γηα ηα παξαδείγκαηα ηζρπξηζκψλ ξφισλ 

Η νληνινγία απνηειείηαη απφ ηνπο ηζρπξηζκνχο 

έρεηΠαηέξα(λίθνο,δεκήηξεο) έρεηΠαηέξα(καξγαξίηα,καηζαίνο) 

έρεηΠαηέξα(γηψξγνο, καηζαίνο) έρεηΠαηέξα(καξία, καηζαίνο) 
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έρεηΜεηέξα(λίθνο,καξγαξίηα) έρεηΜεηέξα(καξγαξίηα,βαζηιηθή) 

έρεηΜεηέξα(γηψξγνο, βαζηιηθή) έρεηΜεηέξα(καξία, βαζηιηθή) 

θαη ηα αμηψκαηα ππαγσγήο ξφισλ 

έρεηΜεηέξα ⊑ έρεηΓνληφ 

έρεηΠαηέξα ⊑ έρεηΓνληφ 

Θα κειεηήζνπκε ηε ζπκπεξηθνξά ηεο «αθεινχο» πινπνίεζεο θαη ηεο παξαπάλσ 

βειηηζηνπνίεζεο, πεξηγξάθνληαο ην πνηνη ηζρπξηζκνί παξάγνληαη θαη ειέγρνληαη. 

«Αθειήο» πινπνίεζε: Γηα θάζε ξφιν, δνθηκάδνληαη νη ζπλδπαζκνί φισλ ησλ αηφκσλ κεηαμχ 

ηνπο. Γηα παξάδεηγκα, γηα ην ξφιν έρεηΓνληφ, ζα δνθηκαζηνχλ νη ηζρπξηζκνί 

έρεηΓνληφ(λίθνο,λίθνο), έρεηΓνληφ(λίθνο,δεκήηξεο), έρεηΓνληφ(λίθνο,καξγαξίηα), 

έρεηΓνληφ(λίθνο,γηψξγνο), έρεηΓνληφ(λίθνο,καξία), έρεηΓνληφ(λίθνο,βαζηιηθή), 

έρεηΓνληφ(λίθνο,καηζαίνο), έρεηΓνληφ(δεκήηξεο,λίθνο), έρεηΓνληφ(δεκήηξεο,δεκήηξεο) θ.ν.θ. 

Τπάξρνπλ 7 άηνκα θαη 3 ξφινη, επνκέλσο παξάγνληαη θαη δνθηκάδνληαη 49 ηζρπξηζκνί αλά 

ξφιν, δειαδή ζπλνιηθά 149 ηζρπξηζκνί. 

Βειηηζηνπνίεζε: Ο θάζε ξφινο δηαρεηξίδεηαη δηαθνξεηηθά, βξίζθνληαο πξψηα ηα άηνκα πνπ 

ζπκκεηέρνπλ ζε απηφλ. Έρνπκε: 

έσειΓονιό: 

candidate-1 = ζηηγκηφηππα ηεο ∃έρεηΓνληφ = {λίθνο, δεκήηξεο, καξγαξίηα, γηψξγνο, 

καξία}, #candidate-1 = 5 

candidate-2 = ζηηγκηφηππα ηεο ∃έρεηΓνληφ
-
 = {δεκήηξεο, καξγαξίηα, βαζηιηθή, 

καηζαίνο}, #candidate-2 = 4 

Γνθηκάδνληαη κφλν ζπλδπαζκνί κεηαμχ ησλ κειψλ ηνπ candidate-1 θαη ησλ κειψλ 

ηνπ candidate-2, πνπ είλαη 20 ην πιήζνο. 

έσειΠαηέπα: 

candidate-1 = ζηηγκηφηππα ηεο ∃έρεηΠαηέξα = {λίθνο, καξγαξίηα, γηψξγνο, καξία}, 

#candidate-1 = 4 

candidate-2 = ζηηγκηφηππα ηεο ∃έρεηΠαηέξα
-
 = {δεκήηξεο, καηζαίνο}, 

#candidate-2 = 2 

Με ηελ ίδηα ινγηθή φπσο θαη ζηελ πξνεγνχκελε πεξίπησζε, ην πιήζνο ησλ 

ζπλδπαζκψλ είλαη 8. 

έσειΜηηέπα: 

candidate-1 = ζηηγκηφηππα ηεο ∃έρεηΜεηέξα = {λίθνο, καξγαξίηα, γηψξγνο, καξία}, 

#candidate-1 = 4 
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candidate-2 = ζηηγκηφηππα ηεο ∃έρεηΜεηέξα
-
 = {καξγαξίηα, βαζηιηθή}, 

#candidate-2 = 2 

Όπσο παξαπάλσ, ην πιήζνο ησλ ζπλδπαζκψλ είλαη 8. 

΢ην ζχλνιν, επνκέλσο, δνθηκάδνληαη 20 + 8 + 8 = 36 ηζρπξηζκνί, έλαληη 147 κε ηελ «αθειή» 

πινπνίεζε. 

΢πκπιεξσκαηηθά αλαθέξεηαη φηη ην πιήζνο ησλ ηζρπξηζκψλ πνπ ηειηθψο ηζρχνπλ είλαη 16. 

Απηφ ζεκαίλεη φηη ε αθειήο πινπνίεζε έρεη «επηηπρία» 16/147, δειαδή πεξίπνπ 10.9% , ζε 

αληίζεζε κε ηε βειηησκέλε έθδνζε, πνπ έρεη 16/36 = 44.4%. 

Δίλαη επλφεην φηη ε ζπλεηζθνξά ηεο βειηηζηνπνίεζεο εμαξηάηαη απφ ην πφζα άηνκα 

ζπκκεηέρνπλ ζηνπο δηάθνξνπο ξφινπο. ΢ε κία νληνινγία κε «ππθλνχο» ηζρπξηζκνχο ξφισλ, 

φπνπ δειαδή κεγάιν κέξνο ησλ αηφκσλ ζπκκεηέρεη ζε θάζε ξφιν, ε βειηηζηνπνίεζε δε ζα 

κεηψζεη ηδηαίηεξα ην ρξφλν εθηέιεζεο, θαζψο ην κέγεζνο ησλ ζπλφισλ candidate-{1,2}, θαη 

άξα ην πιήζνο ησλ ηζρπξηζκψλ πνπ ειέγρνληαη, ζα είλαη κεγάιν. Αληίζεηα, αλ ππάξρνπλ 

ζρεηηθά ιίγα άηνκα πνπ ζπκκεηέρνπλ ζε ξφινπο, ν αιγφξηζκνο ζα βνεζήζεη ζεκαληηθά γηαηί 

δε ζα παξαρζνχλ πνιινί ηζρπξηζκνί πξνο έιεγρν. 

3.3.4 Δπιπλέον Βεληιζηοποιήζειρ 

΢ην πιαίζην ησλ παξαπάλσ αιιαγψλ, νη νπνίεο παξνπζηάδνληαη απφ ηνπο Pan, Thomas, 

κπνξνχλ λα πξαγκαηνπνηεζνχλ θαη θάπνηεο άιιεο παξεκβάζεηο γηα λα βειηηψζνπλ 

πεξηζζφηεξν ηελ απφδνζε ηνπ αιγνξίζκνπ. ΢πγθεθξηκέλα, εζηηάδνπκε ζηα εμήο δχν ζεκεία: 

Ιζρπξηζκνί ξφισλ: Μπνξνχκε λα εθκεηαιιεπηνχκε ηηο ηδηφηεηεο ησλ ζπλαξηεζηαθψλ ξφισλ 

γηα λα πεξηνξίζνπκε πεξαηηέξσ ηελ αλαδήηεζε ησλ ηζρπξηζκψλ ξφισλ πνπ ηζρχνπλ. Έλαο 

ξφινο R θαιείηαη ζπλαξηεζηαθφο (functional) φηαλ γηα νπνηαδήπνηε άηνκα a, b, c ηζρχεη φηη: 

R(a,b) ∧ R(b,c) ⇒ b = c 

ή, αιιηψο, 

⊤ ⊑ ≤1R. 

Αλ έλαο ξφινο R είλαη ζπλαξηεζηαθφο θαη ν ηζρπξηζκφο R(a,b) έρεη πξνζηεζεί ζην ζχλνιν 

ζπλεπαγσγψλ, ηφηε δελ κπνξεί λα ππάξμεη θαλέλα άιιν άηνκν c ≠ b γηα ην νπνίν λα ηζρχεη ν 

ηζρπξηζκφο R(a,c) (εθφζνλ ηζρχεη ε ππφζεζε κνλαδηθφηεηαο ησλ νλνκάησλ), θαη επνκέλσο ε 

αλαδήηεζε κπνξεί λα ζηακαηήζεη γηα ην ζπγθεθξηκέλν άηνκν. Η κφλε επηβάξπλζε πνπ 

επηθέξεη ε λέα απηή έθδνζε ηνπ αιγνξίζκνπ είλαη ε εχξεζε ηνπ ζπλφινπ ησλ ζπλαξηεζηαθψλ 

ξφισλ, πνπ φκσο κπνξεί λα γίλεη απιά δηαηξέρνληαο ηνπο ξφινπο ηεο νληνινγίαο θαη 

ειέγρνληαο απιψο αλ είλαη δεισκέλνη σο ζπλαξηεζηαθνί. 

Αλγόπιθμορ 3: Ιζρπξηζκνί ξφισλ 

Δίζοδοι: O1, NP, NI  
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Έξοδοι: Σν ππνζχλνιν ησλ ηζρπξηζκψλ ξφισλ ηνπ ES(O1,DL-Lite) 

 

PA :=  

functional := functional-properties(O1) //ζςναπηηζιακοί πόλοι 

for R ∊ NP: 

 candidate-1 := instance-of(∃R) //πιθανά μέλη για ηην ππώηη θέζη ηος R 

 candidate-2 := instance-of(∃R
-
) //πιθανά μέλη για ηη δεύηεπη θέζη ηος R 

 for a ∊ candidate-1: 

  for b ∊ candidate-2: 

   if (O1 ⊨ R(a,b)) then: 

    PA := PA ∪ {R(a,b), R
-
(b,a)} 

    if (R ∊ functional) then: 

     break 

return PA 

΢σήμα 7: Βειηησκέλνο αιγφξηζκνο γηα ηνλ ππνινγηζκφ ησλ ηζρπξηζκψλ ξφισλ 

Ωο παξάδεηγκα ηεο ζπλεηζθνξάο ηεο λέαο βειηηζηνπνίεζεο, ζεσξνχκε πάιη ηελ νληνινγία 

ηνπ νηθνγελεηαθνχ δέληξνπ πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε πξνεγνπκέλσο. Σα ζχλνια θαη νη 

ηζρπξηζκνί πνπ ζρεκαηίδνληαη γηα θάζε ξφιν είλαη νη αθφινπζνη: (ζεσξνχκε φηη ηα ζηνηρεία 

ελφο ζπλφινπ δηαηξέρνληαη θαηά ηε ζεηξά κε ηελ νπνία γξάθνληαη) 

έσειΓονιό: φπσο αθξηβψο θαη κε ηελ πξνεγνχκελε έθδνζε, αθνχ δελ είλαη 

ζπλαξηεζηαθφο ξφινο. Διέγρνληαη 20 ηζρπξηζκνί. 

έσειΠαηέπα: Σα ζχλνια είλαη φπσο θαη παξαπάλσ: 

candidate-1 = {λίθνο, καξγαξίηα, γηψξγνο, καξία} 

candidate-2 = {δεκήηξεο, καηζαίνο} 

Αξρηθά ειέγρεηαη ν ηζρπξηζκφο έρεηΠαηέξα(λίθνο,δεκήηξεο), πνπ είλαη αιεζήο. 

Δπεηδή ν ξφινο έρεηΠαηέξα είλαη ζπλαξηεζηαθφο, δελ ειέγρνληαη άιινη ηζρπξηζκνί κε 

ην άηνκν λίθνο ζηελ πξψηε ζέζε, γηαηί ζα είλαη ζίγνπξα ςεπδείο. Δπνκέλσο, ν 

έιεγρνο παξαθάκπηεη ηνλ ηζρπξηζκφ έρεηΠαηέξα(λίθνο,καηζαίνο) θαη ζπλερίδεη κε 

ηνπο ηζρπξηζκνχο έρεηΠαηέξα(καξγαξίηα,δεκήηξεο) (ςεπδήο) θαη 

έρεηΠαηέξα(καξγαξίηα,καηζαίνο) (αιεζήο). Δχθνια δηαπηζηψλεηαη φηη ειέγρνληαη 7 

ηζρπξηζκνί. 

Μία ζεκαληηθή παξαηήξεζε πνπ πξέπεη λα γίλεη ζε απηφ ην ζεκείν είλαη φηη, ζε 

αληίζεζε κε ηελ πξνεγνχκελε έθδνζε ηνπ αιγνξίζκνπ, ε επηπιένλ βειηηζηνπνίεζε 

εμαξηάηαη απφ ηε ζεηξά κε ηελ νπνία δηαηξέρνληαη ηα ζηνηρεία ηνπ ζπλφινπ 

candidate-2. Αλ πξνζπειαδφηαλ πξψηα ην άηνκν καηζαίνο, ζα γίλνληαλ ιηγφηεξνη 

έιεγρνη, θαη ζπγθεθξηκέλα 5. Ωζηφζν, ζε έλα ζχλνιν δελ ππάξρεη ζπγθεθξηκέλε 

ζεηξά δηάζρηζεο, θαη άξα δελ γίλεηαη λα εγγπεζεί θάηη ηέηνην, εθηφο θαη αλ 

ρξεζηκνπνηεζεί άιιε δνκή δεδνκέλσλ. 
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έσειΜηηέπα: Όπσο θαη κε ην ξφιν έρεηΠαηέξα, ειέγρνληαη 5 ή 7 ηζρπξηζκνί, αλάινγα κε 

ηε ζεηξά δηάζρηζεο ηνπ ζπλφινπ candidate-2. 

΢ηελ θαιχηεξε πεξίπησζε, ζπλνιηθά παξάγνληαη 20 + 5 + 5 = 30 ηζρπξηζκνί, αληί γηα 36 κε 

ηελ απιή βειηηζηνπνίεζε. Απφ απηνχο, νη 16 είλαη ζσζηνί, δειαδή ν αιγφξηζκνο έρεη 

επηηπρία πεξίπνπ 53.3%. Παξαπάλσ βξέζεθε φηη ε πξνεγνχκελε έθδνζε είρε επηηπρία 44.4%. 

Δθηφο απφ ηνπο παξάγνληεο πνπ επεξεάδνπλ ηελ απφδνζε ηεο απιήο βειηηζηνπνίεζεο 

(δειαδή ην πφζν «ππθλή» είλαη ε ζπκκεηνρή ησλ αηφκσλ ζηνπο ξφινπο), θαη ηελ (άγλσζηε 

εθ ησλ πξνηέξσλ) ζεηξά δηάζρηζεο ησλ ζπλφισλ, είλαη πξνθαλέο φηη ε απφδνζε απηήο ηεο 

βειηηζηνπνίεζεο εμαξηάηαη άκεζα απφ ην πνζνζηφ ησλ ξφισλ πνπ είλαη ζπλαξηεζηαθνί. 

΢πγθεθξηκέλα, έρνπκε βέιηηζηε απφδνζε φηαλ ε νληνινγία πεξηέρεη κφλν ζπλαξηεζηαθνχο 

ξφινπο, ελψ, ζηελ πεξίπησζε πνπ θαλέλαο ξφινο δελ είλαη ζπλαξηεζηαθφο, ε λέα 

βειηηζηνπνίεζε δελ πξνζθέξεη ηίπνηα ζε ζρέζε κε ηελ πξνεγνχκελε. 

Γηα παξάδεηγκα, αλ ζηελ πξνεγνχκελε νληνινγία αγλνήζνπκε ην ξφιν έρεηΓνληφ, πνπ δελ 

είλαη ζπλαξηεζηαθφο, θαη επηθεληξσζνχκε κφλν ζηνπο άιινπο δχν, ε θαηάζηαζε 

κεηαβάιιεηαη σο εμήο: Η πξνεγνχκελε έθδνζε ειέγρεη 16 ηζρπξηζκνχο, εθ ησλ νπνίσλ 8 

είλαη ζσζηνί (επηηπρία 50%), ελψ ε λέα έθδνζε παξάγεη, ζηελ θαιχηεξε πεξίπησζε, 10 

ηζρπξηζκνχο, κε επηηπρία 80%. 

 

Ιζρπξηζκνί ελλνηψλ: Μπνξνχκε λα εθκεηαιιεπηνχκε ηελ ηδηφηεηα ησλ μέλσλ θιάζεσλ 

(disjoint  classes). Αλ έλα άηνκν a αλήθεη ζε κία θιάζε C, ηφηε δελ κπνξεί λα αλήθεη ζε 

θακία θιάζε ε νπνία είλαη μέλε κε ηελ C. Δπνκέλσο, φηαλ πξνζηίζεηαη ζην ζχλνιν 

ζπλεπαγσγψλ έλαο ηζρπξηζκφο a:C, ηφηε κπνξνχκε  λα απνθιείζνπκε φιεο ηηο μέλεο θιάζεηο 

ηεο C σο πηζαλέο θιάζεηο ηνπ a. 

Αλγόπιθμορ 4: Ιζρπξηζκνί ελλνηψλ 

Δίζοδοι: ηεξαξρία ελλνηψλ H ηεο O1, ζχλνιν γεληθψλ ελλνηψλ CS, NI  

Έξοδοι: Σν ππνζχλνιν ησλ ηζρπξηζκψλ ελλνηψλ ηνπ ES(O1,DL-Lite) 

 

CA :=  

for a ∊ NI: 

 initialize(queue) //δημιοςπγία κενήρ οςπάρ 

 checked :=  

 push(queue, leaf-nodes(H)) //εκκίνηζη από ηα θύλλα ηηρ ιεπαπσίαρ 

 while (A := pop(queue)) : 

  if A ∉ checked then: 

   if (O1 ⊨ A(a)) then: 

    CA := CA ∪ {A(a)} 

    ancestors := superclasses(H,A) //πποζθήκη ιζσςπιζμών 

    for N ∊ ancestors:   //για ςπεπκλάζειρ 
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     CA := CA ∪ {N(a)} 

     checked := checked ∪ {N} 

    disjoint := disjoint-classes(O1,A) 

    for N ∊ disjoint:  //αποθςγή ελέγσος ξένυν κλάζευν 

     checked := checked ∪ {N} 

   else: 

    push(queue, parents(H,A)) 

return CA 

΢σήμα 8: Βειηησκέλνο αιγφξηζκνο γηα ηνλ ππνινγηζκφ ησλ ηζρπξηζκψλ ελλνηψλ 

Γηα ηελ αμηνιφγεζε ηεο βειηηζηνπνίεζεο απηήο, επαλεξρφκαζηε ζην παξάδεηγκα ηεο 

νληνινγίαο ησλ θαγεηψλ θαη πνηψλ. Καηά ηελ εθηέιεζε ηεο πξνεγνχκελεο έθδνζεο ηνπ 

αιγνξίζκνπ, δε ιήθζεθε θαζφινπ ππφςε ην γεγνλφο φηη νη θιάζεηο Φαΐ θαη Πνηφ είλαη μέλεο, 

κε απνηέιεζκα λα ειέγρνληαη αξθεηνί ςεπδείο ηζρπξηζκνί πνπ ζα κπνξνχζαλ λα έρνπλ 

απνξξηθζεί εμαξρήο. Δπαλαιακβάλνπκε ηελ εθηέιεζε ηνπ αιγνξίζκνπ, ελζσκαηψλνληαο ηε 

λέα βειηηζηνπνίεζε ηνπ αιγνξίζκνπ 4.  

κοηόποςλο: 

θνηφπνπιν:Φαΐ: αιεζήο. Όιεο νη θιάζεηο πνπ είλαη μέλεο κε ηελ θιάζε Φαΐ 

ζεκεηψλνληαη σο ειεγκέλεο. 

θνηφπνπιν:Μπχξα: ε θιάζε Μπχξα είλαη ειεγκέλε, άξα δε γίλεηαη ηίπνηα 

θνηφπνπιν:Κφθθηλν: ε θιάζε Κφθθηλν είλαη ειεγκέλε, άξα δε γίλεηαη ηίπνηα 

θνηφπνπιν:Λεπθφ: ε θιάζε Λεπθφ είλαη ειεγκέλε, άξα δε γίλεηαη ηίπνηα 

Δδψ ηειεηψλεη ε εθηέιεζε γηα ην άηνκν θνηφπνπιν. 

μοζσοθίλεπο: 

Όπσο ζηελ πξνεγνχκελε έθδνζε, ειέγρνληαη 4 ηζρπξηζκνί. 

΢πλνιηθά, ειέγρνληαη 1 + 4 = 5 ηζρπξηζκνί, δειαδή νη κηζνί απ’ φ,ηη κε ηελ πξνεγνχκελε 

βειηηζηνπνίεζε. 

Πξέπεη λα ζεκεησζεί φηη, φπσο θαη ζηνλ αιγφξηζκν 3, έηζη θαη ζε απηή ηελ πεξίπησζε έρεη 

ζεκαζία ε ζεηξά δηάζρηζεο ησλ ζπλφισλ. Δδψ, γηα παξάδεηγκα, αλ ειεγρφηαλ πξψηα ν 

ηζρπξηζκφο κνζρνθίιεξν:Λεπθφ, ζα ήηαλ θαη ν κφλνο πνπ ζα ειεγρφηαλ. Έηζη, ζηελ θαιχηεξε 

πεξίπησζε ζα γίλνληαλ κφλν δχν έιεγρνη, πνπ είλαη θαη ν ειάρηζηνο δπλαηφο αξηζκφο, 

πξνθεηκέλνπ γηα δχν άηνκα. 

