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Περίληψη

Κατά τη διάρκεια της καθημερινής του ενασχόλησης, κάθε άνθρωπος είτε στον χώρο εργασίας του είτε στον ελεύθερο προσωπικό του χρόνο εκτελεί δραστηριότητες των οποίων το αποτέλεσμα εξαρτάται από το ποσοστό εμπειρίας ή δεξιότητας το οποίο κατέχει. Πολλές φορές, αυτή ακριβώς η εμπειρία καλείται στην καθομιλουμένη ‘γνώση’, ποσοτικοποιώντας το μέγεθός της. Ακόμη και μια απλή ενασχόληση, όπως για παράδειγμα μια ψυχαγωγικού χαρακτήρα διάδραση με έναν υπολογιστή προϋποθέτει γνώση χρήσης της σχετικής εφαρμογής.

Όμως, ιδιαίτερα κατά την επαγγελματική ενασχόληση, ο άνθρωπος εκτελεί εργασίες οι οποίες όχι μόνο δεν είναι ψυχαγωγικού χαρακτήρα αλλά το αποτέλεσμα της εκτέλεσής τους είναι πιθανό να επηρεάσει τις συνθήκες διαβίωσης μιας κοινωνίας αλλά και ολόκληρου του πλανήτη. Στην περίπτωση αυτή, η γνώση την οποία πρέπει να κατέχει ο άνθρωπος που εκτελεί την εργασία αυτή, κρίνεται ως μεγίστης σημασίας. 

Εργασίες όπως οι παραπάνω, χαρακτηριστικό παράδειγμα των οποίων αποτελεί μια επιθεώρηση ζημιών και επισκευών πλοίων, η οποία μελετάται διαμέσου του παρόντος έργου, καλούνται σύμφωνα με τους Abecker (1999c, 2000a, 2000b), Janweijer (1999), Breuker (2000), Robertson (2001), Εργασίες Εντάσεως Γνώσης (ΕΕΓ) (όρος που αποδίδεται στην αγγλοσαξονική ως Knowledge Intensive Tasks ή Work) και οι άνθρωποι που τις εκτελούν Εργάτες Γνώσης (Knowledge Workers), υπό την έννοια ότι χρησιμοποιούν γνώση προκειμένου να τις εκτελέσουν.

Με δεδομένο ότι, διανύοντας τον 21ο αιώνα, η άνθηση των τεχνολογιών της πληροφορικής είναι περισσότερο από έκδηλη, ο αναγνώστης πιθανώς να κατέληγε στο συμπέρασμα ότι η Διαχείριση της Γνώσης (ΔΓ) (Knowledge Management - ΚΜ) αποτελεί ένα επίτευγμα με μικρό βαθμό δυσκολίας, όσον αφορά στον εντοπισμό, την αποθήκευση, τη διάδοση και, τέλος, τη διατήρηση της αξίας της [βλέπε Grundstein (1995, 1996a, 1996b), Abecker (1998), Davenport (1997), Hansen (1999), Prusak (2001), Simon (1996) και van Heisjt (1996, 1997)].

Η πραγματικότητα όμως αποδεικνύεται διαφορετική, γεγονός το οποίο επιβεβαιώνεται και από τις μελέτες της KPMG (1998, 2000), οι οποίες περιγράφουν έκδηλα τις δυσκολίες εφαρμογής προγραμμάτων διαχείρισης της γνώσης σε επιχειρήσεις, σε παγκόσμιο επίπεδο. Οι Lucier (1997), KPMG (1998, 2000), Firestone (1999, 2000), Mardon (2001) περιγράφουν μια πληθώρα αιτιών μη αποτελεσματικής εφαρμογής, οι οποίες συνοψίζονται στο ότι οι επιχειρήσεις αδυνατούν να καταπιαστούν με τις πραγματικές προκλήσεις της ΔΓ, δε λαμβάνουν υπ’ όψιν τις γνώμες του προσωπικού κατά την υλοποίηση, αντιμετωπίζουν τη ΔΓ περισσότερο στο τεχνολογικό επίπεδο, είναι δύσκολο να μετρήσουν την αξία της και διστάζουν να προχωρήσουν στις αλλαγές που υποδεικνύει η υιοθέτηση τέτοιου είδους προγραμμάτων.
Παρ’ όλες τις παραπάνω δυσκολίες, η υιοθέτηση προγραμμάτων ΔΓ απαντάται σε μελέτες στρατηγικής διοίκησης και επιχειρησιακής ανάπτυξης και ως εκ τούτου φαίνεται ν’ απασχολεί το υψηλό μάνατζμεντ επιχειρήσεων. Κατά βάση, μοντέρνες προσεγγίσεις όπως αυτές των Schreiber (1999), Mentzas (2000), Mardon (2001) μελετούν τη ΔΓ σε τρία επίπεδα, αυτά της στρατηγικής και της διοίκησης, των λειτουργιών ή επιχειρησιακών δραστηριοτήτων (business processes) και, τέλος, της τεχνολογικής υλοποίησης.