Η λέα βειηηζηνπνίεζε έρεη πξνθαλψο απνηέιεζκα κφλν φηαλ ππάξρνπλ θιάζεηο πνπ 

δειψλνληαη σο μέλεο κεηαμχ ηνπο. Όζν πεξηζζφηεξεο ηέηνηεο ζρέζεηο ππάξρνπλ, ηφζν 

θαιχηεξε κπνξεί λα είλαη ε απφδνζε ηνπ αιγνξίζκνπ 4. Μπνξνχκε λα θαληαζηνχκε φηη ε 

βειηηζηνπνίεζε ιεηηνπξγεί «θιαδεχνληαο» ππν-δέληξα ηεο ηεξαξρίαο θιάζεσλ, θαη 

πεξηνξίδνληαο έηζη ηνλ αξηζκφ ησλ ηζρπξηζκψλ πνπ ζα ειεγρζνχλ. Όηαλ δελ ππάξρεη θαλέλα 
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αμίσκα μέλσλ θιάζεσλ, είλαη ινγηθφ λα κελ πξνζθέξεη ηίπνηα παξαπάλσ απφ ηελ 

πξνεγνχκελε έθδνζε. 

Έλα άιιν ζεκείν ζην νπνίν ππεξέρεη απφ ηελ πξνεγνχκελε έθδνζε είλαη φηη κπνξεί λα είλαη 

αθφκα ιηγφηεξν επαίζζεηνο ζε αιιαγέο ζηελ ηεξαξρία θιάζεσλ. Γηα παξάδεηγκα, αθφκα θαη 

αλ πξνζηεζεί κία λέα ππνθιάζε ζηελ θιάζε Μπχξα, είλαη πηζαλφ λα κελ ειεγρζεί θαλέλαο 

παξαπάλσ ηζρπξηζκφο, αθνχ ην ζπγθεθξηκέλν ππν-δέληξν πνπ πεξηέρεη ηε λέα θιάζε ζα 

απνξξηθζεί ιφγσλ ησλ αμησκάησλ μέλσλ θιάζεσλ. 

3.4 Οπθόηηηα και Πληπόηηηα 

Πξνεγνπκέλσο αλαθέξζεθε φηη ην πιενλέθηεκα κίαο ζεκαζηνινγηθήο έλαληη κίαο 

ζπληαθηηθήο πξνζέγγηζεο είλαη φηη ε πξψηε δηαδηθαζία είλαη νξζή. Γηα λα πξνζδηνξίζνπκε 

επαθξηβψο ηε ζεκαζία ηεο δήισζεο απηήο, εηζάγνπκε ηνπο παξαθάησ ζπκβνιηζκνχο θαη 

νξηζκνχο. Έζησ κία νληνινγία Ο θαη έλα εξψηεκα q. ΢πκβνιίδνπκε κε Sq,O (αληίζηνηρα, 

Sq,ES(O,DL-Lite)) ην ζχλνιν ησλ απαληήζεσλ ηνπ q πάλσ ζηελ νληνινγία Ο (πάλσ ζην ζχλνιν 

ES(O,DL-Lite)). Θα ιέκε φηη ην Sq,ES(O,DL-Lite) είλαη νξζφ αλ Sq,ES(O,DL-Lite) ⊆ Sq,O, θαη φηη ην 

Sq,ES(O,DL-Lite) είλαη πιήξεο αλ Sq,ES(O,DL-Lite) ⊆ Sq,O. Θα ιέκε, ηέινο, φηη ην Sq,ES(O,DL-Lite) είλαη 

νξζφ θαη πιήξεο αλ Sq,ES(O,DL-Lite) = Sq,O. 

Οπζηαζηηθά, ε ηδηφηεηα ηεο νξζφηεηαο εμαζθαιίδεη φηη θάζε απάληεζε πνπ πξνθχπηεη απφ ηε 

λέα νληνινγία (ην ζχλνιν ES(O,DL-Lite)) είλαη απάληεζε ηνπ εξσηήκαηνο θαη ζηελ αξρηθή, 

δειαδή φηη ε δηαδηθαζία ηεο πξνζέγγηζεο δελ εηζάγεη λέεο ζπλεπαγσγέο θαη ζπκπεξάζκαηα. 

Απφ ηελ άιιε, ε πιεξφηεηα εμαζθαιίδεη φηη θάζε απάληεζε ηνπ εξσηήκαηνο ζηελ αξρηθή 

νληνινγία είλαη απάληεζή ηνπ θαη ζην λέν ζχλνιν, δειαδή φηη ε πξνζέγγηζε δελ “απνθφπηεη” 

ζπκπεξάζκαηα απφ ηελ αξρηθή νληνινγία. 

Απφ ηνλ νξηζκφ ηνπ ES(O,DL-Lite), πξνθχπηεη άκεζα φηη ην Sq,ES(O,DL-Lite) είλαη νξζφ γηα θάζε 

εξψηεκα q θαη νληνινγία Ο γξακκέλε ζε OWL DL. Αληίζεηα, είλαη κε-πιήξεο ζηε γεληθή 

πεξίπησζε (έλα παξάδεηγκα παξνπζηάδεηαη ζην [31]). Ωζηφζν, είλαη πιήξεο γηα νπνηνδήπνηε 

ζπδεπθηηθφ εξψηεκα ρσξίο κε-δηαθεθξηκέλεο κεηαβιεηέο (δειαδή ζην νπνίν φιεο νη 

κεηαβιεηέο πνπ εκθαλίδνληαη ζην ζψκα εκθαλίδνληαη θαη ζηελ θεθαιή ηνπ εξσηήκαηνο). Ο 

πεξηνξηζκφο απηφο δελ είλαη ηφζν πεξίεξγνο, θαζψο θαη άιια γλσζηά ζπζηήκαηα 

ζπιινγηζηηθήο πεξηνξίδνληαη ζηελ παξαπάλσ θαηεγνξία εξσηεκάησλ. Ωο ζχλνςε ησλ 

παξαπάλσ, κπνξνχκε λα δηαηππψζνπκε ην εμήο ζπκπέξαζκα: Γηα νπνηαδήπνηε νληνινγία O 

γξακκέλε ζε OWL DL θαη γηα νπνηνδήπνηε ζπδεπθηηθφ εξψηεκα q πνπ δελ έρεη κε-

δηαθεθξηκέλεο κεηαβιεηέο, ην ζχλνιν Sq,ES(O,DL-Lite) είλαη νξζφ θαη πιήξεο, δειαδή ηζρχεη φηη 

Sq,ES(O,DL-Lite) = Sq,O. 
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Μπνξεί λα δεηρζεί εχθνια φηη νη ηδηφηεηεο απηέο δε κεηαβάιινληαη κε ηηο επηπιένλ 

βειηηζηνπνηήζεηο ηνπ αιγνξίζκνπ. Δθφζνλ νη βειηηζηνπνηήζεηο παξάγνπλ έλα ππνζχλνιν 

ησλ ηζρπξηζκψλ θαη αμησκάησλ πνπ παξάγνληαη απφ ηνλ αιγφξηζκν ησλ Pan – Thomas, δελ 

επεξεάδεηαη ε ζπλέπεηα (θαζψο φ,ηη αμίσκα εηζάγεηαη ζηελ νληνινγία ζα εηζαγφηαλ θαη ρσξίο 

ηηο επηπιένλ βειηηζηνπνηήζεηο). Όζνλ αθνξά ζηελ πιεξφηεηα, ηα αμηψκαηα πνπ δελ 

ειέγρνληαη είλαη ζίγνπξν φηη δε ζπλεπάγνληαη απφ ηελ αξρηθή νληνινγία, επνκέλσο δελ 

απνθφπηνληαη ζπκπεξάζκαηα, θαη άξα δελ επεξεάδεηαη ε πιεξφηεηα. 
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4  

Τλοποίηζη 

Γηα ηνλ έιεγρν θαη ηελ πιεξέζηεξε κειέηε ηεο δηαδηθαζίαο ζεκαζηνινγηθήο πξνζέγγηζεο, 

ζηα πιαίζηα ηεο εξγαζίαο απηήο ζρεδηάζηεθε θαη πινπνηήζεθε έλα εξγαιείν πνπ 

αλαιακβάλεη ηελ νινθιήξσζε ηεο δηαδηθαζίαο, απφ ηελ θαηαζθεπή ηεο αληίζηνηρεο DL-Lite 

νληνινγίαο κέρξη ηελ ππνβνιή ελφο εξσηήκαηνο θαη ηε ιήςε ησλ απνηειεζκάησλ. ΢ην 

θεθάιαην απηφ πεξηγξάθεηαη ε δνκή θαη ε ιεηηνπξγία ηνπ. 

4.1 Πεπιγπαθή ζςζηήμαηορ 

Σν ζχζηεκα πινπνηείηαη κε κία αξρηηεθηνληθή θιήζεο-θαη-επηζηξνθήο (call-and-return). θαη 

ε ιεηηνπξγία ηνπ κπνξεί λα αλαιπζεί ζε κία ζεηξά βεκάησλ. ΢ε θάζε βήκα, ην θεληξηθφ 

ηκήκα ηνπ ζπζηήκαηνο θαιεί κε ηε ζεηξά ηα άιια ππνζπζηήκαηα, θαζέλα απφ ηα νπνία 

επηηειεί κία ζπγθεθξηκέλε ιεηηνπξγία, βαζηδφκελν ζηα απνηειέζκαηα ησλ πξνεγνπκέλσλ 

βεκάησλ. 

Γηα ηε ιεηηνπξγία ηνπ ζπζηήκαηνο, ν ρξήζηεο επηιέγεη δχν πφξνπο. Πξψηνλ, κία νληνινγία 

Ο1, γξακκέλε ζε OWL DL ή θάπνηα ππνγιψζζα ηεο. Γεχηεξνλ, έλα ζπδεπθηηθφ εξψηεκα Q 

πάλσ ζηελ νληνινγία απηή. Σν ζχζηεκα επηζηξέθεη ην ζχλνιν ησλ απαληήζεσλ ηνπ Q πάλσ 

ζηελ O1, πινπνηψληαο έλα κεηαζρεκαηηζκφ ηεο ζε DL-Lite. Καηά ηελ εθηέιεζε ηνπ 

ζπζηήκαηνο, δεκηνπξγνχληαη θαη άιινη πφξνη, ησλ νπνίσλ ε ιεηηνπξγία θαη ρξήζε ζα 

παξνπζηαζηεί παξαθάησ. 
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Όηαλ επηιεγνχλ ηα απαξαίηεηα ζηνηρεία, ν ρξήζηεο έρεη ηελ επηινγή λα επεμεξγαζηεί ή φρη 

ηελ Ο1. Η πξναηξεηηθή απηή επεμεξγαζία ζπλίζηαηαη ζηελ πξνζζήθε ελφο ABox. Πνιιέο 

νληνινγίεο απνηεινχληαη κφλν απφ ηελ πεξηγξαθή ησλ ζρέζεσλ κεηαμχ ησλ ελλνηψλ θαη ησλ 

ξφισλ, δειαδή κφλν απφ έλα TBox. Γηα λα απαληεζεί έλα εξψηεκα, φκσο, πξνθαλψο 

ρξεηάδνληαη θαη θάπνηνη ηζρπξηζκνί, νη νπνίνη λα πξνζδηνξίδνπλ (άκεζα ή έκκεζα) θάπνηα 

άηνκα σο απαληήζεηο ηνπ εξσηήκαηνο. ΢ε αληίζεηε πεξίπησζε, θάζε εξψηεκα ζα νδεγήζεη ζε 

επηζηξνθή θελνχ ζπλφινπ απαληήζεσλ. Δπνκέλσο, γηα λα ρξεζηκνπνηεζνχλ σο πεξηπηψζεηο 

ειέγρνπ νξηζκέλεο νληνινγίεο, πξνζηίζεηαη ζε απηέο έλα ABox πνπ θαηαζθεπάδεηαη κε βάζε 

ην εξψηεκα Q. Φπζηθά, αλ ε νληνινγία δηαζέηεη ήδε ηνπο απαξαίηεηνπο ηζρπξηζκνχο, κπνξεί 

λα παξακείλεη ακεηάβιεηε. ΢ε θάζε πεξίπησζε, ζην ηέινο απηνχ ην βήκαηνο ε νληνινγία O1 

πεξηέρεη ηνπο επηζπκεηνχο ηζρπξηζκνχο γηα λα κπνξεί λα απαληεζεί ην εξψηεκα. 

Σν επφκελν βήκα ζηε δηαδηθαζία είλαη ν κεηαζρεκαηηζκφο ηεο O1. Απηφο γίλεηαη ζχκθσλα κε 

ηνπο αιγνξίζκνπο ζεκαζηνινγηθήο πξνζέγγηζεο πνπ παξνπζηάζηεθαλ ζην πξνεγνχκελν 

θεθάιαην θαη έρεη σο απνηέιεζκα ηε δεκηνπξγία κίαο λέαο νληνινγίαο O2, εθθξαζκέλεο ζε 

DL-Lite. Απηφ ην βήκα είλαη ην νπζηαζηηθφηεξν ζηελ φιε δηαδηθαζία, θαζψο απνηειεί ηελ 

πινπνίεζε ηεο ηδέαο ηνπ κεηαζρεκαηηζκνχ γλψζεο. 

Με θαηαζθεπαζκέλε ηελ Ο2, ζεηξά έρεη ε δεκηνπξγία κίαο ζρεζηαθήο βάζεο δεδνκέλσλ πνπ 

ζα ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηε δηεμαγσγή ζπιινγηζηηθήο (ζηελ πξνθεηκέλε πεξίπησζε, ηελ 

απάληεζε ηνπ εξσηήκαηνο). Δθηφο απφ ηε βάζε δεδνκέλσλ, ζην βήκα απηφ δεκηνπξγείηαη 

θαη έλα επηπιένλ αξρείν, ζην νπνίν πεξηγξάθεηαη ε αληηζηνίρεζε (mapping) κεηαμχ ησλ 

πεξηερνκέλσλ (ελλνηψλ, ξφισλ) ηεο Ο2 θαη ησλ πηλάθσλ ηεο βάζεο. 

΢ην ζεκείν απηφ, έρεη νπζηαζηηθά νινθιεξσζεί ε δηαδηθαζία ηνπ κεηαζρεκαηηζκνχ γλψζεο. 

Ξεθηλψληαο απφ ηελ O1, ε αξρηθή γλψζε πήξε ηε κνξθή ηεο ιηγφηεξν εθθξαζηηθήο Ο2, πξηλ 

θαηαιήμεη λα απνζεθεπηεί ζηε βάζε δεδνκέλσλ. Οη αιιαγέο πνπ πθίζηαηαη θαηά ηε 

κεηαηξνπή απηή ζρνιηάδνληαη ζην επφκελν θεθάιαην. ΢ρεκαηηθά, κπνξνχκε λα 

αλαπαξαζηήζνπκε ηνπο κεηαζρεκαηηζκνχο θαη ηηο εθθξάζεηο ηεο αξρηθήο γλψζεο φπσο ζην 

παξαθάησ ζρήκα. 

΢σήμα 9: Μεηαζρεκαηηζκνί ηεο αξρηθήο γλψζεο 
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Μεηά ηελ νινθιήξσζε θαη ηνπ πξνεγνχκελνπ βήκαηνο, κπνξεί λα αξρίζεη ε δηαδηθαζία 

απάληεζεο ηνπ εξσηήκαηνο θαζεαπηή. Πξψηα, ην ζπδεπθηηθφ εξψηεκα Q κεηαζρεκαηίδεηαη, 

ψζηε λα επαλαδηαηππσζεί σο έλα ζχλνιν εξσηεκάησλ. Η ελδηάκεζε κνξθή απηή παξάγεηαη 

αμηνπνηψληαο θαηάιιεια ην TBox ηεο O2, ψζηε λα θσδηθνπνηεζεί ζην πξνθχπηνλ ζχλνιν 

εξσηεκάησλ ε πιεξνθνξία πνπ πεξηέρεη ε γλψζε γηα ηηο ζρέζεηο κεηαμχ ησλ ελλνηψλ. ΢ηε 

ζπλέρεηα, απφ απηφ ην ζχλνιν ζπδεπθηηθψλ εξσηεκάησλ ζρεκαηίδεηαη έλα κνλαδηθφ 

εξψηεκα ζε SQL, θάλνληαο ρξήζε ηνπ αξρείνπ αληηζηνηρήζεσλ πνπ δεκηνπξγήζεθε 

πξνεγνπκέλσο. Σν SQL εξψηεκα Q2 πνπ πξνθχπηεη θαη’ απηφλ ηνλ ηξφπν ππνβάιιεηαη ζηε 

βάζε δεδνκέλσλ, γηα λα ιεθζνχλ νη απαληήζεηο ηνπ, νη νπνίεο απνηεινχλ θαη ηηο απαληήζεηο 

ηνπ αξρηθνχ εξσηήκαηνο Q πάλσ ζηελ αξρηθή νληνινγία Ο1 (φπσο εμαζθαιίδεηαη απφ ηηο 

ηδηφηεηεο ηεο νξζφηεηαο θαη πιεξφηεηαο ηεο δηαδηθαζίαο κεηαζρεκαηηζκνχ γλψζεο, πνπ 

αλαιχζεθαλ ζην Κεθάιαην 3). 

΢σήμα 10: Γηάγξακκα πεξηπηψζεσλ ρξήζεο, παξνπζηάδνληαο ηνπο πφξνπο (νληνινγίεο, 

εξσηήκαηα, αξρεία, βάζε) σο δξάζηεο. Έλα ζελάξην ρξήζεο πεξηιακβάλεη φιεο ηηο 

πεξηπηψζεηο ρξήζεο πνπ απεηθνλίδνληαη. 
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΢πλνπηηθά, ε ιεηηνπξγία ηνπ ζπζηήκαηνο απνηειείηαη απφ ηα εμήο βήκαηα, πνπ 

παξνπζηάδνληαη θαη γξαθηθά ζην ζρήκα πνπ αθνινπζεί: 

1. (πξναηξεηηθά) Δπέθηαζε ηεο νληνινγίαο εηζφδνπ κε έλα ABox θαηάιιειν γηα ην 

εξψηεκα πνπ ζα ππνβιεζεί. 

2. Δθαξκνγή ηνπ αιγνξίζκνπ ησλ Pan-Thomas γηα ηελ θαηαζθεπή κίαο ζεκαζηνινγηθήο 

πξνζέγγηζεο ηεο νληνινγίαο εηζφδνπ. 

3. Καηαζθεπή Βάζεο Γεδνκέλσλ γηα ηελ απνζήθεπζε ηεο λέαο νληνινγίαο. 

4. Δπεμεξγαζία ηνπ εξσηήκαηνο θαη κεηαηξνπή ηνπ ζε εξψηεκα SQL, ππνβνιή θαη 

ιήςε απαληήζεσλ. 

΢σήμα 11: Γηάγξακκα δξαζηεξηφηεηαο ηνπ ζπζηήκαηνο 

Αθνινπζεί ε πεξηγξαθή ηεο ιεηηνπξγίαο ησλ δνκηθψλ κνλάδσλ-θιάζεσλ ηνπ ζπζηήκαηνο θαη 

ε αιιειεπίδξαζε κεηαμχ ηνπο. Όπνπ απηέο ρξεζηκνπνηνχλ εμσηεξηθά εξγαιεία, γίλεηαη 

αλαθνξά ζε απηά θαη ζα αθνινπζήζεη αλαιπηηθφηεξε παξνπζίαζή ηνπο ζην Κεθάιαην 6. 
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4.2 ΢ημαζιολογική πποζέγγιζη: η κλάζη Approximator  

Ο ππξήλαο ηεο πινπνίεζεο είλαη ε θιάζε Approximator. Απηή πεξηέρεη ηηο απαξαίηεηεο 

κεζφδνπο γηα ηελ θαηαζθεπή κίαο DL-Lite νληνινγίαο πνπ απνηειεί ηε ζεκαζηνινγηθή 

πξνζέγγηζε ηεο OWL νληνινγίαο εηζφδνπ. Έλα ηππηθφ παξάδεηγκα ρξήζεο ηεο είλαη ην 

παξαθάησ: 

 

String infile = "file:/path/to/ontology/myOntology.owl" ; 

String outfile = "file:/path/to/ontology/myOntology-out.owl" ; 

String outlogical = "http://myontologies.net/myOntology-out" ; 

Approximator approx = new Approximator(infile) ; 

approx.transform(outfile, outlogical) ; 

 

Καηά ηελ αξρηθνπνίεζε ελφο αληηθεηκέλνπ Approximator, δίλεηαη ε ηνπνζεζία ελφο αξρείνπ 

νληνινγίαο. Απηή ε νληνινγία δηαηξέρεηαη ψζηε λα εληνπηζηνχλ φια ηα νλφκαηα θιάζεσλ θαη 

ηδηνηήησλ, πνπ ζα απνηειέζνπλ ην αιθάβεην ησλ αηνκηθψλ ελλνηψλ θαη ξφισλ ηεο λέαο 

νληνινγίαο. Με βάζε απηά, θαηαζθεπάδνληαη ηα ζχλνια ησλ βαζηθψλ θαη ησλ γεληθψλ 

ελλνηψλ, φπσο απηέο πξνζδηνξίδνληαη απφ ηε ζχληαμε ηεο DL-Lite. ΢ηε ζπλέρεηα πξέπεη λα 

θιεζεί ε κέζνδνο transform ηνπ αληηθεηκέλνπ, ε νπνία αλαιακβάλεη λα θαηαζθεπάζεη κία 

λέα, θελή νληνινγία, λα βξεη ην ζχλνιν ζπλεπαγσγψλ θαη ηέινο λα απνζεθεχζεη ηε λέα DL-

Lite νληνινγία. Η νληνινγία απνζεθεχεηαη ζηε κνξθή RDF/XML, ζε ζέζε πνπ πξνζδηνξίδεη 

ν ρξήζηεο σο παξάκεηξν θαηά ηελ θιήζε ηεο transform. 

Η εχξεζε ηνπ ζπλφινπ ζπλεπαγσγψλ είλαη ην θχξην κέξνο ηεο εξγαζίαο θαη πινπνηείηαη απφ 

ηε κέζνδν getEntailmentSet. Απηή κε ηε ζεηξά ηεο θαιεί άιιεο κεζφδνπο γηα ηα δηαθνξεηηθά 

είδε αμησκάησλ, φπσο θαίλεηαη επηγξακκαηηθά ζηνλ παξαθάησ ςεπδνθψδηθα: 

 

ES = ∅; 

ES = ES ∪ getPropertyAssertionAxioms() ; 

ES = ES ∪ getClassAndClassAssertionAxioms() ; 

 

Η getPropertyAssertionAxioms πινπνηεί ηνλ αιγφξηζκν γηα ηελ εχξεζε ησλ ηζρπξηζκψλ 

ξφισλ πνπ πεξηγξάθεθε ζην πξνεγνχκελν θεθάιαην, ελψ ε  

getClassAndClassAssertionAxioms θάλεη ηελ αληίζηνηρε δνπιεηά γηα ηα αμηψκαηα ππαγσγήο 

ελλνηψλ θαη ηνπο ηζρπξηζκνχο ελλνηψλ. Η θάζε κία απφ απηέο ππνινγίδεη θαη επηζηξέθεη έλα 

ζχλνιν αμησκάησλ θαη ζηε ζπλέρεηα απηά πξνζηίζεληαη ζηε λέα νληνινγία, πξηλ απηή 
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απνζεθεπηεί. Ο ιφγνο πνπ νη δηαδηθαζίεο εχξεζεο ησλ αμησκάησλ ππαγσγήο θαη ησλ 

ηζρπξηζκψλ ελλνηψλ  πινπνηνχληαη απφ ηελ ίδηα κέζνδν είλαη φηη ε πξψηε δηαδηθαζία 

πξαγκαηνπνηεί ηελ ηαμηλφκεζε ηεο νληνινγίαο, κε βάζε ηελ νπνία γίλεηαη ε δεχηεξε. Όπσο 

αλαθέξζεθε παξαπάλσ, ε ηαμηλφκεζε θαη ν έιεγρνο ησλ ηζρπξηζκψλ πξέπεη λα γίλεη απφ 

θάπνην reasoner πνπ λα ππνζηεξίδεη ηελ πιήξε εθθξαζηηθφηεηα ηεο OWL, θαη ζηε 

ζπγθεθξηκέλε πεξίπησζε ρξεζηκνπνηείηαη ην πξφγξακκα Pellet. Απηφ παξέρεη θαηάιιειε 

δηαπξνζσπεία κέζσ ηεο νπνίαο γίλεηαη ε επηθνηλσλία κε ηελ θιάζε Approximator θαη ε 

ρξήζε ησλ απαξαίηεησλ ππεξεζηψλ ζπιινγηζηηθήο πάλσ ζηελ αξρηθή νληνινγία. 

4.3 Πποζθήκη ABox: η κλάζη SygeniaInterface 

Όπσο αλαιχζεθε πξνεγνπκέλσο, αλ ην ABox είλαη θελφ, δελ έρεη λφεκα ε ππνβνιή 

εξσηεκάησλ θαη γηα απηφ ην ιφγν παξέρεηαη πξναηξεηηθά ε δπλαηφηεηα ελζσκάησζεο ελφο 

ABox ζηελ νληνινγία. Η δεκηνπξγία ηνπ ABox γίλεηαη κε ρξήζε ηεο θιάζεο 

PERFORMANSS ηνπ εξγαιείνπ SyGENiA [33], ην νπνίν θαηαζθεπάδεη έλα ABox κε βάζε 

έλα ζπδεπθηηθφ εξψηεκα θαη κία νληνινγία, εμαζθαιίδνληαο φηη ην εξψηεκα ζα έρεη 

απαληήζεηο. Καζψο ην SyGENiA απνζεθεχεη ην ABox ζε μερσξηζηφ αξρείν, απηφ πξέπεη λα 

πξνζηεζεί ζην αξρείν ηνπ TBox. Απηφ γίλεηαη απιψο δηαηξέρνληαο ηνπο ηζρπξηζκνχο ηνπ 

ABox, πξνζζέηνληάο ηνπο ζην αξρηθφ TBox, θαη ηέινο απνζεθεχνληαο ηελ πξνθχπηνπζα 

νληνινγία ζε έλα λέν αξρείν, ην νπνίν πιένλ πεξηέρεη ηφζν ην TBox φζν θαη ην ABox. Η 

δηαζχλδεζε κε ην SyGENiA θαη ε ζπγρψλεπζε ηνπ ABox θαη ηνπ TBox γίλνληαη κε ηελ 

θιάζε SygeniaInterface. 

4.4 Γιαζύνδεζη με Βάζη Γεδομένυν: η κλάζη CreateDB 

Η ζπιινγηζηηθή ζηε DL-Lite πξαγκαηνπνηείηαη, φπσο αλαθέξζεθε ζηελ αληίζηνηρε ελφηεηα, 

κε ηελ θαηαζθεπή θαη ηελ ππνβνιή εξσηεκάησλ ζε κία ζρεζηαθή βάζε δεδνκέλσλ. Η θιάζε 

CreateDB επηηειεί, ζπγθεθξηκέλα, ηηο αθφινπζεο εξγαζίεο: 

 

1. Γεκηνπξγία ελφο DL-Lite reasoner γηα ηελ επηιεγκέλε νληνινγία. 

2. Γεκηνπξγία ηνπ ζρήκαηνο (schema) κίαο ζρεζηαθήο βάζεο δεδνκέλσλ, βάζεη ηνπ 

TBox. Σν ζρήκα αλαπαξηζηά ηηο έλλνηεο θαη ηνπο ξφινπο ηεο νληνινγίαο. 

΢πγθεθξηκέλα, γηα θάζε έλλνηα ππάξρεη έλαο πίλαθαο κε έλα πεδίν, ελψ γηα θάζε ξφιν 

δεκηνπξγείηαη έλαο πίλαθαο κε δχν πεδία. 

3. Απνζήθεπζε εγγξαθψλ ζηε βάζε δεδνκέλσλ, κε βάζε ην ABox. Γηα θάζε ηζρπξηζκφ 

(έλλνηαο ή ξφινπ) εηζάγεηαη κία εγγξαθή ζηνλ αληίζηνηρν πίλαθα. 
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4. Γεκηνπξγία ελφο αξρείνπ αληηζηνηρίζεσλ (mappings). ΢ην αξρείν απηφ πεξηγξάθεηαη 

ην πνηφο πίλαθαο ηεο βάζεο δεδνκέλσλ αληηζηνηρεί ζε θάζε έλλνηα ή ξφιν ηεο 

νληνινγίαο, κε έλα θαηάιιειν SQL εξψηεκα SELECT. 

5. Γεκηνπξγία θαη ρξήζε ελφο λένπ RequiemInterface, γηα ηελ θαηάιιειε δηαρείξηζε 

ηνπ εξσηήκαηνο, θαη ιήςε ησλ απαληήζεσλ. 

 

Γηα ηελ νινθιήξσζε ηεο παξαπάλσ δηαδηθαζίαο γίλεηαη ρξήζε ηνπ DL-Lite reasoner ηνπ 

Δξγαζηεξίνπ Δπεμεξγαζίαο Δηθφλαο, ν νπνίνο πξαγκαηνπνηεί ηελ θαηαζθεπή ηεο βάζεο 

δεδνκέλσλ (ηφζν ηνλ νξηζκφ ηνπ ζρήκαηνο φζν θαη ηελ εηζαγσγή ησλ εγγξαθψλ). Σν 

ζχζηεκα δηαρείξηζεο πνπ ρξεζηκνπνηείηαη είλαη ην HyperSQL[34]. Η θιάζε 

RequiemInterface πνπ ρξεζηκνπνηείηαη ζην ηειεπηαίν βήκα αλαιχεηαη ακέζσο παξαθάησ. 

4.5 Γιαζύνδεζη με ηο REQUIEM: η κλάζη RequiemInterface 

Η θιάζε απηή αλαιακβάλεη ηε ζχλδεζε κε ην εξγαιείν REQUIEM θαη ηε ρξήζε 

θαηάιιεισλ κεζφδσλ πνπ απηφ πξνζθέξεη γηα ηελ αλαδηαηχπσζε, κεηαηξνπή θαη ππνβνιή 

ηνπ εξσηήκαηνο. Η δεκηνπξγία ελφο αληηθεηκέλνπ RequiemInterface απαηηεί ηνλ 

πξνζδηνξηζκφ ελφο αξρείνπ νληνινγίαο θαη ελφο εξσηήκαηνο, κε βάζε ηα νπνία ζα γίλνπλ 

φιεο νη επφκελεο δηεξγαζίεο. Η ρξήζε ηνπ αληηθεηκέλνπ γίλεηαη κε θιήζε ηεο κεζφδνπ 

getResults, πξνζδηνξίδνληαο κία βάζε δεδνκέλσλ θαη έλα αξρείν αληηζηνηρίζεσλ. Οη 

ελέξγεηεο πνπ πξαγκαηνπνηνχληαη κεηά απφ κία ηέηνηα θιήζε είλαη νη αθφινπζεο: 

1. Δπαλαδηαηχπσζε ηνπ εξσηήκαηνο. Γίλεηαη κία επεμεξγαζία ζην εξψηεκα, ψζηε απηφ 

λα κεηαζρεκαηηζηεί ζε έλα ζχλνιν απφ εξσηήκαηα, ε έλσζε ησλ απαληήζεσλ ησλ 

νπνίσλ απνηειεί ηελ απάληεζε ηνπ αξρηθνχ. 

2. Μεηαηξνπή ζε SQL. Γηαηξέρνληαη φια ηα εξσηήκαηα-κέιε ηνπ παξαπάλσ ζπλφινπ, 

θαη απφ ηε δηαδηθαζία απηή δεκηνπξγείηαη έλα θαη κνλαδηθφ SQL εξψηεκα. Ο 

ζρεκαηηζκφο ηνπ εξσηήκαηνο γίλεηαη βάζεη ησλ αληηζηνηρήζεσλ πνπ 

δεκηνπξγήζεθαλ θαη απνζεθεχηεθαλ ζην βήκα 4 ηεο ιεηηνπξγίαο ηεο θιάζεο 

CreateDB. 

3. Τπνβνιή ηνπ εξσηήκαηνο ζηε βάζε δεδνκέλσλ. Σν ζχλνιν ησλ απνηειεζκάησλ πνπ 

ιακβάλεηαη είλαη θαη ε απάληεζε ηνπ αξρηθνχ εξσηήκαηνο. 

Γηα ηε δηεθπεξαίσζε ησλ παξαπάλσ, ρξεζηκνπνηνχληαη νη δπλαηφηεηεο πνπ πξνζθέξεη ην 

REQUIEM, θαη πξσηίζησο δχν θιάζεηο. Η θιάζε Rewriter πξαγκαηνπνηεί ηελ 

επαλαδηαηχπσζε ηνπ εξσηήκαηνο, ελψ ε Evaluator ηε κεηαηξνπή θαη απνηίκεζε. Σν ηειηθφ 

απνηέιεζκα, δειαδή ην ζχλνιν ησλ απαληήζεσλ, επηζηξέθεηαη ζηνλ θαινχληα. 
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΢σήμα 12:Απινπνηεκέλν αθνινπζηαθφ δηάγξακκα γηα ηε δηαζχλδεζε κε ηε βάζε δεδνκέλσλ 

θαη ηελ επηθνηλσλία κε ην REQUIEM 

΢ην παξαθάησ ζρήκα απεηθνλίδεηαη ζπλνπηηθά ε δνκή ηνπ ζπζηήκαηνο θαη ε δηαζχλδεζε ησλ 

δηαθφξσλ θιάζεσλ, ηφζν ζην εζσηεξηθφ ηνπ ζπζηήκαηνο, φζν θαη κε θάπνηα απφ ηα 

εμσηεξηθά εξγαιεία. 

 

΢σήμα 13: Απινπνηεκέλν δηάγξακκα θιάζεσλ γηα ην ζχζηεκα 
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4.6 Γπαθικό Πεπιβάλλον  

Ωο ζπκπιήξσκα ηνπ ζπζηήκαηνο, ζρεδηάζηεθε έλα γξαθηθφ πεξηβάιινλ γηα ηελ θαζνδήγεζε 

ηνπ ρξήζηε, ηελ επηινγή ησλ απαξαίηεησλ δεδνκέλσλ (ηνπνζεζία αξρηθήο νληνινγίαο, 

εξψηεκα πξνο απάληεζε) θαη ηελ εκθάληζε ησλ απαληήζεσλ. 

 

 

΢σήμα 14: Η θεληξηθή νζφλε ηνπ γξαθηθνχ πεξηβάιινληνο 

 

Η θεληξηθή νζφλε ρσξίδεηαη ρνλδξηθά ζε δχν κέξε. Σν πάλσ κέξνο δίλεη ζην ρξήζηε ηε 

δπλαηφηεηα πξνζδηνξηζκνχ ησλ παξακέηξσλ πνπ επηζπκεί, ελψ απφ ην θάησ ειέγρεηαη ε 

δηεμαγσγή ηεο δηαδηθαζίαο θαη θαίλνληαη ηα απνηειέζκαηα. Πην αλαιπηηθά, ππάξρνπλ νη 

αθφινπζεο ππν-πεξηνρέο: 

1. Πεξηνρή πξνζδηνξηζκνχ ηεο ζέζεο ησλ νληνινγηψλ εηζφδνπ θαη εμφδνπ 

2. Πεξηνρή εηζαγσγήο ηνπ εξσηήκαηνο 

3. Πεξηνρή ξχζκηζεο παξακέηξσλ ηνπ ABox 

4. Κνπκπί έλαξμεο κεηαζρεκαηηζκνχ 

5. Πεξηνρή ιήςεο απαληήζεσλ 

6. Γξακκή θαηάζηαζεο, φπνπ εκθαλίδνληαη ελεκεξσηηθά κελχκαηα πξνο ην ρξήζηε. 

Η ιεηηνπξγία ηεο θάζε πεξηνρήο θαη ν ηξφπνο ρξήζεο ηεο πεξηγξάθνληαη αλαιπηηθφηεξα 

ακέζσο παξαθάησ. 
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4.6.1 Πποζδιοπιζμόρ θέζηρ ονηολογιών 

 

΢σήμα 15: Πξνζδηνξηζκφο ζέζεο νληνινγηψλ ζην γξαθηθφ πεξηβάιινλ 

 

Αξρηθά, πξέπεη λα επηιεγεί ε νληνινγία πνπ ζα κεηαζρεκαηηζηεί θαη ζα ρξεζηκνπνηεζεί γηα 

ηελ απάληεζε ηνπ εξσηήκαηνο. Παηψληαο ην θνπκπί Browse, εκθαλίδεηαη έλα πιαίζην 

επηινγήο αξρείσλ (file chooser) , απφ ην νπνίν δηαιέγνπκε ην αξρείν ζην νπνίν βξίζθεηαη ε 

αξρηθή νληνινγία πνπ ζέινπκε. Δπηβεβαηψλνληαο ηελ επηινγή, ε δηαδξνκή πξνο ην αξρείν 

εκθαλίδεηαη ζην πεδίν “Input (OWL) ontology”. Σαπηφρξνλα, ζην πεδίν “Output (DL-Lite 

ontology” ηνπνζεηείηαη απηφκαηα κία πξνηεηλφκελε ζέζε γηα ηελ απνζήθεπζε ηεο νληνινγίαο 

πνπ ζα παξαρζεί κε ην κεηαζρεκαηηζκφ. Η ζέζε απηή είλαη ζηνλ ίδην θάθειν κε ηελ 

νληνινγία εηζφδνπ, αιιά κε φλνκα αξρείνπ πνπ πξνθχπηεη πξνζζέηνληαο “-out” ζην φλνκα 

ηνπ αξρείνπ εηζφδνπ, πξηλ ηελ θαηάιεμε “.owl”. Η ζέζε πνπ πξνηείλεηαη κε απηφ ηνλ ηξφπν 

δελ είλαη δεζκεπηηθή: αλ επηζπκνχκε ε νληνινγία εμφδνπ λα απνζεθεπηεί ζε άιιε ζέζε, 

κπνξνχκε λα αιιάμεη ην πεξηερφκελν ηνπ δεχηεξνπ πεδίνπ θαη λα εηζάγνπκε ηελ επηζπκεηή 

ηνπνζεζία. 

4.6.2 Πποζδιοπιζμόρ επυηήμαηορ 

 

΢σήμα 16: Πξνζδηνξηζκφο εξσηήκαηνο ζην γξαθηθφ πεξηβάιινλ  

 



 

48 

 

Αθνχ επηιεγεί ε νληνινγία εηζφδνπ, πξέπεη λα νξίζνπκε ην εξψηεκα ην νπνίν ζα απαληεζεί. 

Απηφ κπνξεί λα γίλεη κε δχν ηξφπνπο, είηε γξάθνληάο ην εκείο νη ίδηνη, είηε θαζνξίδνληαο έλα 

αξρείν ην νπνίν πεξηέρεη ην εξψηεκα. ΢ηελ πξψηε πεξίπησζε, πνπ είλαη θαη απηή πνπ 

ελεξγνπνηείηαη εμ νξηζκνχ, επηιέγνπκε ην θνπκπί “New query” θαη γξάθνπκε ην εξψηεκα 

ζην αληίζηνηρν πιαίζην θεηκέλνπ. ΢ηε δεχηεξε, επηιέγνπκε ην “From File” θαη, κε ην πιαίζην 

επηινγήο πνπ εκθαλίδεηαη παηψληαο ην  θνπκπί Browse, δηαιέγνπκε ην αξρείν ζην νπνίν 

βξίζθεηαη ην εξψηεκά καο. 

Καη ζηηο δχν πεξηπηψζεηο, ην εξψηεκα πξέπεη λα είλαη γξακκέλν κε ζπγθεθξηκέλε κνξθή: Η 

θεθαιή ηνπ πξέπεη λα είλαη ηεο κνξθήο Q(?0,?1,…?n), φπνπ ?0, ?1 θ.ν.θ είλαη νη κεηαβιεηέο 

πνπ παξηζηάλνπλ ηηο απαληήζεηο πξνο επηζηξνθή. Με ηνλ ίδην ηξφπν νξίδνληαη νη κεηαβιεηέο 

θαη ζην ζψκα ηνπ εξσηήκαηνο, ην νπνίν κπνξεί λα πεξηέρεη θαη κεηαβιεηέο πνπ λα κελ 

εκθαλίδνληαη ζηελ θεθαιή. Σν ζψκα απνηειείηαη απφ κία ζεηξά αηφκσλ ηεο κνξθήο C(?k) ή 

R(?k,?m), ρσξηζκέλα κε θφκκα (“,”), φπνπ C κία θιάζε θαη R κηα ηδηφηεηα. Γηα παξάδεηγκα, 

ην εξψηεκα 

Q(x)   worksFor(x,y) ∧ affiliatedOrganizationOf(y,z) 

ζα πξέπεη λα γξαθεί (ζην πιαίζην θεηκέλνπ ή ζην αξρείν) σο 

Q(?0) <- worksFor(?0,?1), affiliatedOrganizationOf(?1,?2) 

΢ηελ πεξίπησζε πνπ ην εξψηεκα βξίζθεηαη απφ αξρείν, ην αξρείν κπνξεί λα πεξηέρεη, εθηφο 

ηεο γξακκήο ηνπ εξσηήκαηνο, θαη ζρφιηα, ηα νπνία έρνπλ έθηαζε κίαο ζεηξάο θαη δειψλνληαη 

κε “//” ζηελ αξρή ηεο ζεηξάο. 

4.6.3 Ρύθμιζη παπαμέηπυν ηος ABox 

 

΢σήμα 17: Ρχζκηζε παξακέηξσλ γηα ηε δεκηνπξγία ηνπ ABox ζην γξαθηθφ πεξηβάιινλ 
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΢ηελ παξαπάλσ εηθφλα θαίλεηαη ε πεξηνρή πνπ ζρεηίδεηαη κε ηηο ξπζκίζεηο γηα ηελ πξνζζήθε 

ABox ζηελ νληνινγία. Αξρηθά, νξίδνπκε αλ ζέινπκε λα πξνζηεζεί έλα ABox ή φρη, 

ελεξγνπνηψληαο ή απελεξγνπνηψληαο ην θνπηί επηινγήο “Add ABox”. Όπσο είλαη 

αλακελφκελν, νη ππφινηπεο ξπζκίζεηο ιακβάλνληαη ππφςε κφλν αλ ην θνπηί είλαη επηιεγκέλν. 

Μπνξνχκε λα ειέγμνπκε ην κέγεζνο ηνπ παξαγφκελνπ ABox κε δχν ηξφπνπο. Πξψηνλ, λα 

ζηακαηήζνπκε ηε δεκηνπξγία ηνπ ABox φηαλ έρεη εμαζθαιηζηεί φηη ζα ππάξρεη έλαο 

ζπγθεθξηκέλνο αξηζκφο απαληήζεσλ ζην εξψηεκα. δεχηεξνλ, λα ζηακαηήζνπκε ηε 

δεκηνπξγία ηνπ ABox φηαλ μεπεξαζηεί έλα ζπγθεθξηκέλν πιήζνο ηζρπξηζκψλ ζε απηφ. 

Γειψλνπκε ηελ πξνηίκεζή καο επηιέγνληαο κία απφ ηηο δχν ελδείμεηο “number of answers has 

been reached” (ζηελ πξψηε πεξίπησζε) ή “number of assertions has been reached” (ζηε 

δεχηεξε). Σαπηφρξνλα, πξνζδηνξίδνπκε ην πιήζνο ησλ απαληήζεσλ ή ηζρπξηζκψλ πνπ 

ζέινπκε λα ηεζεί σο φξην, εηζάγνληαο κία αθέξαηα ηηκή ζην αληίζηνηρν πιαίζην θεηκέλνπ. 

4.6.4 Έναπξη μεηαζσημαηιζμού 

 

΢σήμα 18: Κνπκπηά γηα ηελ έλαξμε κεηαζρεκαηηζκνχ θαη ηε ιήςε απαληήζεσλ 

 

Αλ έρνπκε πξνζδηνξίζεη φιεο ηηο παξακέηξνπο, αθνινπζψληαο ηα πξνεγνχκελα βήκαηα, 

κπνξνχκε λα μεθηλήζνπκε ηε δηαδηθαζία κεηαζρεκαηηζκνχ, παηψληαο ην θνπκπί Transform. 