Η χρήση εφαρμογών λογισμικού που υποστηρίζουν την υλοποίηση προγραμμάτων ΔΓ, στο πλαίσιο της γενικότερης επιχειρησιακής πληροφοριακής υποδομής, διαφαίνεται, πλέον, ότι πραγματοποιείται από πολλές επιχειρήσεις, όπως δείχνουν οι κύκλοι εργασιών προμηθευτριών εταιρειών λογισμικού τέτοιου τύπου, όπως για παράδειγμα οι Autonomy (2001), Plumtree (2001) και Verity (2001).
Οι μοντέρνες αυτές εφαρμογές λογισμικού δείχνουν ότι υιοθετούν, ως ένα μέρος, την άποψη των Kuhn (1997) και Abecker (1998, 1999a, 1999b, 1999c), σχετικά με την αφομοίωση μεθόδων Τεχνητής Νοημοσύνης (O’ Leary 1998), (Liebowitz 2001), τυποποιημένων προδιαγραφών Ροής Εργασίας (WfMC 2000) και εφαρμογών Συλλογικής Εργασίας (GroupWare) (Papazoglou 1998). Αυτό αποδεικνύεται από το γεγονός ότι εφαρμόζουν, τουλάχιστον σε απλουστευμένη μορφή, έννοιες, όπως ‘πράκτορας λογισμικού’, ‘ταξινομίες’ και ‘ευφυής προγραμματισμός εργασιών’ (“software agents”, “taxonomies” και “Artificial Intelligence Planning”), λειτουργίες που μέχρι τα τέλη της δεκαετίας του 1990 απαντούσαν είτε σε ερευνητικά έργα είτε σε μελέτες μεμονωμένων ερευνητών.

Το παρόν ερευνητικό έργο εξετάζει τη ΔΓ κυρίως με βάση τις δύο τελευταίες από τις τρεις παραπάνω λειτουργίες. Περιγράφεται μια μεθοδολογία ενσωμάτωσης ισχυρών μοντέλων ροής εργασίας ΕΕΓ εντός ενός πληροφοριακού περιβάλλοντος ΔΓ. Με αυτό το τρόπο επιτυγχάνεται, μέχρι κάποιο σημαντικό ποσοστό, η αντιμετώπιση ζητημάτων που απασχολούσαν και συνεχίζουν να απασχολούν την ερευνητική κοινότητα της ΔΓ, όπως η ευφυής κατεύθυνση της εκτέλεσης μιας ΕΕΓ (Shum 1997), (Brooks 1996), (Abecker 1998, 2001b) και (Papavasiliou 2002), η παροχή δυνατότητας παρέκκλισης από τον προκαθορισμένο ρου μιας ΕΕΓ (Davenport 1996, 1997), (van Elst 2000), (Apostolou 2000) και (Papantoniou 2002a) και η επαναχρησιμοποίηση θεμελιωδών μοντέλων γνώσης, ανεξάρτητων υλοποίησης, από διαφορετικού τύπου επιχειρήσεις (van Heisjt 1997), (Perez 1999), Benjamins (1998a) και (Papantoniou 2002a).