Αλ ην θνπηί επηινγήο “Add ABox” είλαη ελεξγνπνηεκέλν, πξψηα δεκηνπξγείηαη θαη 

ελζσκαηψλεηαη ην ABox. Γηα ην ζθνπφ απηφ, αλ ην εξψηεκα έρεη γξαθεί ζηελ θεληξηθή 

νζφλε (θαη δε βξίζθεηαη ζε θάπνην αξρείν), δεκηνπξγείηαη έλα αξρείν κε ην φλνκα tempquery, 

ζην νπνίν πεξηέρεηαη ην εξψηεκα φπσο αθξηβψο δφζεθε. Με βάζε ην εξψηεκα θαη ηελ 

νληνινγία, δεκηνπξγείηαη έλα ABox, πνπ απνζεθεχεηαη ζην θάθειν ηεο αξρηθήο νληνινγίαο. 

Σέινο, ην ABox ζπγρσλεχεηαη κε ηελ αξρηθή νληνινγία, θαη παξάγεηαη έλα αθφκα αξρείν, 

επίζεο ζην θάθειν ηεο αξρηθήο νληνινγίαο, πνπ πεξηέρεη ηελ «επεθηεηακέλε» νληνινγία. 

Όηαλ νινθιεξσζεί απηή ε δηαδηθαζία, ή αλ είρακε επηιέμεη λα κελ πξνζηεζεί ABox, μεθηλά ε 

δηαδηθαζία ηνπ κεηαζρεκαηηζκνχ γλψζεο. Ωο απνηέιεζκα, δεκηνπξγείηαη κία λέα DL-Lite 

νληνινγία, ε νπνία, φπσο έρεη ήδε αλαθεξζεί, απνζεθεχεηαη ζηε ζέζε πνπ θαζνξίδεηαη απφ 

ην πιαίζην θεηκέλνπ “Output (DL-Lite) ontology”.  
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Αλ θαηά ηε δηάξθεηα ηεο δηαδηθαζίαο πξνθχςεη θάπνην πξφβιεκα (γηα παξάδεηγκα, αλ ε ηηκή 

πνπ έρεη δνζεί σο φξην γηα ηε δεκηνπξγία ηνπ ABox δελ αλαπαξηζηά αθέξαην αξηζκφ), ε 

δηαδηθαζία ζηακαηά θαη εκθαλίδεηαη έλα θαηάιιειν κήλπκα ζηε γξακκή θαηάζηαζεο. Αλ 

φια πάλε θαιά, εκθαλίδεηαη, αληίζηνηρα, ην ελεκεξσηηθφ κήλπκα “Created DL-Lite 

ontology”. 

΢εκεηψλνπκε φηη, ζε απηφ ην ζηάδην, ην εξψηεκα ιακβάλεηαη ππφςε κφλν γηα ηε δεκηνπξγία 

ηνπ ABox. Απηφ ζεκαίλεη φηη ε δηαδηθαζία κεηαζρεκαηηζκνχ κπνξεί λα πξαγκαηνπνηεζεί 

αθφκα θαη αλ δελ έρεη πξνζδηνξηζηεί θάπνην εξψηεκα. Ωζηφζν, ζε απηή ηελ πεξίπησζε 

πξέπεη αλαγθαζηηθά λα απελεξγνπνηεζεί ε δεκηνπξγία ηνπ ABox (αθνχ ε θαηαζθεπή πξέπεη 

λα γίλεη βάζεη θάπνηνπ εξσηήκαηνο). Απηφ κπνξεί λα είλαη ρξήζηκν ζε θάπνηνλ πνπ ζέιεη λα 

ιάβεη απιψο ην κεηαζρεκαηηζκφ ηεο αξρηθήο νληνινγίαο ζε DL-Lite, ρσξίο λα ηνλ ελδηαθέξεη 

εθείλε ηε ζηηγκή ε απάληεζε θάπνηνπ εξσηήκαηνο. Δπνκέλσο, ε ρξήζε ηνπ ζπζηήκαηνο 

κπνξεί γηα θάπνηνπο λα νινθιεξσζεί εδψ, αλ θαη ππάξρεη αθφκα έλα βήκα πνπ κπνξεί λα 

πξαγκαηνπνηεζεί. 

4.6.5 Λήτη απανηήζευν 

 

΢σήμα 19: Πιαίζην απαληήζεσλ ζην γξαθηθφ πεξηβάιινλ 

Αθνχ νινθιεξσζεί επηηπρψο ν κεηαζρεκαηηζκφο ηεο νληνινγίαο, απνκέλεη κφλν λα 

ππνβάιινπκε ην εξψηεκα θαη λα πάξνπκε ηηο απαληήζεηο. Απηφ γίλεηαη παηψληαο ην θνπκπί 

“Get Answers” (βι. ΢ρήκα 18), πνπ έρεη σο απνηέιεζκα ηελ έλαξμε κίαο ζεηξάο ελεξγεηψλ 

πνπ πεξηγξάθεθε ζε πξνεγνχκελεο ελφηεηεο, απφ ηε δεκηνπξγία ηεο βάζεο δεδνκέλσλ θαη ην 

κεηαζρεκαηηζκφ ηνπ εξσηήκαηνο κέρξη ηελ ππνβνιή ηνπ ζηε βάζε θαη ηε ιήςε ησλ 

απαληήζεσλ. Οη απαληήζεηο πνπ ιακβάλνληαη παξνπζηάδνληαη ζην ρξήζηε ζην πιαίζην 

“Answers”. Με ηελ πεξάησζε θαη απηνχ ηνπ βήκαηνο, νινθιεξψλεηαη ε ιεηηνπξγία ηνπ 

ζπζηήκαηνο. 
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5  

Αξιολόγηζη 

΢ε απηφ ην θεθάιαην πεξηέρνληαη ζρφιηα θαη παξαηεξήζεηο γηα ηε ζπκπεξηθνξά ηνπ 

αιγνξίζκνπ κεηαζρεκαηηζκνχ νληνινγηψλ, φπσο απηφο πινπνηήζεθε ζχκθσλα κε ηα 

πξνεγνχκελα θεθάιαηα. 

5.1 Ονηολογίερ ελέγσος 

Γηα ηελ αμηνιφγεζε θαη ηνλ έιεγρν ηνπ κεηαζρεκαηηζκνχ, ρξεζηκνπνηήζεθαλ πέληε OWL 

νληνινγίεο, πνπ παξνπζηάδνπλ πνηθηιία ζηελ εθθξαζηηθφηεηα θαη ην πιήζνο ησλ αμησκάησλ 

πνπ πεξηέρνπλ. Απηέο είλαη: 

 Generations (generations): Μία απιή νληνινγία πνπ πεξηγξάθεη νξηζκέλεο 

νηθνγελεηαθέο ζρέζεηο θαη πεξηιακβάλεη θάπνηνπο ηζρπξηζκνχο γηα κία ζπγθεθξηκέλε 

νηθνγέλεηα [35]. 

 Lehigh University Benchmark (univ-bench): Μία νληνινγία ζρεηηθά κε ην 

πεξηβάιινλ ηνπ παλεπηζηεκίνπ. Υσξίο θαλέλα άηνκν [36]. 

 Adolena (adolena): Μία νληνινγία βηνταηξηθψλ φξσλ, κε ABox πνπ πεξηέρεη έλα 

κφλν ηζρπξηζκφ έλλνηαο. Ιδηαίηεξα απμεκέλε πνιππινθφηεηα [37]. 

 Wines Ontology (wines): Οληνινγία γηα ην θξαζί, κέξνο ησλ παξαδεηγκάησλ ηεο 

W3C γηα ην πξφηππν ηεο OWL [38]. 

 myGrid Domain Ontology (mygrid): Οληνινγία βηνπιεξνθνξηθήο θαη κνξηαθήο 

βηνινγίαο, ρσξίο ABox [39]. 
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Μία ζπλνπηηθή παξνπζίαζε θάπνησλ βαζηθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ ηεο θάζε κίαο βξίζθεηαη 

ζηνλ παξαθάησ πίλαθα: 

Ονηολογία Δκθπαζηι-

κόηηηα 

Κλάζειρ Ιδιόηηηερ Άηομα Τπαγυγέρ Ιζοδςναμίερ Ιζσςπιζμοί 

κλάζευν 

Ιζσςπιζμοί 

ιδιοηήηυν 

generations ALCOIF 18 4 7 0 17 7 9 

univ-bench ALEHI(D) 43 25 0 36 6 0 0 

adolena SRIQ 141 16 1 192 4 1 0 

wines ALEON(D) 169 18 226 243 0 187 246 

mygrid ALCHIF 475 8 0 567 125 0 0 

Πίνακαρ 2: Οληνινγίεο ειέγρνπ 

 

5.2 Γενικέρ παπαηηπήζειρ 

Όπσο είλαη θπζηθφ, δεδνκέλεο ηεο δηαθνξεηηθήο ζχληαμεο θαη εθθξαζηηθφηεηαο ησλ OWL 

DL θαη DL-Lite, θαηά ηε κεηαηξνπή απφ ηε κία ζηελ άιιε γιψζζα αιιάδεη ην ζχλνιν ησλ 

αμησκάησλ πνπ απνηεινχλ ηελ νληνινγία. ΢ηελ ελφηεηα απηή ζα αλαθεξζνχλ νξηζκέλεο 

παξαηεξήζεηο θαη ζρφιηα πάλσ ζηηο αιιαγέο απηέο. 

Αξρηθά, ζεκεηψλεηαη φηη ε ζπγθεθξηκέλε πινπνίεζε αθήλεη εθηφο ηεο νληνινγίαο εμφδνπ 

φιεο ηηο ηδηφηεηεο δεδνκέλσλ ηεο αξρηθήο νληνινγίαο. Ο ιφγνο γηα ηελ επηινγή απηή είλαη φηη 

ε DL-Lite δελ ππνζηεξίδεη ηχπνπο δεδνκέλσλ, επνκέλσο νη ηδηφηεηεο δεδνκέλσλ ηεο OWL 

θαη ηα ζρεηηθά κε απηέο αμηψκαηα δελ κπνξνχλ λα εθθξαζηνχλ ζε απηή. ΢ηε ζπλέρεηα, ζα 

γίλεη αλαθνξά κφλν ζε ηδηφηεηεο αληηθεηκέλσλ θαη ζηηο έλλνηεο θαη ζηα αμηψκαηα πνπ 

ζρεηίδνληαη κε απηέο. 

Κάπνηεο πεξηγξαθέο θιάζεσλ, πνπ δελ κπνξνχλ λα απνδνζνχλ επαθξηβψο ζε DL-Lite, 

αληηθαζίζηαληαη απφ ππεξθιάζεηο ηνπο. Έηζη, φινη νη πεξηνξηζκέλνη ππαξμηαθνί πεξηνξηζκνί 

(∃R.C) κεηαηξέπνληαη ζε πιήξεηο ππαξμηαθνχο πεξηνξηζκνχο (∃R.⊤) ζηε λέα νληνινγία. 

Δλδηαθέξνλ παξνπζηάδνπλ εηδηθά νη πιήξεηο ππαξμηαθνί πεξηνξηζκνί κε νλνκαηηθέο έλλνηεο. 

Έλαο ηζρπξηζκφο έλλνηαο a:∃R.{o} αλαπαξηζηά νπζηαζηηθά έλαλ ηζρπξηζκφ ξφινπ (a,o):R 

θαη, εθηφο απφ ηελ παξαπάλσ κεηαηξνπή, ε λέα νληνινγία πεξηέρεη θαη απηφλ ηνλ ηζρπξηζκφ 

ξφινπ. Γηα παξάδεηγκα, ε νληνινγία wines πεξηέρεη ηηο δειψζεηο 

SAUTERNE SubClassOf REGION value SAUTERNE-INDIVIDUAL 

CHATEAU-D-YCHEM-SAUTERNE Type SAUTERNE 

΢ηελ DL-Lite νληνινγία, βξίζθνπκε ηνπο εμήο ηζρπξηζκνχο, κεηαμχ άιισλ: 

CHATEAU-D-YCHEM-SAUTERNE Type REGION some THING 
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CHATEAU-D-YCHEM-SAUTERNE REGION SAUTERNE-INDIVIDUAL 

΢ηνλ πξψην ηζρπξηζκφ θαίλεηαη ε αιιαγή ηνπ πιήξνπο ππαξμηαθνχ πεξηνξηζκνχ ζε 

πεξηνξηζκέλν. Ο δεχηεξνο είλαη ν ηζρπξηζκφο ξφινπ πνπ αληηζηνηρεί ζηνλ ηζρπξηζκφ έλλνηαο. 

Αληίζηνηρεο αιιαγέο ζπκβαίλνπλ ζηνπο πεξηνξηζκνχο ειάρηζηεο θαη αθξηβνχο πιεζπθφηεηαο. 

Γηα παξάδεηγκα, κία έθθξαζε ≥3R.C κεηαηξέπεηαη επίζεο ζε ∃R.⊤, δειαδή δηαηεξείηαη ν 

πεξηνξηζκφο ηεο χπαξμεο R-αθνινχζσλ, αιιά ράλεηαη ε πιεξνθνξία γηα ην πιήζνο απηψλ. 

Απηφ δελ είλαη ηφζν ζεκαληηθή απψιεηα, θαζψο ζηα ζπδεπθηηθά εξσηήκαηα δελ κπνξεί λα 

εθθξαζηνχλ πεξηνξηζκνί πιεζπθφηεηαο νχησο ή άιισο. Γε ζπκβαίλεη θάπνηα αληίζηνηρε 

κεηαηξνπή, σζηφζν, κε ηνπο πεξηνξηζκνχο κέγηζηεο πιεζπθφηεηαο, θαζψο έλαο ηζρπξηζκφο 

ηεο κνξθήο a:≤nR.C δελ εμαζθαιίδεη ηελ χπαξμε R-αθνινχζσλ γηα ην a, δειαδή δε 

ζπλεπάγεηαη φηη a:∃R.⊤. 

5.2.1 Αξιώμαηα πος αποκόπηονηαι 

Δμαηηίαο ηεο κεησκέλεο εθθξαζηηθφηεηαο ηεο DL-Lite, νξηζκέλα αμηψκαηα ράλνληαη θαηά ηε 

κεηαηξνπή. Μεηαμχ απηψλ είλαη φζα πεξηιακβάλνπλ πεξηνξηζκνχο ηηκήο (∀R.C), θαζψο θαη 

ηα αμηψκαηα ζπλφινπ ηηκψλ ηδηνηήησλ. Παξφηη δελ κπνξνχλ λα εθθξαζηνχλ ζε DL-Lite απηά 

θαζαπηά, ε πιεξνθνξία ηνπο δηαηεξείηαη ζηελ ηειηθή νληνινγία, κε ηε κνξθή ησλ 

αληίζηνηρσλ ηζρπξηζκψλ. Γηα παξάδεηγκα, θαη πάιη απφ ηελ νληνινγία wines: 

ObjectProperty(GRAPE-SLOT domain(WINE)) 

CHIANTI SubClassOf GRAPE-SLOT value SANGIOVESE 

νη νπνίνη νδεγνχλ ζηελ εηζαγσγή ηνπ αμηψκαηνο ππαγσγήο 

CHIANTI SubClassOf WINE 

ζηε λέα νληνινγία. 

Παξνκνίσο, αλ θαη ε DL-Lite δελ ππνζηεξίδεη ηελ έθθξαζε αμησκάησλ ξφισλ 

(κεηαβαηηθφηεηα, ζπκκεηξηθφηεηα, θ.ά.), απηά ιακβάλνληαη ππφςηλ θαηά ηε κεηαηξνπή. Γηα 

παξάδεηγκα, ε νληνινγία adolena πεξηέρεη κία ηδηφηεηα hasPart πνπ είλαη δεισκέλε σο 

αλαθιαζηηθή, θαη έλα κνλαδηθφ άηνκν, Invacare. ΢ηε λέα νληνινγία, ππάξρεη ν ηζρπξηζκφο 

Invacare hasPart Invacare. Μάιηζηα, επεηδή ε αξρηθή νληνινγία δελ πεξηέρεη 

θαλέλαλ ηζρπξηζκφ ξφινπ, παξαηεξείηαη ην (ίζσο αξρηθά πεξίεξγν) θαηλφκελν ηνπ λα 

εκθαλίδνληαη ηζρπξηζκνί ξφισλ ρσξίο εκθαλή πξνέιεπζε. 

5.2.2 Αξιώμαηα πος πποζηίθενηαι 

Μέρξη ηψξα είδακε πψο νξηζκέλα αμηψκαηα απνθφπηνληαη ζηε λέα νληνινγία, αιιά ζε 

θάπνηεο πεξηπηψζεηο αληηθαζίζηαληαη απφ άιια, πνπ θσδηθνπνηνχλ κεξηθψο ηελ πιεξνθνξία 

ηνπο. Όπσο αλαθέξζεθε θαη ζην Κεθάιαην 3, φκσο, έλα απφ ηα νθέιε ηνπ κεηαζρεκαηηζκνχ 
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γλψζεο είλαη φηη πξνζζέηεη εθπεθξαζκέλα ζηε γλψζε θάπνηα απφ ηα ζπκπεξάζκαηά ηεο. 

Απηφ ζπκβαίλεη θαη ζε απηή ηελ εθαξκνγή, φπσο ζηηο παξαπάλσ πεξηπηψζεηο, ελψ επίζεο 

έλα ζεκαληηθφ κέξνο ησλ αμησκάησλ πνπ εηζάγεη ε κεηαηξνπή έρεη λα θάλεη κε ηηο ηεξαξρίεο 

ησλ θιάζεσλ θαη ησλ ξφισλ. Πξφθεηηαη γηα αμηψκαηα ππαγσγήο θαη ηζρπξηζκνχο πνπ δελ 

ππήξραλ εθπεθξαζκέλα ζηελ OWL DL νληνινγία, πνπ νπζηαζηηθά φκσο πεξηγξάθνπλ ηελ 

ίδηα ηαμνλνκία, αιιά κε «πιενλαζκνχο». 

Ωο παξάδεηγκα, αλαθέξνπκε ηελ νληνινγία adolena. ΢ε απηή βξίζθνπκε, κεηαμχ άιισλ, ε 

ηεξαξρία θιάζεσλ 

Vendor ⊑ ServiceProvider ⊑ NonPhysicalObject ⊑ Endurant 

θαζψο θαη ν ηζρπξηζκφο Invacare : Vendor. ΢ηελ πξνθχπηνπζα νληνινγία, ππάξρνπλ 

επηπιένλ εθπεθξαζκέλα ηα αμηψκαηα πνπ ππνλννχληαη απφ ηελ παξαπάλσ ηεξαξρία, δειαδή: 

Vendor ⊑ NonPhysicalObject 

Vendor ⊑ Endurant 

ServiceProvider ⊑ Endurant 

θαζψο θαη νη ηζρπξηζκνί 

Invacare : ServiceProvider, Invacare : NonPhysicalObject, 

Invacare : Endurant 

Αλ θαη πξνζηίζεληαη αμηψκαηα θαη ηζρπξηζκνί, δελ αιιάδεη θαζφινπ ε ζεκαζηνινγία, θαζψο 

ε «λέα» απηή γλψζε είλαη απιψο ζπκπεξάζκαηα ηεο αξρηθήο νληνινγίαο. 

5.3 Βεληιζηοποιήζειρ 

Αξρηθά, ζπγθξίλνληαη νη ρξφλνη εθηέιεζεο ηνπ αιγνξίζκνπ, πξηλ θαη κεηά ηηο 

βειηηζηνπνηήζεηο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ. Σα απνηειέζκαηα παξνπζηάδνληαη ζηνλ επφκελν 

πίλαθα: 

Ονηολογία Υπόνορ ππιν (ms) Υπόνορ μεηά (ms) Γιαθοπά 

generations 328,5 342,1 -4,14% 

univ-bench 1412,1 505,9 64,17% 

adolena 7329,2 5081,2 30,67% 

wines 58694,1 55695,5 5,11% 

mygrid - 163096,7 - 

Πίνακαρ 3: Υξφλνη εθηέιεζεο κεηαζρεκαηηζκνχ κε θαη ρσξίο βειηηζηνπνηήζεηο 

Όπσο θαίλεηαη, ζε φιεο ζρεδφλ ηηο νληνινγίεο ειέγρνπ, νη βειηηζηνπνηήζεηο κείσζαλ, ζε 

θάπνηεο πεξηπηψζεηο ζεκαληηθά, ην ρξφλν εθηέιεζεο. Δμαίξεζε απνηειεί ε νληνινγία 
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ontologies, ζηελ νπνία ε έθδνζε ηνπ αιγνξίζκνπ κε ηηο βειηηζηνπνηήζεηο απαηηεί ιίγν 

πεξηζζφηεξν ρξφλν. Απηφ κπνξεί λα απνδνζεί ζην κηθξφ κέγεζνο ηεο νληνινγίαο: επεηδή ην 

κέγεζνο ηνπ ζπλφινπ αμησκάησλ πνπ παξάγεηαη ζηελ «αθειή» πινπνίεζε είλαη πνιχ κηθξφ, 

ηα αμηψκαηα κπνξνχλ λα ειεγρζνχλ γξήγνξα θαη ε δηαδηθαζία δηαξθεί ιηγφηεξν απφ φ,ηη ζηελ 

πεξίπησζε ησλ βειηηζηνπνηήζεσλ. Απηφ ίζσο λα ππνδεηθλχεη φηη ππάξρεη θάπνην θαηψθιη 

κεγέζνπο γηα ηηο νληνινγίεο, θάησ απφ ην νπνίν νη επηπιένλ ελέξγεηεο πνπ εθηεινχληαη ζηε 

βειηηζηνπνηεκέλε έθδνζε είλαη πην ρξνλνβφξεο απφ ην θέξδνο ζε ρξφλν ιφγσ ησλ 

βειηηζηνπνηήζεσλ, κε απνηέιεζκα ε «αθειήο» έθδνζε λα είλαη γξεγνξφηεξε. Πξέπεη λα 

ζεκεησζεί, εληνχηνηο, φηη ε generations είλαη πνιχ κηθξή θαη απιή νληνινγία, θαη φηη ε 

θαζπζηέξεζε ζηε βειηηζηνπνηεκέλε έθδνζε είλαη ηεο ηάμεο ησλ ms. 

΢ε φιεο ηηο άιιεο πεξηπηψζεηο, νη βειηηζηνπνηήζεηο έρνπλ ζαθψο ζεηηθφ απνηέιεζκα. Σν 

πνζνζηφ βειηίσζεο ηνπ ρξφλνπ εθηέιεζεο θπκαίλεηαη απφ πεξίπνπ 5% έσο πάλσ απφ 60%, 

αλάινγα κε ηελ νληνινγία. Ίζσο φκσο ην πην ζεκαληηθφ απνηέιεζκα λα είλαη φηη, ζηελ 

πεξίπησζε ηεο mygrid, πνπ είλαη θαη ε κεγαιχηεξε νληνινγία, ε αθειήο έθδνζε έηξεμε γηα 

ρξφλν ππεξ-πεληαπιάζην απηνχ ηεο βειηηζηνπνηεκέλεο, πξηλ ηεξκαηίζεη ιφγσ έιιεηςεο 

κλήκεο. Απηφ απνηειεί άιιν έλα ζνβαξφ επηρείξεκα ππέξ ησλ βειηηζηνπνηήζεσλ, φηη δειαδή 

κπνξνχλ λα ρεηξηζηνχλ πεξηπηψζεηο ζηηο νπνίεο ε «αθειήο» πινπνίεζε απνηπγράλεη. 

5.4 Υπόνορ 

Μία ζεκαληηθή παξάκεηξνο πνπ κειεηήζεθε είλαη, θπζηθά, ν ρξφλνο εθηέιεζεο ηνπ 

αιγνξίζκνπ γηα ηηο δηάθνξεο νληνινγίεο. Παξνπζηάδεη ελδηαθέξνλ ε κειέηε θαη θαηαλφεζε 

ηνπ πψο ε δνκή ηεο νληνινγίαο επηδξά ζην ρξφλν εθηέιεζεο. Γηα απηφ ην ζθνπφ, κεηξήζεθε ν 

ζπλνιηθφο ρξφλνο εθηέιεζεο ηνπ αιγνξίζκνπ ζεκαζηνινγηθήο πξνζέγγηζεο θαη ηεο 

απνζήθεπζεο ηεο λέαο νληνινγίαο. Ο κέζνο φξνο ησλ ρξφλσλ γηα ηηο νληνινγίεο ειέγρνπ 

θαίλεηαη ζηνλ παξαθάησ πίλαθα. 

 

Ονηολογία Δκθπαζηικόηηηα Μέζορ σπόνορ (ms) Μέγεθορ απσείος 

generations ALCOIF 342.1 13.5KB 

univ-bench ALEHI(D) 505.9 14.1KB 

adolena SRIQ 5081.2 60.8KB 

wines ALEON(D) 55695.5 95.0KB 

mygrid ALCHIF 163096.7 243KB 

Πίνακαρ 4: Υξφλνη εθηέιεζεο κεηαζρεκαηηζκνχ γηα ηηο νληνινγίεο ειέγρνπ 
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Παξαηεξνχκε φηη ν ρξφλνο εθηέιεζεο απμάλεηαη θαζψο απμάλεηαη θαη ην κέγεζνο ηεο 

νληνινγίαο, φπσο ίζσο ήηαλ αλακελφκελν, ε αχμεζε απηή φκσο δελ είλαη αλαινγηθή. Γηα 

παξάδεηγκα, ε νληνινγία wines είλαη πεξίπνπ 1.5 θνξέο κεγαιχηεξε απφ ηελ adolena (σο 

πξνο ην κέγεζνο ηνπ αξρείνπ), αιιά απαηηεί 10 θνξέο πεξηζζφηεξν ρξφλν γηα ην 

κεηαζρεκαηηζκφ ηεο. Παξφκνηα, ε mygrid είλαη 8 θνξέο κεγαιχηεξε ηεο adolena (θαη 

πεξηέρεη πεξίπνπ ηεηξαπιάζην πιήζνο αμησκάησλ θιάζεσλ), αιιά ρξεηάδεηαη πάλσ απφ 30 

θνξέο πεξηζζφηεξν ρξφλν, ελψ ε adolena, πεξίπνπ 4 θνξέο κεγαιχηεξε ηεο univ-bench, 

απαηηεί δεθαπιάζην ρξφλν.  

 

 

΢σήμα 20: Υξφλνη εθηέιεζεο κεηαζρεκαηηζκνχ γηα ηηο νληνινγίεο ειέγρνπ 

 

Απηφ ππνδεηθλχεη φηη ην κέγεζνο ηεο νληνινγίαο (είηε σο κέγεζνο αξρείνπ, είηε σο πιήζνο 

αμησκάησλ) δελ είλαη αξθεηφ γηα λα κπνξεί θαλείο λα θάλεη ππνζέζεηο γηα ην ρξφλν πνπ ζα 

δηαξθέζεη ν κεηαζρεκαηηζκφο. Δίλαη ινγηθφ λα ππνζέζνπκε φηη ζεκαληηθφηεξε επίδξαζε έρεη 

ε ζπγθεθξηκέλε δνκή ηεο νληνινγίαο, παξά ην πιήζνο ησλ αμησκάησλ. ΢ε απηφ ην ζεκείν 

αμίδεη λα ζεκεησζεί φηη κεγάιν κέξνο ηνπ ρξφλνπ εθηέιεζεο, ηδηαίηεξα ζηηο wines θαη mygrid, 

αλαιψλεηαη ζηελ ηαμηλφκεζε ηεο νληνινγίαο, θάηη πνπ ζεκαίλεη φηη δηαζέηνπλ αξθεηά 

πεξίπινθε ηεξαξρία θιάζεσλ, πνπ πηζαλφηαηα ζπλεηζθέξεη ζηνπο πςεινχο ρξφλνπο. 

5.5 Πλήθορ αξιυμάηυν 

Άιιε ελδηαθέξνπζα παξάκεηξνο είλαη ην πφζν απμάλεηαη ην κέγεζνο ηεο νληνινγίαο απφ ηε 

δηαδηθαζία ηνπ κεηαζρεκαηηζκνχ. Όπσο αλαθέξζεθε ζε πξνεγνχκελε ελφηεηα, κπνξεί θαλείο 
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λα παξαηεξήζεη φηη πξνζηίζεληαη πνιιά αμηψκαηα θαη ηζρπξηζκνί πνπ είλαη ζπλέπεηεο ηεο 

αξρηθήο νληνινγίαο. 

 

Ονηολογία Αξιώμαηα κλάζευν Ιζσςπιζμοί κλάζευν Ιζσςπιζμοί ιδιοηήηυν 

 ΠΡΙΝ
4
 ΜΔΣΑ ΑΤΞΗ΢Η ΠΡΙΝ ΜΔΣΑ ΑΤΞΗ΢Η ΠΡΙΝ ΜΔΣΑ ΑΤΞΗ΢Η 

generations 34 100 66% 7 65 58% 9 15 6% 

univ-bench 48 176 128% 0 0 - 0 0 - 

adolena 200 10235 10035% 1 7 6% 0 1 - 

wines 243 557 314% 187 1200 1013% 246 250 4% 

mygrid 817 19364 18547% 0 0 - 0 0 - 

Πίνακαρ 5: Πιήζνο αμησκάησλ θαη ηζρπξηζκψλ πξηλ θαη κεηά ην κεηαζρεκαηηζκφ ησλ 

νληνινγηψλ ειέγρνπ 

 

Δίλαη θαλεξφ φηη ην κέγεζνο ησλ νληνινγηψλ απμάλεηαη ζεκαληηθά θαη φηη κεγάιν κέξνο 

απηήο ηεο αχμεζεο νθείιεηαη ζηα αμηψκαηα ππαγσγήο πνπ εηζάγνληαη. Σν γεγνλφο φηη νη 

ηζρπξηζκνί ηδηνηήησλ δελ θαίλεηαη λα απμάλνληαη ηδηαίηεξα κπνξεί λα απνδνζεί ζην φηη νη 

νληνινγίεο ειέγρνπ πεξηέρνπλ ζεκαληηθά κηθξφηεξν αξηζκφ ηδηνηήησλ απ’ φ,ηη θιάζεηο, φπσο 

θαίλεηαη θαη ζηνλ Πίλαθα 2. 

Δίλαη επίζεο εκθαλέο φηη ην πνζνζηφ ηεο αχμεζεο ησλ αμησκάησλ θαη ηζρπξηζκψλ δελ είλαη 

ζηαζεξφ αιιά θπκαίλεηαη έληνλα κέζα ζε έλα κεγάιν εχξνο ηηκψλ. Σα αίηηα απηήο ηεο 

δηαθχκαλζεο ζα πξέπεη θαη πάιη λα αλαδεηεζνχλ ζηε δνκή ησλ ζπγθεθξηκέλσλ νληνινγηψλ, 

ζηηο ηεξαξρίεο θιάζεσλ πνπ νξίδνπλ. Γηα παξάδεηγκα, ελψ ε νληνινγία adolena έρεη αξρηθά 

ιηγφηεξα αμηψκαηα θιάζεσλ απφ ηελ wines, κεηά ην κεηαζρεκαηηζκφ θαηαιήγεη κε 

πεξηζζφηεξα, θαζψο ην πνζνζηφ αχμεζήο ηνπο είλαη πάξα πνιχ κεγαιχηεξν απηνχ ησλ 

αμησκάησλ ηεο wines, θαη παξφηη ε ηειεπηαία έρεη πεξηζζφηεξεο θιάζεηο. 

5.6 Αξιολόγηζη με επυηήμαηα 

Οξηζκέλεο απφ ηηο νληνινγίεο ειέγρνπ δελ πεξηέρνπλ άηνκα, παξά κφλν θιάζεηο θαη 

ηδηφηεηεο. Γηα λα κειεηεζεί πεξηζζφηεξν ε ζπκπεξηθνξά ηνπ αιγνξίζκνπ παξνπζία αηφκσλ, 

θαηαζθεπάζηεθαλ θαη ελζσκαηψζεθαλ ζηελ νληνινγία univ-bench (πνπ αξρηθά δελ πεξηέρεη 

θαλέλα άηνκν) νξηζκέλα ABoxes, ην θαζέλα θαηαζθεπαζκέλν βάζεη ελφο εξσηήκαηνο, φπσο 

εμεγήζεθε ζην πξνεγνχκελν θεθάιαην. Σα εξσηήκαηα πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ είλαη ηα εμήο: 

                                                      
4
 Γηα ηνλ ππνινγηζκφ ησλ αμησκάησλ θιάζεσλ πξηλ ην κεηαζρεκαηηζκφ, θάζε αμίσκα 

ηζνδπλακίαο κέηξεζε σο δχν αμηψκαηα. 
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 ΢ώμα επυηήμαηορ Απανηήζειρ 

Q1 

Q(?0) <- Person(?0), worksFor(?0,?1), University(?1), 

hasAlumnus(?1,?0) 

10 

Q2 Q(?0) <- worksFor(?0,?1), affiliatedOrganizationOf(?1,?2) 30 

Q3 Q(?0,?1) <- Person(?0), worksFor(?0,?1), Organization(?1) 10 

Q4 Q(?0,?1) <- Person(?0), teacherOf(?0,?1), Course(?1) 50 

Q5 φπσο ην Q4 100 

Q6 φπσο ην Q4 200 

Πίνακαρ 6: Δξσηήκαηα πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα ηελ αμηνιφγεζε 

 

Σα εξσηήκαηα Q1 – Q3 δηαθέξνπλ σο πξνο ηνλ αξηζκφ ησλ θιάζεσλ θαη ξφισλ πνπ 

πεξηέρνπλ ζην ζψκα ηνπο, θαζψο θαη ζηνλ αξηζκφ ησλ κεηαβιεηψλ πνπ επηζηξέθνπλ ζε θάζε 

απάληεζε. Σα Q4 – Q6 είλαη ην ίδην εξψηεκα, αιιά πξνζδηνξίζηεθε δηαθνξεηηθφο αξηζκφο 

απαληήζεσλ θάζε θνξά, ψζηε λα κειεηεζεί ε ζρέζε ηνπ ρξφλνπ εθηέιεζεο κε ηνλ αξηζκφ ησλ 

αηφκσλ. 

Ο αξηζκφο ησλ αηφκσλ πνπ εηζήρζεζαλ θαη ν ρξφλνο εθηέιεζεο ηνπ αιγνξίζκνπ 

κεηαζρεκαηηζκνχ παξνπζηάδνληαη ζηνλ επφκελν πίλαθα. 

Δπώηημα Άηομα Υπόνορ (ms) 

Q1 13 891,7 

Q2 88 2655,2 

Q3 20 685,2 

Q4 99 3514,1 

Q5 197 11318,4 

Q6 375 40374,9 

Πίνακαρ 7: Υξφλνη εθηέιεζεο κεηαζρεκαηηζκνχ γηα ηηο νληνινγίεο πνπ πξνθχπηνπλ βάζεη 

ησλ εξσηεκάησλ ειέγρνπ 

 

΢εκεηψλεηαη φηη ε δηαθνξά αλάκεζα ζην πιήζνο ησλ αηφκσλ, ζχκθσλα κε ηνλ Πίλαθα 7, θαη 

ην πιήζνο πνπ αλαγξάθεηαη ζηνλ Πίλαθα 6, νθείιεηαη ζην φηη ν Πίλαθαο 6 αλαθέξεηαη ζε 

αξηζκφ απαληήζεσλ ηνπ εξσηήκαηνο, θαη φρη ζπλνιηθφ αξηζκφ αηφκσλ πνπ ζα εηζαρζνχλ. 

Δπίζεο, ην SyGENiA έρεη έλα κηθξφ  πεξηζψξην ζθάικαηνο θαηά ηε ιεηηνπξγία ηνπ, θάηη πνπ 

εμεγεί ηηο άιιεο απνθιίζεηο. 
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Αξρηθά παξαηεξνχκε φηη γεληθά ν ρξφλνο εθηέιεζεο απμάλεηαη κε ηελ αχμεζε ηνπ αξηζκνχ 

ησλ αηφκσλ. Μπνξνχκε λα βξνχκε κία εμαίξεζε ζπγθξίλνληαο ηα Q1, Q3: ελψ ην πξψην 

εηζάγεη ιηγφηεξν άηνκα, νδεγεί ζε κεγαιχηεξν ρξφλν εθηέιεζεο. Απηή ε παξαηήξεζε 

θαίλεηαη λα ζπκθσλεί κε ηα πξνεγνχκελα ζπκπεξάζκαηα, φηη δειαδή ην κέγεζνο κίαο 

νληνινγίαο δελ κπνξεί λα πξνζδηνξίζεη άκεζα ηελ απφδνζε ηνπ αιγνξίζκνπ. Δπίζεο, ε 

αχμεζε δελ είλαη αλάινγε ηνπ αξηζκνχ ησλ αηφκσλ. Απηφ είλαη πην εκθαλέο ζηελ πεξίπησζε 

ησλ Q4-Q6. ΢ε θάζε (πεξίπνπ) δηπιαζηαζκφ ησλ αηφκσλ, ν ρξφλνο απμάλεηαη πεξίπνπ 3-3.5 

θνξέο. 

Σα εξσηήκαηα Q4 - Q6 κπνξνχλ λα ρξεζηκεχζνπλ θαη γηα ηελ αμηνιφγεζε κηαο άιιεο 

παξακέηξνπ, ηεο ζπκπεξηθνξάο ηεο βειηηζηνπνίεζεο γηα ηνλ έιεγρν ηζρπξηζκψλ ελλνηψλ 

(αιγφξηζκνο 4). Η ζπγθεθξηκέλε βειηηζηνπνίεζε απαηηεί θάπνηεο θιάζεηο λα νξίδνληαη σο 

μέλεο κεηαμχ ηνπο, αιιηψο δελ πξνζθέξεη θακία βειηίσζε. Σα εξσηήκαηα αλαθέξνληαη ζε 

άηνκα πνπ αλαπαξηζηνχλ αλζξψπνπο θαη εξγαζίεο, νπφηε είλαη (αξθεηά) ινγηθφ λα 

ζεσξήζνπκε φηη νη αληίζηνηρεο θιάζεηο είλαη μέλεο, θαη λα δνθηκάζνπκε ηε ζπλεηζθνξά ηεο 

βειηηζηνπνίεζεο. 

Γη’ απηφ ην ιφγν, κεηαβάιιακε ηελ νληνινγία univ-bench, δειψλνληαο ηηο θιάζεηο Person 

θαη Work σο μέλεο. ΢ηε ζπλέρεηα, παξάγακε λέα ABoxes γηα ηελ ηξνπνπνηεκέλε νληνινγία, 

γηα θαζέλα απφ ηα εξσηήκαηα Q4 – Q6, δεηψληαο ηνλ ίδην αξηζκφ απαληήζεσλ φπσο θαη 

πξνεγνπκέλσο, θαη κεηξήζακε εθ λένπ ην ρξφλν εθηέιεζεο ηνπ αιγνξίζκνπ 

κεηαζρεκαηηζκνχ. Ο επφκελνο πίλαθαο πεξηέρεη ηα απνηειέζκαηα ηεο ζχγθξηζεο: 

Δπώηημα Υπόνορ ππιν (ms) Υπόνορ μεηά (ms) Βεληίυζη 

Q4 3514,1 3399 3,28% 

Q5 11318,4 8106,1 28,38% 

Q6 40374,9 26208 35,09% 

Πίνακαρ 8: Υξφλνη εθηέιεζεο πξηλ θαη κεηά ηελ ηξνπνπνίεζε ηεο νληνινγίαο univ-bench 

 

Δίλαη ζαθέο φηη ε λέα έθδνζε ηεο νληνινγίαο, δειαδή κε ηελ πξνζζήθε ηνπ αμηψκαηνο μέλσλ 

θιάζεσλ, νδεγεί ζε θαιχηεξε απφδνζε ηνπ αιγνξίζκνπ, ηνπιάρηζηνλ γηα ηα ζπγθεθξηκέλα 

εξσηήκαηα. Απηφ κπνξεί λα απνδνζεί ζηε ζπλεηζθνξά ηεο βειηηζηνπνίεζεο ηνπ αιγνξίζκνπ 

4, πνπ εθκεηαιιεχεηαη ηηο δειψζεηο μέλσλ θιάζεσλ γηα λα πεξηνξίζεη ην πιήζνο ησλ 

ηζρπξηζκψλ ελλνηψλ πνπ ειέγρνληαη. Η ρξνληθή βειηίσζε πνπ πξνζθέξεη δελ είλαη ηφζν 

κεγάιε ζηελ πεξίπησζε ηνπ εξσηήκαηνο Q4 (πνπ εηζάγεη 99 άηνκα), απμάλεηαη φκσο 

ζεκαληηθά κε ηελ αχμεζε ηνπ πιήζνπο ησλ αηφκσλ. 
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5.7 ΢ύνοτη ζςμπεπαζμάηυν αξιολόγηζηρ 

Σν ζεκαληηθφηεξν ίζσο ζπκπέξαζκα απφ ηε κειέηε ηεο ζπκπεξηθνξάο ηνπ ζπζηήκαηνο είλαη 

ε ζηελή εμάξηεζε ηεο επίδνζήο ηνπ απφ ηα ραξαθηεξηζηηθά ηεο εθάζηνηε νληνινγίαο. 

Μεηαμχ φισλ ησλ πεξηπηψζεσλ κπνξνχκε λα παξαηεξήζνπκε θάπνηα θνηλά ζηνηρεία, φπσο ε 

αχμεζε ηνπ κεγέζνπο ηεο νληνινγίαο ιφγσ πξνζζήθεο θπξίσο αμησκάησλ ππαγσγήο, φκσο ην 

κέγεζνο θαη ε έθηαζε ησλ αιιαγψλ δηαθέξεη ζεκαληηθά απφ ηε κία ζηελ άιιε νληνινγία. Η 

επίδξαζε, επνκέλσο, ηεο δνκήο ηεο νληνινγίαο ζηε ζπκπεξηθνξά ηνπ ζπζηήκαηνο θαίλεηαη 

λα είλαη ηδηαίηεξα βαξχλνπζα, θάηη πνπ ίζσο θαζηζηά δχζθνιε ηελ επηηπρεκέλε πξφβιεςε 

ηεο επίδνζεο βάζεη κφλν απιψλ κεηξηθψλ κίαο νληνινγίαο (π.ρ. πιήζνο θιάζεσλ, ηδηνηήησλ, 

αμησκάησλ) θαη ρσξίο γλψζε ηεο εζσηεξηθήο δνκήο ηεο. 

Δπηπιένλ, νη παξαηεξήζεηο απφ ηε δηαδηθαζία αμηνιφγεζεο ηείλνπλ λα επαιεζεχζνπλ ηε 

ζεσξεηηθή κειέηε, φζνλ αθνξά ηηο βειηηζηνπνηήζεηο. Δπηβεβαηψλεηαη ε ζπλεηζθνξά ηφζν 

ησλ βειηηζηνπνηήζεσλ ησλ Pan – Thomas, φζν θαη ησλ αιιαγψλ πνπ πξνηάζεθαλ ζε απηή 

ηελ εξγαζία. Πην ζπγθεθξηκέλα, εληνπίζηεθε κία πεξίπησζε ζηελ νπνία είλαη ηδηαίηεξα 

εκθαλήο ε απφδνζε ηεο βειηηζηνπνίεζεο ηνπ αιγνξίζκνπ γηα ηελ εχξεζε ησλ ηζρπξηζκψλ 

ελλνηψλ. Η παξαηήξεζε απηή είλαη ζχκθσλε κε ηε ζεσξεηηθή αλάιπζε γηα ηνλ αιγφξηζκν 

πνπ είρε παξνπζηαζηεί ζην Κεθάιαην 3. 
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6  

Σεσνικέρ λεπηομέπειερ 

 

6.1 ΟWL API 

Σν OWL API [40] είλαη έλα API γηα ηελ αλαπαξάζηαζε θαη δηαρείξηζε OWL νληνινγηψλ ζε 

Java, πνπ αλαπηχζζεηαη θαηά θχξην ιφγν απφ ην University of Manchester [41]. Παξέρεη 

έηνηκεο θιάζεηο θαη δηαπξνζσπείεο (interfaces) πνπ αληηπξνζσπεχνπλ ζηνηρεία (φπσο 

θιάζεηο, ηδηφηεηεο, άηνκα, αμηψκαηα) κίαο νληνινγίαο ζε OWL, θαη πνπ επηηξέπνπλ ζην 

ρξήζηε λα πξαγκαηνπνηήζεη πιεζψξα ιεηηνπξγηψλ, φπσο δεκηνπξγία λέσλ νληνινγηψλ, 

απνζήθεπζε ζε δηάθνξεο κνξθέο, εηζαγσγή λέσλ αμησκάησλ, δηεμαγσγή ζπιινγηζηηθήο θ.ά. 