Όσον αφορά στον τεχνολογικό τομέα, μελετάται μέχρι ποιο βαθμό πολυσυζητημένες απόψεις και ιδέες της ερευνητικής κοινότητας της Τεχνητής Νοημοσύνης, των τάσεων που επικρατούν αναφορικά με το σημασιολογικό ιστό (semantic web) του Berners Lee (1999, 2001c) και των νέων προσεγγίσεων αναπαραστατικών φορμαλισμών (representational formalisms), σύμφωνα με τις απόψεις των Horrocks (2000), Staab (2000, 2001), και McGuiness (2000), μπορούν να εφαρμοσθούν επιτυχώς σε πραγματικά επιχειρησιακά περιβάλλοντα. Η υπό συζήτηση εφαρμογή λογισμικού ακολουθεί τις θεμελιώδεις προδιαγραφές των αποκαλούμενων από τον Abecker (1998), ‘Επικουρικών Συστημάτων Επιχειρησιακής Μνήμης (ΕΣΕΜ)’ (Organizational Memory Assistant Systems) και λαμβάνει υπ’ όψιν της, μελετά και συμπληρώνει απόψεις και προσεγγίσεις που εφαρμόσθηκαν στα σχετικά έργα των Dieng (1998), Abecker (1999a, 2000a), Mentzas (2000), Klamma (2000), Vasconelos (2000), Karagiannis (2000), Apostolou (2001) και Gandon (2001). Η επάρκεια των προτεινόμενων από το συγγραφέα απόψεων και λύσεων κρίνεται από την υλοποίηση του εν λόγω λογισμικού, εντός του πλαισίου του ερευνητικού έργου Knowledge Desktop Environment (KDE) (ESPRIT No28678), σε δύο μεγάλες επιχειρήσεις, την Bureau Veritas και την Asea Brown Bovery, αποδεικνύοντας με αυτόν τον τρόπο το υψηλό ποσοστό επαναχρησιμοποίησης του συστήματος. Για λόγους περιορισμού της έκτασης της διατριβής περιγράφεται η υλοποίηση στην πρώτη από τις δύο επιχειρήσεις που αναφέρονται παραπάνω.

Οι ιδέες που περιγράφονται στην παρούσα διατριβή αποτελούν εισηγήσεις του συγγραφέα αυτής προς το κονσόρτσιουμ του έργου KDE υπό την ιδιότητά του ως επικεφαλής της Τεχνικής Επιτροπής του έργου. Η επιτυχής εφαρμογή των παραπάνω εισηγήσεων οδήγησε και στην συνεισφορά αυτής προς την ερευνητική κοινότητα, όπως περιγράφεται διαμέσου των κεφαλαίων αυτής. Συγκεκριμένα διαπιστώνεται ότι η ταυτόχρονη αντίληψη της Επιχειρησιακής Εμπειρίας ως μια δραστηριότητα και ως ένα προϊόν γνώσης, σύμφωνα με τον Kuhn (1997), οδηγεί στην απόκτηση μιας ολοκληρωμένης εικόνας της γνώσης που αναπτύσσεται κατά την εκτέλεση μιας ΕΕΓ. Τέλος, η ισχυρή αυτή μοντελοποίηση του πραγματικού περιβάλλοντος εργασίας ενός Εργάτη Γνώσης συντελεί στην ανάπτυξη ενός παραστατικού μοντέλου εξομοίωσης του φυσικού περιβάλλοντος ενός Συστήματος Πολλαπλών Πρακτόρων (ΣΠΠ), γεγονός το οποίο κρίνεται ως αδυναμία πολλών μοντέρνων περιβαλλόντων ανάπτυξης ΣΠΠ, όπως υποστηρίζεται και στο έργο των Eiter (2001) και Odell (2002).
Η θεωρητική υποδομή αυτής της ερευνητικής εργασίας είναι πολύ-επιστημονική και πραγματεύεται εκμαίευση, ανάλυση, αναπαράσταση γνώσης και οντολογίες, ΔΓ και ΕΜ, μοντελοποίηση επιχειρησιακών δραστηριοτήτων, μεθόδους επίλυσης προβλήματος, κατανεμημένη τεχνητή νοημοσύνη και ανάπτυξη ΣΠΠ.
Η δομή της διατριβής έχει ως ακολούθως:

Στο πρώτο κεφάλαιο παρατίθενται στοιχεία και παραδοχές που συνθέτουν το γνωστικό υπόβαθρο αυτής. Αρχικά περιγράφεται το πεδίο εφαρμογής της έρευνας – η δραστηριότητα της επιθεώρησης ζημιών και επισκευών σε πλοία νηολογίου της Bureau Veritas. Εν συνεχεία αναλύεται ο όρος Εργασία Έντασης Γνώσης και περιγράφονται οι βασικές κατευθυντήριες γραμμές υποστηρικτικών προς αυτή πληροφοριακών συστημάτων. Τα συστήματα αυτά οφείλουν την ύπαρξή τους στην επιστήμη της Τεχνητής Νοημοσύνης και κατά βάση καλούνται Βασισμένα σε Γνώση Συστήματα (ΒΓΣ). Οι μοντέρνες εκδόσεις τους, έχουν ως πυρήνα την αναπαράσταση της γνώσης της επιχείρησης, την καλούμενη από τους Kuhn (1996), Abecker (1998) και Rabarijaona (2000) ως Επιχειρησιακή Μνήμη και συνακολούθως καλούνται Επικουρικά Συστήματα Επιχειρησιακής Μνήμης (ΕΣΕΜ).