Παξφηη είλαη ζρεδηαζκέλν γηα ηελ OWL, κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηελ θαηαζθεπή θαη 

δηαρείξηζε νληνινγηψλ γξακκέλεο ζε άιιεο, ιηγφηεξν εθθξαζηηθέο, Πεξηγξαθηθέο Λνγηθέο, 

φπσο ζε DL-Lite (εμάιινπ, ε DL-Lite, φπσο αλαπηχρζεθε θαη πεξαηηέξσ πξνεγνπκέλσο, 

απνηειεί νπζηαζηηθά ην πξνθίι-ππνζχλνιν OWL QL ηεο OWL 2). Σν OWL API 

ρξεζηκνπνηείηαη απφ πνιιά πξνγξάκκαηα θαη εξγαιεία πνπ δηαρεηξίδνληαη νληνινγίεο, φπσο 

ην Protégé [42] θαη ην REQUIEM. 

Σν ζχζηεκα πνπ πινπνηήζεθε ζηα πιαίζηα ηεο δηπισκαηηθήο απηήο εξγαζίαο ρξεζηκνπνηεί 

ηελ έθδνζε 2.2.0 ηνπ OWL API, πνπ ππνζηεξίδεη ηελ εθθξαζηηθφηεηα ηεο OWL 2. Σν OWL 

API πξνζθέξεη φιε ηελ απαξαίηεηε ππνζηήξημε γηα ην κεηαζρεκαηηζκφ νληνινγηψλ, αιιά 

θαη γηα άιια ηκήκαηα ηνπ ζπζηήκαηνο. ΢ηε ζπλέρεηα ζα αλαιπζεί κέξνο ηεο 
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ιεηηνπξγηθφηεηαο πνπ παξέρεη. Η ηειεπηαία έθδνζε ηεο πιήξνπο ηεθκεξίσζεο γηα ηε 

δηαπξνζσπεία πνπ νξίδεη ην OWL API κπνξεί λα βξεζεί ζην [43]. 

6.1.1 Γημιοςπγία και αποθήκεςζη ονηολογιών 

Αξρηθά, γηα λα πξαγκαηνπνηεζεί νπνηαδήπνηε εξγαζία, πξέπεη λα ιεθζεί έλα αληηθείκελν 

OWLOntologyManager. Απηφ δηαζέηεη ηηο απαξαίηεηεο κεζφδνπο γηα ην θφξησκα θαη ηελ 

απνζήθεπζε νληνινγηψλ. Μία νληνινγία πνπ είλαη απνζεθεπκέλε ζε έλα αξρείν κπνξεί λα 

θνξησζεί θαιψληαο ηε κέζνδν loadOntologyFromPhysicalURI, ε νπνία δέρεηαη σο φξηζκα ην 

URI ηνπ αξρείνπ, πνπ είλαη ηεο κνξθήο file:/path/to/file.owl. Σν OWL API ππνζηεξίδεη έλαλ 

αξηζκφ δηαθνξεηηθψλ κνξθψλ ζχληαμεο γηα ηηο νληνινγίεο (κεηαμχ απηψλ, RDF/XML, 

OWL/XML, Manchester Syntax, OWL Functional Syntax). ΢πλεπψο, θαηά ην θφξησκα, 

δνθηκάδνληαη δηαθνξεηηθνί αλαιπηέο (parsers), κέρξη θάπνηνο λα επηηχρεη. Δλαιιαθηηθά, 

κπνξεί λα δεκηνπξγεζεί κία λέα, θελή νληνινγία κε ηε κέζνδν createOntology, 

πξνζδηνξίδνληαο ην φλνκά ηεο κέζσ ελφο URI. Αληίζηνηρε είλαη ε δηαδηθαζία ηεο 

απνζήθεπζεο, θαηά ηελ νπνία κπνξνχλ λα θαζνξηζηνχλ ε κνξθή (format) ηεο νληνινγίαο, 

φπσο επίζεο θαη ε ζέζε ηνπ αξρείνπ ζην νπνίν ζα απνζεθεπηεί. Αλ απηέο νη παξάκεηξνη δελ 

πξνζδηνξίδνληαη, ρξεζηκνπνηνχληαη εμ νξηζκνχ ηα ραξαθηεξηζηηθά πνπ πξνζδηνξίζηεθαλ 

θαηά ην θφξησκα ή ηε δεκηνπξγία ηεο νληνινγίαο. 

Δίλαη ζεκαληηθφ λα ζεκεησζεί φηη θάζε νληνινγία ζην OWL API ζπλνδεχεηαη απφ δχν URI: 

έλα θπζηθφ (physical URI), ην νπνίν πξνζδηνξίδεη ηε ζέζε ηνπ αξρείνπ ηεο νληνινγίαο, θαη 

έλα ινγηθφ (logical ή ontology URI), ην νπνίν ιεηηνπξγεί σο φλνκα ηεο νληνινγίαο θαη δελ 

έρεη αλαγθαζηηθά θπζηθφ αληίθξηζκα. Γηα λα κπνξέζεη λα ρξεζηκνπνηείηαη ην δεχηεξν, πξέπεη 

λα νξηζηεί κία αληηζηνίρηζε κεηαμχ απηνχ θαη ηνπ θπζηθνχ URI. Απηφ γίλεηαη κε έλα 

αληηθείκελν ηεο θιάζεο SimpleURIMapper, ε νπνία θαζηεξψλεη αθξηβψο απηή ηελ 

αληηζηνηρία. Η αληηζηνηρία ζηε ζπλέρεηα πξέπεη λα ελζσκαησζεί ζηνλ ontology manager, 

κέζσ ηεο κεζφδνπ addURIMapper. 

Σν παξαθάησ απφζπαζκα θψδηθα πεξηιακβάλεη ηηο απαξαίηεηεο ελέξγεηεο γηα λα θνξησζεί 

κία νληνινγία, λα δεκηνπξγεζεί κία θαηλνχξηα θαη λα απνζεθεπηεί. 

 

OWLOntologyManager manager = //δεκηνπξγία ontology manager 

OWLManager.createOntologyManager() ; 

URI inURI = new URI(“file:/user/home/ontology.owl”) ; 

OWLOntology ontology = //θφξησκα νληνινγίαο 

manager.loadOntologyFromPhysicalURI(inURI) ; 

URI outOntologyURI = 

URI.create(“http://my.ontologies.net/ontology-out.owl”) ; 

URI outPhysicalURI = 

URI.create(“file:/user/home/ontology-out.owl”) ; 
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SimpleURIMapper uriMapper = //δεκηνπξγία αληηζηνίρεζεο 

new SimpleURIMapper(ontologyURI, physicalURI) ; 

manager.addURIMapper(uriMapper) ; 

OWLOntology new_ontology = //δεκηνπξγία θελήο νληνινγίαο 

manager.createOntology(ontologyURI) ; 

manager.saveOntology(new_ontology) ; //απνζήθεπζε 

 

Οη παξαπάλσ κέζνδνη παξνπζηάδνληαη ζπλνπηηθά ζηνλ παξαθάησ πίλαθα, καδί κε θάπνηεο 

πνπ ζα αλαθεξζνχλ ζηε ζπλέρεηα. 

Μέθοδορ Λειηοςπγία 

createOntology Γεκηνπξγία θελήο νληνινγίαο 

loadOntologyFromPhysicalURI Φφξησκα ήδε ππάξρνπζαο νληνινγίαο 

saveOntology Απνζήθεπζε νληνινγίαο 

addURIMapper Πξνζζήθε αληηζηνίρεζεο θπζηθνχ-ινγηθνχ URI 

getDataFactory Λήςε data factory γηα πξφζβαζε ζε λέα ζηνηρεία 

applyChange Πξνζζήθε αμηψκαηνο ή ηζρπξηζκνχ 

Πίνακαρ 9: Βαζηθέο κέζνδνη ηεο δηαπξνζσπείαο OWLOntologyManager 

 

6.1.2 Ππόζβαζη ζηα πεπιεσόμενα ονηολογιών 

Απφ ηε ζηηγκή πνπ κία νληνινγία έρεη θνξησζεί ζηνλ ontology manager, αληηπξνζσπεχεηαη 

απφ έλα αληηθείκελν OWLOntology. Σν OWL API νξίδεη δηαπξνζσπείεο (θαη θιάζεηο πνπ ηηο 

πινπνηνχλ, αιιά δελ είλαη νξαηέο ζην ρξήζηε) γηα ηελ αλαπαξάζηαζε θιάζεσλ, ηδηνηήησλ 

θαη αηφκσλ κίαο νληνινγίαο. Οξηζκέλεο απφ απηέο αλαθέξνληαη ζηνλ πίλαθα πνπ αθνινπζεί. 

΢ηοισείο ονηολογίαρ ΢ηοισείο OWL API 

Πεξηγξαθή θιάζεο (αλψλπκε ή κε) OWLDescription 

Δπψλπκε (named) θιάζε OWLClass 

Ιδηφηεηα αληηθεηκέλσλ OWLObjectProperty 

Ιδηφηεηα δεδνκέλσλ OWLDataProperty 

Άηνκν OWLIndividual 

Τπαξμηαθφο πεξηνξηζκφο OWLObjectSomeRestriction 

Καζνιηθφο πεξηνξηζκφο OWLObjectAllRestriction 

Πεξηνξηζκφο πιεζηθφηεηαο OWLObjectMinCardinalityRestriction, 

OWLObjectMaxCardinalityRestriction, 

OWLObjectExactCardinalityRestriction 

Πίνακαρ 10: Αληηζηνηρία ζηνηρείσλ νληνινγηψλ θαη δηαπξνζσπεηψλ ηνπ OWL API 
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Σα ζηνηρεία πνπ ήδε πεξηέρνληαη ζε κία νληνινγία κπνξνχλ λα ιεθζνχλ κε ηηο κεζφδνπο 

getReferencedClasses, getReferencedObjectProperties θαη getReferencedIndividuals ηνπ 

αληίζηνηρν αληηθεηκέλνπ OWLOntology. Απηά φκσο είλαη κφλν φζα ζηνηρεία έρνπλ φλνκα. 

Γηα λα αλαθεξζεί θάπνηνο ζε αλψλπκεο θιάζεηο, π.ρ. ηελ ∃R.⊤, πξέπεη λα ρξεζηκνπνηήζεη 

έλα data factory. Απηφ αληηπξνζσπεχεηαη κε ηε δηαπξνζσπεία OWLDataFactory θαη 

θαηαζθεπάδεηαη απφ ηε κέζνδν getOWLDataFactory ηνπ ontology manager πνπ πεξηέρεη ηελ 

νληνινγία. Σν data factory παξέρεη κεζφδνπο γηα ηελ πξφζβαζε ζε ζχλζεηεο έλλνηεο θαη 

ηδηφηεηεο, θαζψο θαη αμηψκαηα. Γηα παξάδεηγκα, ε αλαθνξά ζηα ⊤ θαη ⊥ γίλεηαη κε ηηο 

κεζφδνπο getOWLThing, getOWLNothing, γηα ηε ιήςε κίαο αληίζηξνθεο ηδηφηεηαο 

ρξεζηκνπνηείηαη ε κέζνδνο getOWLObjectPropertyInverse, γηα ηε ιήςε ηεο άξλεζεο κίαο 

θιάζεο ε κέζνδνο getOWLObjectComplementOf, ελψ γηα ηε ιήςε ελφο αμηψκαηνο ππαγσγήο 

ε κέζνδνο getOWLSubClassAxiom. 

6.1.3 Διζαγυγή αξιυμάηυν 

Σν OWL API παξέρεη αθφκα ηε δπλαηφηεηα δεκηνπξγίαο λέσλ ηζρπξηζκψλ θαη αμησκάησλ 

θαη πξνζζήθε ηνπο ζε κία νληνινγία. Όπσο θαη κε ηηο νληφηεηεο πνπ παξνπζηάζηεθαλ ζηελ 

πξνεγνχκελε ελφηεηα, πξνζθέξεη δηαπξνζσπείεο γηα ηελ αλαπαξάζηαζε αμησκάησλ. 

Δίδορ αξιώμαηορ Γιαπποζυπεία OWL API 

Οπνηνδήπνηε αμίσκα OWLAxiom 

Τπαγσγή θιάζεσλ OWLSubClassAxiom 

Ιζνδπλακία θιάζεσλ OWLEquivalentClassesAxiom 

Ξέλσλ θιάζεσλ OWLDisjointClassesAxiom 

Ιζρπξηζκφο θιάζεο OWLClassAssertionAxiom 

Ιζρπξηζκφο ηδηφηεηαο αληηθεηκέλσλ OWLObjectPropertyAssertionAxiom 

Πίνακαρ 11: Αληηζηνηρία ηχπσλ αμησκάησλ θαη δηαπξνζσπεηψλ ηνπ OWL API 

 

Έλα λέν αμίσκα κπνξεί λα ιεθζεί ρξεζηκνπνηψληαο θαηάιιειε κέζνδν ηνπ data factory, 

αλάινγα κε ην είδνο ηνπ αμηψκαηνο ή ηζρπξηζκνχ, θαη πξνζδηνξίδνληαο ηηο ζρεηηθέο θιάζεηο, 

ηδηφηεηεο ή άηνκα πνπ απαηηνχληαη. Σα νλφκαηα ησλ κεζφδσλ είλαη αληίζηνηρα ηνπ είδνπο ηνπ 

αμηψκαηνο πνπ παξάγεηαη, π.ρ. getOWLEquivalentClassesAxiom, 

getOWLClassAssertionAxiom, θ.ν.θ. ΢ηε ζπλέρεηα, δεκηνπξγείηαη έλα αληηθείκελν ηεο 

θιάζεο AddAxiom κε βάζε ην αμίσκα θαη ηελ νληνινγία. Σέινο, ην αληηθείκελν απηφ 

ελζσκαηψλεηαη ζηελ νληνινγία θαιψληαο ηε κέζνδν applyChange ηνπ ontology manager. 

΢ην παξαθάησ παξάδεηγκα, ζεσξνχκε φηη ε νληνινγία είλαη ήδε θνξησκέλε ζηνλ manager 
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θαη φηη έρεη ιεθζεί ην data factory, θαη πξνζζέηνπκε ηζρπξηζκνχο ζπλδπάδνληαο φια ηα 

άηνκα κε φιεο ηηο επψλπκεο θιάζεηο. 

 

namedIndividuals = ontology.getReferencedIndividuals ; 

namedClasses = ontology.getReferencedClasses 

for (OWLIndividual o : namedIndividuals) 

for (OWLDescription A : namedClasses) { 

OWLAxiom ax = factory.getOWLClassAssertionAxiom(o, A) ; 

  AddAxiom change = new AddAxiom(ontology, ax) ; 

  manager.applyChange(change) ; 

 } 

 

Η δηαδηθαζία εηζαγσγήο αμησκάησλ είλαη θνκβηθήο ζεκαζίαο ζην ζχζηεκα πνπ πινπνηήζεθε. 

Σν θνκκάηη ηνπ κεηαζρεκαηηζκνχ νληνινγηψλ, κάιηζηα, απνηειείηαη νπζηαζηηθά απφ ηνλ 

θαηάιιειν ζρεκαηηζκφ αμησκάησλ, ηνλ έιεγρφ ηνπο θαη ηελ πξνζζήθε ηνπο ζηε λέα 

νληνινγία (κία ηδέα πνπ, ζε απινχζηεξε κνξθή, απνηειεί αθξηβψο ηνλ ππξήλα ηεο 

«αθεινχο» πινπνίεζεο ηνπ κεηαζρεκαηηζκνχ). Δπηπξφζζεηα, αλ πξαγκαηνπνηεζεί πξνζζήθε 

ελφο ABox πξηλ ηελ ππνβνιή ηνπ εξσηήκαηνο, πξέπεη απηφ λα ελζσκαησζεί ζηελ αξρηθή 

νληνινγία, θάηη πνπ γίλεηαη κε ηνλ ίδην ηξφπν: Λακβάλνληαη φινη νη ηζρπξηζκνί ηνπ λένπ 

ABox, θαη πξνζζέηνληαη ζηελ νληνινγία φπσο αθξηβψο πεξηγξάθεθε παξαπάλσ. Σέινο, ε 

θαλνληθνπνίεζε ηεο DL-Lite νληνινγίαο, πνπ πξαγκαηνπνηείηαη απφ ηνλ reasoner πξηλ ηελ 

θαηαζθεπή ηεο βάζεο δεδνκέλσλ, επίζεο ζπλίζηαηαη ζηελ ηξνπνπνίεζε θαη εηζαγσγή 

αμησκάησλ θαη ηζρπξηζκψλ. 

Δθηφο απφ ηα παξαπάλσ, ην OWL API πξνζθέξεη θαη άιιεο δηαπξνζσπείεο, απφ ηηο νπνίεο νη 

πην ζεκαληηθέο γηα ηελ εξγαζία είλαη απηέο πνπ έρνπλ λα θάλνπλ κε ηε δηεμαγσγή 

ζπιινγηζηηθήο, θαη αλαθέξνληαη ζηελ ακέζσο επφκελε ελφηεηα. 

6.2 Pellet 

Σν Pellet [17] είλαη έλα απφ ηα πην δηαδεδνκέλα ζπζηήκαηα ζπιινγηζηηθήο. Πξνζθέξεη ηηο 

ζπλήζεηο ππεξεζίεο ζπιινγηζηηθήο (έιεγρνο ζπλέπεηαο, ζπλεπαγσγήο, ηθαλνπνηεζηκφηεηαο, 

απάληεζε εξσηεκάησλ) γηα ηελ πιήξε εθθξαζηηθφηεηα ηεο OWL 2, θάλνληαο ρξήζε 

αιγνξίζκσλ tableau θαη πινπνηψληαο κία ζεηξά βειηηζηνπνηήζεσλ γηα ζπγθεθξηκέλεο 

πεξηπηψζεηο πνπ ζπλήζσο ζπλεπάγνληαη απμεκέλε πνιππινθφηεηα. Δθηφο ησλ παξαπάλσ, 

πξνζθέξεη ηε δπλαηφηεηα «δηφξζσζεο» νληνινγηψλ ησλ νπνίσλ ε εθθξαζηηθφηεηα είλαη 

κεγαιχηεξε απφ ηελ επηζπκεηή (OWL Full αληί γηα OWL DL), ελψ επίζεο παξέρεη 

ππνζηήξημε γηα ηα ηξία πξνθίι ηεο OWL 2 [44]. Σν Pellet είλαη ινγηζκηθφ αλνηρηνχ θψδηθα, 
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πινπνηεκέλν ζε Java, πνπ ρξεζηκνπνηεί θαη κπνξεί λα ζπλδεζεί άκεζα κε ην OWL API. Η 

έθδνζε πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε είλαη ε 2.0.0. 

Σν θχξην ηκήκα ηνπ ζπζηήκαηνο ηνπ Pellet είλαη ε θιάζε Reasoner. Απηή πινπνηεί πνιιέο 

δηαπξνζσπείεο ηνπ OWL API ζρεηηθέο κε ηε ζπιινγηζηηθή, κεηαμχ απηψλ ηηο 

OWLClassReasoner, OWLPropertyReasoner θαη OWLIndividualReasoner, πνπ 

πξνδηαγξάθνπλ ζπιινγηζηηθή ζε ζρέζε κε θιάζεηο, ηδηφηεηεο θαη άηνκα, αληίζηνηρα, θαζψο 

θαη ηελ OWLReasoner, πνπ ζπλδπάδεη ηηο ηξεηο παξαπάλσ πξνδηαγξαθέο. Πξηλ απφ ηε ρξήζε 

ηνπ ζπζηήκαηνο ζπιινγηζηηθήο, πξέπεη λα αθνινπζεζνχλ θάπνηα βήκαηα γηα ηελ 

πξνεηνηκαζία ηνπ. Αξρηθά, δεκηνπξγείηαη έλα λέν αληηθείκελν ηεο θιάζεο Reasoner., κε 

βάζε ηνλ OWLOntologyManager πνπ πεξηέρεη ηελ νληνινγία. ΢ηε ζπλέρεηα, πξέπεη λα 

θνξησζεί ε νληνινγία, θαιψληαο ηε κέζνδν loadOntology ηνπ λένπ αληηθεηκέλνπ Reasoner. 

Μεηά απφ απηφ, ην αληηθείκελν Reasoner είλαη έηνηκν γηα ηε δηεμαγσγή ζπιινγηζηηθήο θαη 

κπνξνχλ λα θιεζνχλ νη θαηάιιειεο κέζνδνί ηνπ, αλάινγα κε ηελ επηζπκεηή ππεξεζία. 

΢ηα πιαίζηα ηεο δηπισκαηηθήο, ην Pellet ρξεζηκνπνηείηαη θαηά ηε δηαδηθαζία 

κεηαζρεκαηηζκνχ ηεο OWL νληνινγίαο. ΢πγθεθξηκέλα, γίλεηαη ρξήζε ηνπ γηα ηνπο εμήο 

ζθνπνχο: 

 Σαμηλφκεζε ηεο νληνινγίαο, κε ηε κέζνδν classify. Απηφ επηηξέπεη ηε ρξήζε ησλ 

άιισλ κεζφδσλ ησλ ζρεηηθψλ κε ηελ ηεξαξρία θιάζεσλ θαη γίλεηαη θαηά ηε δηάξθεηα 

ηνπ ππνινγηζκνχ ησλ αμησκάησλ ππαγσγήο θιάζεσλ. 

 Δχξεζε ησλ ππνθιάζεσλ θαη ππεξθιάζεσλ κίαο θιάζεο, κε ηηο κεζφδνπο 

getSubClasses, getSuperClasses ή getDescendantClasses, getAncestorClasses. Η 

δηαθνξά ησλ πξψησλ δχν κεζφδσλ απφ ηηο άιιεο δχν είλαη φηη επηζηξέθνπλ κφλν ηηο 

άκεζεο ππν- ή ππεξθιάζεηο ηεο θιάζεο πνπ δέρνληαη σο φξηζκα, ελψ νη δχν 

ηειεπηαίεο επηζηξέθνπλ θαη ηηο έκκεζεο. Οη κέζνδνη απηέο εθαξκφδνληαη ζε θαη 

επηζηξέθνπλ κφλν επψλπκεο θιάζεηο. Γηα απηφ ην ιφγν απαηηείηαη ε δηαδηθαζία 

εηζαγσγήο ηζνδχλακσλ επψλπκσλ θιάζεσλ γηα θάζε γεληθή θιάζε, φπσο 

πεξηγξάθεθε ζην Κεθάιαην 3. 

 Έιεγρνο ππαγσγήο δχν θιάζεσλ, κε ηε κέζνδν isSubClassOf. Μία θιήζε ηεο κνξθήο 

isSubClassOf(A,B) επηζηξέθεη αιεζέο απνηέιεζκα αλ ε Α ππάγεηαη ζηε Β, αιιηψο 

ςεπδέο. Υξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ εχξεζε ησλ αμησκάησλ ππαγσγήο θιάζεσλ. 

 Δχξεζε ησλ ζηηγκηφηππσλ κίαο θιάζεο, δειαδή ησλ αηφκσλ πνπ αλήθνπλ ζε απηή, 

κε ηε κέζνδν getIndividuals. Απηή επηζηξέθεη έλα ζχλνιν αηφκσλ πνπ απνηεινχλ 

ζηηγκηφηππα ηεο θιάζεο-νξίζκαηνο. 

 Έιεγρνο αλ έλα άηνκν είλαη ζηηγκηφηππν κίαο θιάζεο ή αλ έλα δεχγνο αηφκσλ είλαη 

ζηηγκηφηππν κίαο ηδηφηεηαο. Απηφ γίλεηαη κέζσ ησλ κεζφδσλ hasType θαη 

hasObjectPropertyRelationship. Μία θιήζε hasType(o,C) επηζηξέθεη αιεζή ηηκή αλ 
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ε νληνινγία ζπλεπάγεηαη ηνλ ηζρπξηζκφ o:C, ελψ κία θιήζε 

hasObjectPropertyRelationship(a,R,b) επηζηξέθεη αιεζή ηηκή αλ ε νληνινγία 

ζπλεπάγεηαη ηνλ ηζρπξηζκφ (a,b):R. Υξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ εχξεζε ησλ ηζρπξηζκψλ 

ελλνηψλ θαη ησλ ηζρπξηζκψλ ξφισλ. 

 Έιεγρνο ηνπ αλ κία ηδηφηεηα είλαη ζπλαξηεζηαθή, κε ηε κέζνδν isFunctional. 

Υξεζηκνπνηείηαη ζηελ εχξεζε ηζρπξηζκψλ ξφισλ, σο κέξνο ησλ βειηηζηνπνηήζεσλ. 

6.3 REQUIEM 

Σν REQUIEM (REsolution-based QUery rewrIting for Expressive Models) [45] είλαη έλα 

ζχζηεκα πνπ αλαπηχρζεθε απφ ην University of Oxford γηα ην κεηαζρεκαηηζκφ εξσηεκάησλ. 

Γέρεηαη σο είζνδν έλα ζπδεπθηηθφ εξψηεκα θαη κία νληνινγία, θαη επηζηξέθεη έλα λέν 

εξψηεκα ή ζχλνιν εξσηεκάησλ πνπ κπνξεί λα απνηηκεζεί ζε κία βάζε δεδνκέλσλ. Η 

αθξηβήο κνξθή ηεο εμφδνπ εμαξηάηαη απφ ηε γιψζζα ηεο νληνινγίαο, θαη ην REQUIEM 

ππνζηεξίδεη κέιε ησλ νηθνγελεηψλ ηεο EL θαη ηεο DL-Lite. ΢ηελ πεξίπησζε ηεο DL-Lite, ε 

έμνδνο πεξηέρεη έλα ζχλνιν ζπδεπθηηθψλ εξσηεκάησλ ηα νπνία πξέπεη λα ππνβιεζνχλ ζηε 

βάζε. Με ηα παθέηα πνπ δηαλέκνληαη κε ηελ πινπνίεζε, παξέρεηαη ε δπλαηφηεηα ειέγρνπ 

φιεο ηεο δηαδηθαζίαο, απφ ηελ αλάιπζε (parsing) ηνπ εξσηήκαηνο κέρξη ηελ απνηίκεζή ηνπ. 

Ο κεηαζρεκαηηζκφο εξσηεκάησλ ζπλίζηαηαη ζηελ εμήο δηαδηθαζία [46]: Γεδνκέλεο κίαο 

νληνινγίαο O θαη ελφο ζπδεπθηηθνχ εξσηήκαηνο Q, δεηείηαη λα βξεζεί έλα εξψηεκα QO 

ηέηνην ψζηε νη απαληήζεηο ηνπ Q πάλσ ζηελ νληνινγία Ο θαη έλα νπνηνδήπνηε ζχλνιν 

δεδνκέλσλ (ABox) A λα πξνθχπηνπλ απφ ηελ απνηίκεζε ηνπ QO πάλσ ζην Α κφλν. 

Οπζηαζηηθά, δειαδή, έλα κέξνο ηεο πιεξνθνξίαο ηεο νληνινγίαο (ζπλήζσο ηνπ TBox) 

θσδηθνπνηείηαη θαη ελζσκαηψλεηαη ζην QO, πνπ ζηε γεληθή πεξίπησζε είλαη έλα ζχλνιν 

ζπδεπθηηθψλ εξσηεκάησλ. Αθνχ ην ρξήζηκν (γηα ην εξψηεκα Q) ηκήκα ηεο νληνινγίαο 

πεξηέρεηαη ζην QO, δε ρξεηάδεηαη πιένλ λα ζπκβνπιεπηνχκε ηελ νληνινγία θαηά ηελ 

απάληεζε ηνπ εξσηήκαηνο. ΢εκεηψλεηαη φηη δε ρξεηάδεηαη λα θσδηθνπνηεζεί φιε ε 

πιεξνθνξία ηεο νληνινγίαο, αιιά κφλν εθείλν ην ηκήκα ηεο πνπ είλαη ζρεηηθφ κε ηελ 

απάληεζε ηνπ εξσηήκαηνο. Σππηθά, αλ κε ans(Q,S) ζπκβνιίζνπκε ην ζχλνιν ησλ 

απαληήζεσλ ηνπ εξσηήκαηνο Q πάλσ ζην ζχλνιν S, ιέκε φηη ην εξψηεκα QO είλαη 

κεηαζρεκαηηζκφο ή επαλαδηαηχπσζε (rewriting) ηνπ εξσηήκαηνο Q κε βάζε ηελ νληνινγία O 

αλ ans(Q,O∪A) = ans(QO, A) γηα νπνηνδήπνηε Α.  

Ο αιγφξηζκνο πνπ ρξεζηκνπνηεί ην REQUIEM παξνπζηάδεηαη αλαιπηηθά ζην [46], κε ην 

φλνκα RQR (Resolution-based Query Rewriting). Ο αιγφξηζκνο εθηειεί θάπνηα εηδηθά 

βήκαηα αλάινγα κε ηε γιψζζα ζηελ νπνία είλαη γξακκέλε ε νληνινγία. Γηα ηελ πεξίπησζε 

ηεο DL-LiteR, απνηειεί βειηίσζε ελφο πξνεγνχκελνπ αιγνξίζκνπ πνπ είρε πξνηαζεί θαη 

ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηελ ίδηα δηαδηθαζία [30]. Ο λένο αιγφξηζκνο ππεξέρεη ηνπ πξνεγνχκελνπ 
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ζε δχν ζεκεία: ζην πψο ρεηξίδεηαη ηνπο ππαξμηαθνχο πεξηνξηζκνχο θαη ζην πψο ρεηξίδεηαη 

αμηψκαηα πνπ ηνπο πεξηέρνπλ. Σν απνηέιεζκα είλαη φηη παξάγεη ηζνδχλακνπο 

κεηαζρεκαηηζκνχο (δειαδή πνπ εμαθνινπζνχλ λα δίλνπλ ηηο ίδηεο απαληήζεηο κε ην αξρηθφ 

εξψηεκα), αιιά κηθξφηεξνπ κεγέζνπο θαη ζπλήζσο ζε κηθξφηεξν ρξφλν. 

Ο RQR δέρεηαη σο είζνδν κία νληνινγία DL-LiteR O θαη έλα ζπδεπθηηθφ εξψηεκα Q, θαη 

εθηειεί ηα παξαθάησ βήκαηα. 

1. Μεηαηξνπή ζε πξνηάζεηο (clausification): Κάζε αμίσκα ηεο Ο αληηζηνηρίδεηαη ζε κία 

πξφηαζε-εξψηεκα, κε βάζε ηνλ επφκελν πίλαθα. ΢ην ηέινο ηνπ βήκαηνο, ην εξψηεκα 

Q θαη ε νληνινγία O έρνπλ κεηαηξαπεί ζην ζχλνιν πξνηάζεσλ (clauses) {Q} ∪ Ξ(Ο), 

φπνπ κε Ξ(Ο) ζπκβνιίδεηαη ην ζχλνιν ησλ πξνηάζεσλ πνπ ιακβάλνληαη απφ ηελ Ο. 

 

Ππόηαζη Αξίυμα DL-LiteR 

B(x) ← A(x) A ⊑ B 

P(x,f(x)) ← A(x) A ⊑ ∃P 

P(x,f(x)) ← A(x), B(f(x)) ← A(x) A ⊑ ∃P.B 

P(f(x),x) ← A(x) A ⊑ ∃P
-
 

P(f(x),x) ← A(x), B(f(x)) ← A(x) A ⊑ ∃P
-
.B 

A(x) ← P(x,y) ∃P ⊑ A 

A(x) ← P(y,x) ∃P
-
 ⊑ A 

S(x,y) ← P(x,y) P ⊑ S, P
-
 ⊑ S

-
 

S(x,y) ← P(y,x) P ⊑ S
-
, P

-
 ⊑ S 

Πίνακαρ 12: Αληηζηνηρίεο αμησκάησλ ηεο νληνινγίαο θαη πξνηάζεσλ 

Να ζεκεησζεί φηη νη ζπλαξηήζεηο πνπ εηζάγνληαη ζε θάζε πξφηαζε είλαη κνλαδηθέο, 

δειαδή ζπλδένληαη κνλνζήκαληα κε ην αμίσκα απφ ην νπνίν πξνήιζαλ (παξφιν πνπ 

ζηνλ παξαπάλσ πίλαθα παξηζηάλνληαη φιεο κε ην ζχκβνιν f) 

 

2. Κνξεζκφο (saturation): ΢ην ζηάδην απηφ, παξάγνληαη λέεο πξνηάζεηο ζπλδπάδνληαο 

ηηο ήδε ππάξρνπζεο. ΢πγθεθξηκέλα, γηα θάζε δεπγάξη πξνηάζεσλ C1, C2, πξνζηίζεληαη 

φια ηα δπλαηά απνηειέζκαηα ηεο ζπλάξηεζεο resolve(C1,C2). Η ιεηηνπξγία ηεο 

ζπλάξηεζεο resolve νξίδεηαη απφ έλα ζχλνιν απφ πξφηππα επαγσγήο (inference 

templates), δειαδή θαλφλεο πνπ θαζνξίδνπλ ηηο πξνυπνζέζεηο ππφ ηηο νπνίεο 

κπνξνχλ λα ζπλδπαζηνχλ δχν πξνηάζεηο θαζψο θαη ηε κνξθή ηεο πξφηαζεο πνπ 

πξνθχπηεη σο απνηέιεζκα. Κάπνηα απφ ηα πξφηππα απηά παξνπζηάδνληαη, 

ελδεηθηηθά, ζηνλ αθφινπζν πίλαθα. 
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Ππόηαζη 1 Ππόηαζη 2 Αποηέλεζμα 

C(x) ← B(x) B(f(x)) ← A(x) C(f(x)) ← A(x) 

B(x) ← P(x,y) P(x,f(x)) ← A(x) B(x) ← A(x) 

B(x) ← P(x,y) P(f(x),x) ← A(x) B(f(x)) ← A(x) 

B(x) ← P(y,x) P(x,f(x)) ← A(x) B(f(x)) ← A(x) 

B(x) ← P(y,x) P(f(x),x) ← A(x) B(x) ← A(x) 

S(x,y) ← P(x,y) P(x,f(x)) ← A(x) S(x,f(x)) ← A(x) 

S(x,y) ← P(x,y) P(f(x),x) ← A(x) S(f(x),x) ← A(x) 

S(x,y) ← P(y,x) P(x,f(x)) ← A(x) S(f(x),x) ← A(x) 

S(x,y) ← P(y,x) P(f(x),x) ← A(x) S(x,f(x)) ← A(x) 

Πίνακαρ 13: Πξφηππα επαγσγήο γηα ηε ζπλάξηεζε resolve 

 

Οη λέεο πξνηάζεηο πνπ εηζάγνληαη είλαη πηζαλφ λα κπνξνχλ λα ζπλδπαζηνχλ κε ηηο 

παιηέο ή κεηαμχ ηνπο κε εθαξκνγή θάπνηνπ πξνηχπνπ, δίλνληαο κε ηε ζεηξά ηνπο 

θαηλνχξηεο. Σν βήκα απηφ επαλαιακβάλεηαη έσο φηνπ λα κελ πξνθχςνπλ λέεο 

πξνηάζεηο. 

3. Ξεδίπισκα (unfolding) θαη θιάδεκα (pruning): ΢ην βήκα απηφ επηηειείηαη κία ζεηξά 

απφ εξγαζίεο γηα ηελ ηειηθή επεμεξγαζία ηνπ ζπλφινπ ησλ εξσηεκάησλ πνπ έρεη 

πξνθχςεη. Αξρηθά, απνξξίπηνληαη φζεο πξνηάζεηο πεξηέρνπλ ζπλαξηήζεηο, κε 

εθαξκνγή ηεο ζπλάξηεζεο ff. Αλ Ν έλα ζχλνιν πξνηάζεσλ, ff(N) είλαη ην 

ππνζχλνιν ησλ πξνηάζεσλ ηνπ Ν πνπ δελ πεξηέρνπλ ζπλαξηήζεηο. ΢ηε ζπλέρεηα, ζην 

πξνθχπηνλ ζχλνιν εθαξκφδεηαη ε ζπλάξηεζε unfold, ε νπνία ζπλδπάδεη ηηο 

πξνηάζεηο ηνπ ζπλφινπ «μεδηπιψλνληάο» ηεο ηε κία κέζα ζηελ άιιε, φπνπ απηφ είλαη 

δπλαηφλ [47]. Γηα παξάδεηγκα, αλ Ν = {A(x) ← B(x), B(x) ← C(x)}, ηφηε 

unfold(N) = N ∪ {A(x) ← C(x)}. Σέινο, δηαηεξνχληαη κφλν ηα εξσηήκαηα πνπ έρνπλ 

ηελ ίδηα θεθαιή κε ην αξρηθφ εξψηεκα Q, ελψ ηα ππφινηπα απνξξίπηνληαη. Σν 

ζχλνιν ησλ εξσηεκάησλ πνπ πξνθχπηεη, θαη πνπ είλαη εξκελεχεηαη σο έλσζε απηψλ 

ησλ εξσηεκάησλ, απνηειεί ην κεηαζρεκαηηζκφ ηνπ Q κε βάζε ηελ Ο. 

΢πλνπηηθά, ν αιγφξηζκνο παξνπζηάδεηαη ζην παξαθάησ ζρήκα. 

 

Αλγόπιθμορ 5: RQR 

Δίζοδοι: ΢πδεπθηηθφ εξψηεκα Q,  DL-LiteR νληνινγία Ο 

Έξοδορ: Μεηαζρεκαηηζκφο ηνπ Q κε βάζε ηελ Ο 

 

R := {Q} ∪ Ξ(Ο) //μεηαηποπή ζε πποηάζειρ 
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repeat 

 for all C1, C2 ∊ R: 

  R := R ∪ resolve(C1,C2) //κοπεζμόρ 

until  δελ κπνξνχλ λα πξνζηεζνχλ λέα εξσηήκαηα ζην R 

QO := {C | C ∊ unfold(ff(R)), C έρεη ηελ ίδηα θεθαιή κε ην Q} //ξεδίπλυμα και κλάδεμα 

return QO 

΢σήμα 21: Αιγφξηζκνο RQR γηα DL-LiteR νληνινγίεο 

 

Ωο παξάδεηγκα γηα ηε ιεηηνπξγία ηνπ αιγνξίζκνπ, κπνξνχκε λα ζεσξήζνπκε ηελ νληνινγία 

Ο, πνπ απνηειείηαη κφλν απφ ην αμίσκα 

Καζεγεηήο ⊑ ∃διδάσκει.Μαζεηήο 

θαη ην εξψηεκα 

Q(x) ← διδάζκει(x,y) ∧ Μαθηηήρ(y) 

Οη ελέξγεηεο πνπ γίλνληαη ζε θάζε βήκα ηνπ αιγνξίζκνπ είλαη νη αθφινπζεο: 

Μεηαηξνπή ζε πξνηάζεηο: ΢χκθσλα κε ηηο αληηζηνηρίεο ηνπ Πίλαθα 9, ην αμίσκα δίλεη ηηο 

εμήο δχν πξνηάζεηο: 

διδάζκει(x,f(x))   Καθηγηηήρ(x) 

Μαθηηήρ(f(x))   Καθηγητ ς x) 

Κνξεζκφο: Με επαλαιακβαλφκελεο εθαξκνγέο ηεο ζπλάξηεζεο resolve βάζεη ησλ πξνηχπσλ 

ηνπ Πίλαθα 10, πξνζζέηνληαη ζηαδηαθά νη πξνηάζεηο: 

Q(x) ← Καθηγηηήρ(x) ∧ Μαθηηήρ(f(x)) 

Q(x) ← διδάζκει(x,f(x)) ∧ Καθηγηηήρ(x) 

Q(x) ← Καθηγηηήρ(x) 

Η επαλάιεςε ζηακαηά ζε απηφ ην ζεκείν, γηαηί δελ κπνξνχλ λα πξνζηεζνχλ άιιεο 

πξνηάζεηο. 

Ξεδίπισκα θαη θιάδεκα: Πξψηα απνξξίπηνληαη φιεο νη πξνηάζεηο πνπ πεξηέρνπλ 

ζπλαξηήζεηο, επνκέλσο απφ ηηο έμη παξαπάλσ πνπ είραλ ζπγθεληξσζεί απνκέλνπλ κφλν νη  

Q(x) ← διδάζκει(x,y) ∧ Μαθηηήρ(y) θαη 

Q(x) ← Καθηγηηήρ(x) 

Δπεηδή δελ κπνξεί λα εθαξκνζηεί ε δηαδηθαζία ηνπ μεδηπιψκαηνο ζηηο πξνηάζεηο απηέο, 

απνκέλεη κφλν λα απνξξηθζνχλ φζεο δελ έρνπλ σο θεθαιή Q(x), πνπ πξνθαλψο ζεκαίλεη φηη 

γίλνληαη δεθηέο θαη νη δχν. ΢πλεπψο, ν κεηαζρεκαηηζκφο ηνπ Q κε βάζε ηελ O απνηειείηαη 

απφ ην ζχλνιν ησλ παξαπάλσ δχν εξσηεκάησλ. 
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6.4 SyGENiA 

Σν SyGENiA [33] είλαη έλα εξγαιείν παξαγσγήο δεδνκέλσλ γηα νληνινγίεο ηνπ 

΢εκαζηνινγηθνχ Ιζηνχ. Γέρεηαη κία νληνινγία (γξακκέλε ζε RDF(S) ή OWL) θαη έλα 

ζπδεπθηηθφ εξψηεκα, θαη παξάγεη έλα ή πεξηζζφηεξα ABoxes κε ηνπο απαξαίηεηνπο 

ηζρπξηζκνχο ψζηε ην εξψηεκα λα έρεη απαληήζεηο. ΢θνπφο ηνπ είλαη λα δηεπθνιχλεη ηελ 

αμηνιφγεζε ησλ ππεξεζηψλ απάληεζεο ζπδεπθηηθψλ εξσηεκάησλ [48]. ΢πγθεθξηκέλα, 

αλαπηχρζεθε γηα λα κεηξεζεί ε πιεξφηεηα ηεο δηαδηθαζίαο απάληεζεο εξσηεκάησλ γηα 

δηάθνξα ζπζηήκαηα ζπιινγηζηηθήο. Η ρξήζε ηνπ έδσζε απνηειέζκαηα πνπ αθελφο 

δηεπθξηλίδνπλ πξνεγνχκελεο έξεπλεο, πξνζδηνξίδνληαο πην ζπγθεθξηκέλα ζχλνια δεδνκέλσλ 

ζηα νπνία παξαηεξείηαη κε-πιεξφηεηα, αθεηέξνπ αλαηξέπνπλ πξνεγνχκελεο εληππψζεηο: γηα 

παξάδεηγκα, ζηα ζχλνια δεδνκέλα πνπ παξάγεη παξαηεξείηαη νξηζκέλεο θνξέο κε-πιήξεο 

απάληεζε εξσηεκάησλ, ελψ ζε πξνεγνχκελεο κειέηεο ην ίδην ζχζηεκα ζπιινγηζηηθήο 

θαηλφηαλ λα είλαη πιήξεο. 