Στις ενότητες του πρώτου κεφαλαίου πραγματοποιείται μια αναλυτική παράθεση των χαρακτηριστικών προσφάτως υλοποιημένων ΕΣΕΜ, εντοπίζονται ελλείψεις και αδυναμίες αυτών και προτείνεται συγκεκριμένο πλαίσιο ανάπτυξης αυτών, μέσω του οποίου συμπληρώνεται το τρέχον ερευνητικό έργο στον τομέα αυτό.

Στο δεύτερο κεφάλαιο, το οποίο έχει τίτλο «Η μοντελοποίηση του ΕΣΕΜ με άξονα την Εργασία Έντασης Γνώσης», ο συγγραφέας της διατριβής πραγματεύεται τη μέθοδο ανάπτυξης του θεμελιώδους μοντέλου του Συστήματος Πολλαπλών Πρακτόρων, το οποίο υποστηρίζει τον Εργάτη Γνώσης κατά την καθημερινή εκτέλεση των εργασιών του και κατ’ επέκταση την Επιχειρησιακή Μνήμη (ΕΜ). Η υποστήριξη επιχειρησιακών δραστηριοτήτων και κατ’ επέκταση της ροής εργασίας από πράκτορες λογισμικού αποτελεί ένα πολυσυζητημένο θέμα εντός της ερευνητικής κοινότητας [βλέπε μελέτες των Joeris (1997), O’ Brien (1997, 1998), Odgers (1999), Jennings (2000, 2002), Debenham (2000)]. Στη διατριβή λαμβάνονται υπ’ όψιν οι βασικές κατευθυντήριες γραμμές των παραπάνω μελετών, σε συνδυασμό με τη προσέγγιση του Barthes (1999) προκειμένου να εντοπισθούν πράκτορες με βάση τη κρισιμότητα των εργασιών μιας ΕΕΓ. Το ΣΠΠ που προκύπτει σε συνδυασμό με την ΕΜ συνθέτουν το αποκαλούμενο εντός του πλαισίου της διατριβής ΕΣΕΜ.
Στο κεφάλαιο αυτό της διατριβής περιγράφονται τα κύρια βήματα της μεθόδου, τα οποία συνοπτικά έχουν ως κάτωθι:
Αρχικά, λαμβάνεται ως δεδομένο το μοντέλο του οργανισμού σύμφωνα με την προσέγγιση του commonKADS (Schreiber 1994a, 1999), (Breuker 1994) το οποίο μετασχηματίζεται με άξονα την ΕΕΓ (Εργασία Έντασης Γνώσης) ή τη λειτουργία (function) κατά το commonKADS. Στο δεύτερο βήμα η ΕΕΓ μοντελοποιείται, σύμφωνα με τη γραφική σημειογραφία των Διαγραμμάτων Λογικής της Ροής Εργασίας (ΔΛΡΕ), η οποία αναπτύχθηκε στα πλαίσια του έργου KDE [βλέπε Mardon (2001) για περισσότερες πληροφορίες ]. Τα δύο αυτά βήματα περιγράφονται στην ενότητα 2.1. 