Πξνζθέξεη πνιιέο δπλαηφηεηεο παξακεηξνπνίεζεο, κεηαμχ ησλ νπνίσλ ε επηινγή γηα ην αλ 

ζα παξαρζνχλ έλα ή πεξηζζφηεξα ABoxes. ΢ηελ πξψηε πεξίπησζε, πνπ είλαη απηή πνπ 

ρξεζηκνπνηείηαη ζην ζχζηεκα πνπ αλαπηχρζεθε, κπνξεί επίζεο ζα ειεγρζεί ην πφηε ζα 

ζηακαηήζεη ε θαηαζθεπή ηνπ ABox, νξίδνληαο είηε έλα κέγηζην αξηζκφ απαληήζεσλ γηα ην 

εξψηεκα, είηε έλα κέγηζην αξηζκφ ηζρπξηζκψλ πνπ ζα πεξηέρεη ην ABox. Έλα παξάδεηγκα 

ρξήζεο ηνπ είλαη ην παξαθάησ απφζπαζκα απφ ηελ θιάζε SygeniaInterface, ζην νπνίν 

θαίλεηαη ε αξρηθνπνίεζε θαη ε δεκηνπξγία ηνπ ABox, έρνληαο δεδνκέλεο ηηο ζέζεηο ηεο 

νληνινγίαο θαη ηνπ εξσηήκαηνο. 

 

//αξρηθνπνίεζε 

Configuration config = new Configuration() ; 

config.varInstantiation = VariableInstantiationStrategy.INJECTIVE; 

config.tbType = TestingBaseType.STRICT; 

 

long totalNumberOfIndividuals = 3000; 

PERFORMANSS syntheticGenerator = 

new PERFORMANSS(config, totalNumberOfIndividuals ); 

 

//ζπλζήθεο ηεξκαηηζκνχ 

String terminationCondition = "TotalNumOfCertainAnswers" ; 

long numberOfCertainAnswers = 4 ; 

 

//δεκηνπξγία ABox 

syntheticGenerator.createSyntheticABox(ontologyFile, queryFile, 

terminationCondition, numberOfCertainAnswers) ; 
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6.5 HyperSQL 

Σν HyperSQL [34] (HSQL ή HSQLDB) είλαη έλα ζχζηεκα δηαρείξηζεο ζρεζηαθψλ βάζεσλ 

δεδνκέλσλ (RDBMS) αλνηρηνχ θψδηθα γξακκέλν ζε Java. Υξεζηκνπνηείηαη ζε πιήζνο 

εθαξκνγψλ, κεηαμχ ησλ νπνίσλ ην OpenOffice θαη ην Mathematica. ΢ηα πιαίζηα ηεο 

εξγαζίαο, γίλεηαη ρξήζε ηνπ γηα ηε δεκηνπξγία ηεο βάζεο δεδνκέλσλ απφ ηελ DL-Lite 

νληνινγία, θαζψο θαη γηα ηελ εηζαγσγή θαη άληιεζε ζηνηρείσλ απφ απηήλ γηα ηε δηεμαγσγή 

ζπιινγηζηηθήο. Η έθδνζε πνπ ρξεζηκνπνηείηαη είλαη ε 2.0.0.  
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7  

Δπίλογορ 

7.1 ΢ύνοτη και ζςμπεπάζμαηα 

΢ηα πιαίζηα ηεο παξνχζαο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο, αλαπηχρζεθε κία πινπνίεζε γηα ηνλ 

αιγφξηζκν κεηαζρεκαηηζκνχ γλψζεο απφ ηελ OWL DL ζηελ DL-Lite. Η πινπνίεζε 

βαζίζηεθε ζην [31], αιιά ζηε ιχζε πνπ πξνηείλεηαη εθεί ελζσκαηψζεθαλ θαη θάπνηεο λέεο 

βειηηζηνπνηήζεηο. Η πινπνίεζε ρξεζίκεπζε σο θεληξηθφ ζηνηρείν γηα ηελ αλάπηπμε ελφο 

ζπζηήκαηνο απάληεζεο εξσηεκάησλ, ην νπνίν ζρεδηάζηεθε, πινπνηήζεθε θαη ειέγρζεθε 

επηηπρψο ρξεζηκνπνηψληαο κία ζεηξά απφ δηαζέζηκεο νληνινγίεο δηαθνξεηηθήο 

εθθξαζηηθφηεηαο. 

Η αμηνιφγεζε ηνπ ζπζηήκαηνο έδεημε φηη κπνξνχκε λα εμάγνπκε θάπνηα απιά ζπκπεξάζκαηα 

γηα ηε ζπκπεξηθνξά ηνπ, φπσο ην φηη ην κέγεζνο ηεο πξνθχπηνπζαο νληνινγίαο είλαη 

ζεκαληηθά κεγαιχηεξν απηνχ ηεο αξρηθήο. Ωζηφζν, θαίλεηαη πσο δελ αξθεί λα γλσξίδνπκε 

αξηζκεηηθά ζηνηρεία ηεο νληνινγίαο γηα λα πξνβιέςνπκε ηελ επίδνζε ηνπ αιγνξίζκνπ σο 

πξνο ην ρξφλν εθηέιεζεο ή ην πνζνζηφ αχμεζεο ηνπ κεγέζνπο. Αληίζεηα, θαίλεηαη πσο ε 

επίδνζε εμαξηάηαη έληνλα απφ ηελ εζσηεξηθή δνκή ηεο θάζε νληνινγίαο. 

Σα απνηειέζκαηα δείρλνπλ φηη ε ιχζε ηνπ κεηαζρεκαηηζκνχ γλψζεο απνηειεί κία απνδνηηθή 

θαη εχρξεζηε απάληεζε ζην πξφβιεκα ηεο πςειήο πνιππινθφηεηαο ηεο ζπιινγηζηηθήο κε 

Πεξηγξαθηθέο Λνγηθέο, θαζψο πξνζθέξεη θαιή επίδνζε θαη επηζπκεηέο ηδηφηεηεο, κεηαμχ 

απηψλ νξζφηεηα θαη πιεξφηεηα ηεο ζπιινγηζηηθήο. Απηφ θάλεη ηε κέζνδν απηή ηδηαίηεξα 
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πξνζθεξφκελε γηα ρξήζε ζε ζπζηήκαηα βαζηζκέλα ζε Πεξηγξαθηθέο Λνγηθέο, 

ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ θαη εθαξκνγψλ ηνπ ΢εκαζηνινγηθνχ Ιζηνχ. 

7.2 Μελλονηικέρ επεκηάζειρ 

Μία πνιιά ππνζρφκελε επέθηαζε ησλ Πεξηγξαθηθψλ Λνγηθψλ είλαη ν ζπλδπαζκφο ηνπο κε 

ηελ αζαθή (fuzzy) ινγηθή. Οη αζαθείο Πεξηγξαθηθέο Λνγηθέο κπνξνχλ λα βξνπλ εθαξκνγή 

ζε κεγάιε πνηθηιία πξνβιεκάησλ, φπσο ζε ζέκαηα επεμεξγαζίαο εηθφλαο. Πξνζθέξνληαη 

ηδηαίηεξα γηα ζπιινγηζηηθή ζε πεξηβάιινληα φπνπ ε γλψζε δελ είλαη πάληα ζίγνπξε, θαζψο 

κπνξνχλ λα κνληεινπνηήζνπλ απηή ηελ αβεβαηφηεηα, θάηη πνπ μεθεχγεη απφ ηελ εθθξαζηηθή 

δπλαηφηεηα ησλ θιαζηθψλ Πεξηγξαθηθψλ Λνγηθψλ. Έλα ηέηνην πεξηβάιινλ είλαη θαη ν ίδηνο ν 

΢εκαζηνινγηθφο Ιζηφο [49], θάηη πνπ δηεπξχλεη ηηο πηζαλέο ρξήζεηο απηήο ηεο επέθηαζεο [50]. 

Έρνπλ πξνηαζεί πινπνηήζεηο θαη αλαπηπρζεί ζπζηήκαηα αζαθψλ Πεξηγξαθηθψλ Λνγηθψλ 

(φπσο γηα παξάδεηγκα ζηα [51], [52]), ρσξίο σζηφζν λα ππάξρεη αθφκα θάπνην πξφηππν (θαη’ 

αληίζηνηρα, π.ρ., κε απηφ ηεο OWL γηα ηηο θιαζηθέο γιψζζεο αλαπαξάζηαζεο νληνινγηψλ). 

Μία απφ ηηο πξνηεηλφκελεο ρξήζεηο ηνπο είλαη ε γελίθεπζε ηεο DL-Lite ζηελ αζαθή 

Πεξηγξαθηθή Λνγηθή f-DL-Lite [53], ζηελ νπνία ε απάληεζε εξσηεκάησλ δελ ζπλίζηαηαη 

πιένλ απιψο ζηελ επηζηξνθή ζπλφισλ αηφκσλ, αιιά ζπλνδεχεηαη απφ έλα βαζκφ 

βεβαηφηεηαο γηα θάζε άηνκν πνπ επηζηξέθεηαη. Η δηαδηθαζία ηνπ κεηαζρεκαηηζκνχ πνπ 

αλαπηχρζεθε ζηελ εξγαζία κπνξεί λα επεθηαζεί ψζηε λα ππνζηεξίδεη θαη αζαθείο 

Πεξηγξαθηθέο Λνγηθέο, απμάλνληαο έηζη ηε ρξεζηηθφηεηά ηεο θαη ηαπηφρξνλα 

ζπλεηζθέξνληαο ζηελ πην απνδνηηθή ρξήζε ησλ ηειεπηαίσλ. 

Μία άιιε πηζαλή επέθηαζε πνπ ζα κπνξνχζε λα κειεηεζεί είλαη ε επηιεθηηθή εθαξκνγή ησλ 

βειηηζηνπνηήζεσλ θαηά ηε δηαδηθαζία ηεο κεηαηξνπήο. Σν πφζν απνδνηηθέο είλαη εμαξηάηαη 

απφ ηε δνκή ηεο νληνινγίαο θαη ην πιήζνο θαη είδνο ησλ αμησκάησλ πνπ πεξηέρεη. ΢πλεπψο, 

αλ κπνξέζνπλ λα πξνζδηνξηζηνχλ ραξαθηεξηζηηθά νληνινγηψλ (π.ρ. πιήζνο θάπνηνπ 

ζπγθεθξηκέλνπ είδνπο αμησκάησλ, ζρέζε ηνπ πιήζνπο ησλ ελλνηψλ κε ην πιήζνο ησλ 

αηφκσλ) γηα ηα νπνία νη δηάθνξεο βειηηζηνπνηήζεηο έρνπλ θαιή ή θαθή απφδνζε, ζα 

κπνξνχζε λα ελζσκαησζεί κία επξηζηηθή δηαδηθαζία πνπ ζα ειέγρεη ην πνηεο απφ ηηο 

δηαζέζηκεο βειηηζηνπνηήζεηο ζα εθαξκνζηεί ζηελ ππφ εμέηαζε νληνινγία. Έηζη, ζα κπνξέζεη 

λα απνθεπρζεί ε εθαξκνγή κεζφδσλ πνπ δε ζα έρνπλ θαιή επίδνζε, θαη ζα βειηησζεί ε 

ζπκπεξηθνξά ηνπ ζπλνιηθνχ ζπζηήκαηνο. 



 

75 

 

8  

Βιβλιογπαθία 

[1] Ronald J. Brachman and Hector J. Levesque, Knowledge Representation and 

Reasoning., 2004. 

[2] Marvin Minsky, "A framework for representing knowledge," in Mind Design, John 

Haugeland, Ed.: MIT Press, 1981, pp. 95-128. 

[3] Roger C. Schank and Robert P. Abelson, Scripts, Plans, Goals, and Understanding: An 

Inquiry into Human Knowledge Structures., 1977. 

[4] John F. Sowa, "Semantic Networks," in Encyclopedia of Artificial Intelligence, Stuart C 

Shapiro, Ed., 1987. 

[5] Ronald J. Brachman and James G. Schmolze, "An Overview of the KL-ONE Knowledge 

Representation System," Cognitive Science, vol. 9, no. 2, pp. 171-216, 1985. 

[6] Robert A. Kowalski, "Predicate logic as a programming language," Information 

Processing, no. 74, pp. 569-574, 1974. 

[7] Tim Berners-Lee, James Hendler, and Ora Lasilla, "The Semantic Web," Scientific 

American, 2001. 

[8] W3C. (2004, February) RDF Primer. [Online]. http://www.w3.org/TR/rdf-primer/ 

[9] W3C. (2004, February) RDF Vocabulary Description Language 1.0: RDF Schema. 

[Online]. http://www.w3.org/TR/rdf-schema/ 

http://www.w3.org/TR/rdf-primer/
http://www.w3.org/TR/rdf-schema/


 

76 

 

[10] W3C. (2004, February) OWL Web Ontology Language Reference. [Online]. 

http://www.w3.org/TR/owl-ref/ 

[11] Marco Schaerf and Marco Cadoli, "Tractable Reasoning via Approximation," Artificial 

Intelligence, vol. 74, no. 2, 1995. 

[12] Franz Baader, Deborah L. McGuinness, Danielle Nardi, and Peter F. Patel-Schneider, 

The Description Logic Handbook: Theory, implementation, and applications., 2002. 

[13] Manfred Schmidt-Schauss and Gert Smolka, "Attributive Concept Descriptions with 

Complements," Artificial Intellgience, vol. 48, no. 1, pp. 1-26, 1991. 

[14] Γηψξγνο ΢ηνΐινο, Δηζαγσγή ζηηο Πεξηγξαθηθέο Λνγηθέο, 2007. 

[15] Ian Horrocks and Ulrike Sattler, "A Description Logic with Transitive and Inverse Roles 

and Role Hierachies," Journal of Logic and Computation, vol. 9, no. 3, pp. 385-410, 

1999. 

[16] Franz Baader and Ulrike Sattler, "An Overview of Tableau Algorithms for Description 

Logics," Studia Logica, vol. 69, no. 1, pp. 5-40, 2001. 

[17] Clark & Parsia. Pellet. [Online]. http://clarkparsia.com/pellet 

[18] Fact++. factplusplus - Project Hosting on Google Code. [Online]. 

http://code.google.com/p/factplusplus/ 

[19] University of Oxford Information Systems Group. HermiT Reasoner. [Online]. 

http://hermit-reasoner.com/ 

[20] Stephen Tobies, "Complexity Results and Practical Algorithms for Logics in Knowledge 

Representation," LuFG Theoretical Computer Science, RWTH, Aachen, Germany, PhD 

Thesis 2001. 

[21] Franz Baader, Sebastian Brand, and Carsten Lutz, "Pushing the EL Envelope," in 

Proceedings of the Nineteenth International Joint Conference on Artificial Intelligence, 

Edinburgh, 2005. 

[22] Evgeny Zolin. Description Logic Complexity Navigator. [Online]. 

http://www.cs.man.ac.uk/~ezolin/dl/ 

[23] W3C. (2009, October) OWL 2 Web Ontology Language Document Overview. [Online]. 

http://www.w3.org/TR/owl2-overview/ 

[24] W3C. (2009, October) OWL 2 Web Ontology Language Profiles. [Online]. 

http://www.w3.org/TR/owl2-profiles/ 

http://www.w3.org/TR/owl-ref/
http://clarkparsia.com/pellet
http://code.google.com/p/factplusplus/
http://hermit-reasoner.com/
http://www.cs.man.ac.uk/~ezolin/dl/
http://www.w3.org/TR/owl2-overview/
http://www.w3.org/TR/owl2-profiles/


 

77 

 

[25] W3C. (2009, October) OWL 2 Web Ontology Language Primer. [Online]. 

http://www.w3.org/TR/owl2-primer/ 

[26] Γηψξγνο ΢ηνΐινο, Γιψζζεο Αλαπαξάζηαζεο Γλψζεο ζην ΢εκαζηνινγηθφ Ιζηφ, 2007. 

[27] Ian Horrocks and Peter Patel-Schneider, "Reducing OWL Entailment to Description 

Logic Satisfiability," Web Semantics, vol. 1, no. 4, 2004. 

[28] Diego Calvanese, Giuseppe De Giacomo, Maurizio Lenzerini, Riccardo Rosati, and 

Guido Vetere, "DL-Lite: Practical Reasoning for Rich DLs," in Proceedings of the 2004 

International Workshop on Description Logics, 2004. 

[29] Diego Calvanese, Giuseppe De Giacomo, Domenico Lembo, Maurizio Lenzerini, and 

Riccardo Rosati, "DL-Lite: Tractable Description Logics for Ontologies," in 

Proceedings of the National Conference on Artificial Intelligence, vol. 20, 2005, pp. 

602-607. 

[30] Diego Calvanese, Giuseppe De Giacomo, Domenico Lembo, Maurizio Lenzerini, and 

Riccardo Rosati, "Tractable Reasoning and Efficient Query Answering in Description 

Logics: The DL-Lite Family," Journal of Automated Reasoning, vol. 39, no. 3, pp. 385-

429, 2007. 

[31] Jeff Z. Pan and Edward Thomas, "Approximating OWL-DL ontologies," in Proceedings 

of the 22nd AAAI Conference, 2007, pp. 1434-1439. 

[32] Perry Groot, Heiner Stuckenschmidt, and Holger Wache, "Approximating Description 

Logic Classification for Semantic Web Reasoning," in The Semantic Web: Research and 

Applications., 2005, pp. 318-332. 

[33] Giorgos Stoilos. sygenia- Project Hosting on Google Code. [Online]. 

http://code.google.com/p/sygenia/ 

[34] HSQLDB. [Online]. http://hsqldb.org/ 

[35] Matthew Horridge. Generations ontology. [Online]. 

http://protege.cim3.net/file/pub/ontologies/generations/generations.owl 

[36] Lehigh University. Lehigh University Benchmark. [Online]. 

http://www.lehigh.edu/~zhp2/2004/0401/univ-bench.owl 

[37] Adolena ontology. [Online]. 

http://owl.cs.manchester.ac.uk/repository/download?ontology=http://ksg.meraka.co.za/a

dolena.owl&format=RDF/XML 

[38] Wine ontology. [Online]. http://www.w3.org/TR/owl-guide/wine.rdf 

http://www.w3.org/TR/owl2-primer/
http://code.google.com/p/sygenia/
http://hsqldb.org/
http://protege.cim3.net/file/pub/ontologies/generations/generations.owl
http://www.lehigh.edu/~zhp2/2004/0401/univ-bench.owl
http://owl.cs.manchester.ac.uk/repository/download?ontology=http://ksg.meraka.co.za/adolena.owl&format=RDF/XML
http://owl.cs.manchester.ac.uk/repository/download?ontology=http://ksg.meraka.co.za/adolena.owl&format=RDF/XML
http://www.w3.org/TR/owl-guide/wine.rdf


 

78 

 

[39] myGrid. myGrid ontology. [Online]. http://www.mygrid.org.uk/ontology/ 

[40] OWL API. [Online]. http://owlapi.sourceforge.net/ 

[41] University of Manchester. Information Management Group. [Online]. 

http://img.cs.man.ac.uk/ 

[42] Stanford University. The Protégé Ontology Editor and Knowledge Acquisition System. 

[Online]. http://protege.stanford.edu/ 

[43] Overview (The OWL API). [Online]. http://owlapi.sourceforge.net/javadoc/index.html 

[44] Evren Sirin, Bijan Parsia, Bernardo Cuenca Grau, Aditya Kalyanpur, and Yarden Katz, 

"Pellet: A practical OWL-DL reasoner," Journal of Web Semantics, vol. 5, no. 2, 2007. 

[45] University of Oxford Computing Laboratory. REsolution-based QUery rewrIting for 

Expressive Models. [Online]. http://www.comlab.ox.ac.uk/projects/requiem/home.html 

[46] Héctor Pérez-Urbina, Ian Horrocks, and Boris Motik, "Efficient Query Answering for 

OWL 2," in Proceedings of the 8th International Semantic Web Conference, 2009 , pp. 

489-504. 

[47] Héctor Pérez-Urbina, Boris Motik, and Ian Horrocks, "Tractable Query Answering 

Under Description Logic Constraints," Journal of Applied Logic, vol. 8, no. 2, June 

2010. 

[48] Giorgos Stoilos, Bernardo Cuenca Grau, and Ian Horrocks, "How Incomplete is Your 

Semantic Web Reasoner? Systematic Analysis of the Completeness of Query Answering 

Systems," in Proceedings of the Twenty-Fourth AAAI Conference on Artificial 

Intelligence, 2010. 

[49] Giorgos Stoilos, Nikos Simou, Giorgos Stamou, and Stefanos Kollias, "Uncertainty and 

the Semantic Web," IEEE Intelligent Systems, vol. 21, no. 5, pp. 84-87, 2006. 

[50] Giorgos Stoilos and Giorgos Stamou, "Extending Fuzzy Description Logics for the 

Semantic Web," in 3rd International Workshop of OWL: Experiences and Directions, 

Innsbruck, 2007. 

[51] Nikos Simou and Stefanos Kollias, "FiRE: A Fuzzy Reasoning Engine for Imprecise 

Knowledge," in K-Space PhD Students Workshop, Berlin, 2007. 

[52] Giorgos Stoilos, Giorgos Stamou, Vassilis Tzouvaras, Jeff Z. Pan, and Ian Horrocks, 

"Fuzzy OWL: Uncertainty and the Semantic Web," in International Workshop of OWL: 

Experiences and Directions, Galway, 2005. 

[53] Jeff Z. Pan, Giorgos Stamou, Giorgos Stoilos, Edward Thomas, and Stuart Taylor, 

http://www.mygrid.org.uk/ontology/
http://owlapi.sourceforge.net/
http://img.cs.man.ac.uk/
http://protege.stanford.edu/
http://owlapi.sourceforge.net/javadoc/index.html
http://www.comlab.ox.ac.uk/projects/requiem/home.html


 

79 

 

"Scalable Querying Services over Fuzzy Ontologies," in Proceeding of the 17th 

international conference on World Wide Web, Beijing, 2007. 

 