Στο τρίτο βήμα το συνεπαγόμενο μοντέλο της επιχείρησης με άξονα την ΕΕΓ ανάγεται σε ένα ΣΠΠ. Η αναγωγή αυτή περιλαμβάνει δύο στάδια. Στο πρώτο ακολουθείται η προσέγγιση της γνωστικής απόστασης των Bond (1988), Wooldridge (1991) προκειμένου να εντοπισθούν οι θεμελιώδεις κατηγορίες πρακτόρων που απαρτίζουν το εν λόγω ΣΠΠ. Αναπτύσσεται το θεμελιώδες μοντέλο του και περιγράφονται συνοπτικά οι λειτουργίες των πρακτόρων αυτών. Το βήμα αυτό περιγράφεται στις ενότητες 2.2 και 2.3 Στο δεύτερο στάδιο, υιοθετούνται οι βασικές αρχές της προσέγγισης του Grundstein (1995, 1996a, 1996b), περί της εκμαίευσης και ανάλυσης της κρίσιμης γνώσης μιας επιχείρησης. Ο σκοπός της υιοθέτησης της μεθόδου αυτής είναι διττός. 
Αρχικά προκειμένου να χαρτογραφηθεί και εν συνεχεία να αξιολογηθεί η γνώση της επιχείρησης και η κρισιμότητα αυτής αναφορικά με την εκτέλεση μιας ΕΕΓ. Η φιλοσοφία του σταδίου αυτού είναι ανάλογη με την πρώτη φάση της Μηχανικής της Γνώσης με τη διαφορά όμως ότι η μεθοδολογική προσέγγιση η οποία ακολουθείται επικεντρώνει το ενδιαφέρον της στην αποκαλούμενη από τους Wiig (1993, 1994) και Grundstein (1995, 1996a, 1996b) ως ‘κρίσιμη γνώση’ (βλέπε ενότητα 2.8 και 2.9). Τα αποτελέσματα της εφαρμογής της μεθόδου για την επιχείρηση τελικό χρήστη BV περιγράφονται διαμέσου του παρόντος κεφαλαίου και τα συμπεράσματα συγκριτικά με υπάρχουσες προσεγγίσεις στην ενότητα 2.10.
Ο δεύτερος σκοπός της μεθόδου του Grundstein (1996a, 1996b) έχει ως σκοπό να ανασχηματίσει το μοντέλο της ΕΕΓ αναδεικνύοντας συγκεκριμένους πράκτορες λογισμικού οι οποίοι υποστηρίζουν τη διαχείριση της κρίσιμης γνώσης. Η παραπάνω μέθοδος παρουσιάζει σημαντικά κοινά σημεία με την προσέγγιση του Barthes (1999) περί εντοπισμού κλάσεων αυτόνομων πρακτόρων, την οποία και συμπληρώνει, στο ζωτικής σημασίας τομέα της μοντελοποίησης μιας ΕΕΓ. Συνοπτική συγκριτική μελέτη των δύο προσεγγίσεων περιγράφεται στην ενότητα 2.10.
Η παραπάνω προσέγγιση οδηγεί τελικά στον εμπλουτισμό του αρχικού μοντέλου του ΣΠΠ με νέες κλάσεις πρακτόρων. Η προσέγγιση αυτή κρίνεται ότι συμβαδίζει με τις κατευθυντήριες γραμμές της σχεδίασης με βάση την κρισιμότητα του έργου commonKADS (Schreiber 1994a, 1999), (Breuker 1994). 

Στο τρίτο κεφάλαιο, το οποίο έχει τίτλο «Μοντελοποίηση και Αναπαράσταση της Επιχειρησιακής Μνήμης» περιγράφεται η μεθοδολογία ανάπτυξης και αναπαράστασης του μοντέλου της Επιχειρησιακής Μνήμης. Το μοντέλο αυτό αποτελείται από ένα σύνολο οντολογιών ή όπως καλούνται εντός της διατριβής οντολογικών μοντέλων.
Η ανάπτυξη των παραπάνω μοντέλων προϋποθέτει το στάδιο της εννοιολογικής ανάλυσης ή μηχανικής (conceptual analysis or engineering). Το στάδιο αυτό κρίνεται απαραίτητο, σύμφωνα με τους Sowa (2000) και Noy (2001), μέσα στα πλαίσια της ευρύτερης μηχανικής της γνώσης, προκειμένου οι μηχανικοί (knowledge engineers) να μετατρέψουν τις υπονοούμενες έννοιες (implicit concepts) μιας έκφρασης φυσικής γλώσσας σε σαφείς έννοιες (explicit concepts), τις οποίες μπορούν στη συνέχεια να αναπαραστήσουν μέσω της κατάλληλης γλώσσας και φορμαλισμού εντός ενός ηλεκτρονικού υπολογιστή.

Στην παρούσα διατριβή, οι έννοιες και οι σχέσεις αυτές που πρέπει να αντιληφθεί ο μηχανικός της γνώσης  μεταφράζονται σε αυτές που πρέπει να αντιληφθούν και να επικοινωνούν οι πράκτορες λογισμικού. Ως εκ τούτου, με τον όρο εννοιολογική ανάλυση (conceptual analysis) ο συγγραφέας της διατριβής εννοεί το στάδιο της αντίληψης των εννοιών από τους πράκτορες λογισμικού, ούτως ώστε να μπορούν να αιτιολογήσουν τις πράξεις τους προκειμένου να υλοποιήσουν τους στόχους τους. Για το λόγο αυτό οι πράκτορες πρέπει να ανατρέχουν σε ένα κοινό μοντέλο γνώσης, το οποίο είναι ένα σύνολο από όρους και σχέσεις. Ο κοινά αντιληπτός αυτός χώρος, ο οποίος λόγω της παραπάνω ιδιότητάς του αποκαλέστηκε «χώρος διανόησης» (mental space), δεν είναι άλλος από την Επιχειρησιακή Μνήμη. 
Όπως περιγράφεται εντός του τρίτου κεφαλαίου η προσέγγιση μοντελοποίησης και αναπαράστασης της ΕΜ κρίνεται ως μεθοδολογική, κύρια λόγω του ότι:

α. τα οντολογικά μοντέλα (αλλά και μετά-μοντέλα) που αναπτύσσονται μπορούν να επαναχρησιμοποιηθούν από επιχειρήσεις ως διαφορετικά στιγμιότυπα αυτών. Έτσι αποδεικνύεται ότι συνθέτουν τα επίπεδα γνώσης και συμβόλου, με το πρώτο να είναι ανεξάρτητο υλοποίησης και το δεύτερο αν αποτελεί ένα στιγμιότυπο του πρώτου. Για παράδειγμα, ένας Δράστης (έννοια ενός μετά-μοντέλου), έχει ως στιγμιότυπο την έννοια του επιθεωρητή (έννοια ενός μοντέλου) για την Bureau Veritas και του μηχανικού υλικών (material engineer) για την περίπτωση της Asea Brown Bovery [βλέπε Jansweijer (2001) σχετικά με τα στιγμιότυπα των μετά-μοντέλων για το δεύτερο τελικό χρήστη του έργου KDE].
β. υιοθετεί Μεθόδους Επίλυσης Προβλήματος (ΜΕΠ) της μηχανικής της γνώσης και ακολουθεί την σχεδίαση με βάση τη δομική επάρκεια (structure preserving design) του commonKADS (Schreiber 1994a, 1999), προκειμένου να εντοπισθεί η γνώση ελέγχου της εκτέλεσης μιας ενέργειας (control knowledge), η οποία μεταφράζεται σε όρους εντός των οντολογικών μετά-μοντέλων (domain knowledge).
γ. ακολουθεί τις κατευθυντήριες γραμμές του commonKADS αναφορικά με την ανάπτυξη του μοντέλου εμπειρίας (expertise model) (Schreiber 1994a), το οποίο όπως επισημαίνεται και στην εισαγωγή της διατριβής (βλ. ενότητα 1.16) αναφέρεται στις δύο κύριες κατηγορίες γνώσης: α) αυτής του ελέγχου του τρόπου εκτέλεσης μιας ενέργειας (control knowledge) και  β) αυτής του πεδίου ορισμού των εννοιών. (domain knowledge). Η πρώτη, όπως αναφέρουν οι Schreiber (1994a), Breuker (1994) χαρακτηρίζεται ως δυναμική γνώση, λόγω του ότι προκύπτει από την εφαρμογή κανόνων λογικής επαγωγής (inference rules) και η δεύτερη ως στατική μια και χρησιμοποιεί τους όρους που έχουν αποδοθεί στα οντολογικά μετά-μοντέλα και μοντέλα.

Στο τρίτο λοιπόν κεφάλαιο εξετάζονται όλα τα παραπάνω ζητήματα, συντίθεται η ΕΜ και η δομή του είναι διαμορφωμένη ως εξής:

Στην ενότητα 3.1 εντοπίζεται η αναγκαιότητα της εννοιολογικής ανάλυσης και επιβεβαιώνεται ότι η ορθή αναπαράσταση της γνώσης της ενέχει φυσική γλώσσα, οντολογικές δεσμεύσεις και μαθηματική λογική, όπως αναφέρουν οι Davis (1993), Crawford (1990), και Sowa (2000) .

Η ενότητα 3.2 εισάγει τον αναγνώστη στη φιλοσοφία του μοντέλου της εμπειρίας της προσέγγισης του commonKADS και οι ενότητες 3.3 και 3.4 περιγράφουν τη γνώση ελέγχου σχετικά με την ορθή εκτέλεση των εργασιών, όπως παρουσιάζονται στα ΔΛΡΕ.

Στις ενότητες 3.6 έως 3.14 περιγράφεται το περιεχόμενο των μοντέλων και μετά-μοντέλων, που συνθέτουν τη ΕΜ. Τα μοντέλα αυτά είναι τριών τύπων και ακολουθούν την προσέγγιση του έργου Know More (Abecker 1998, 1999). Συγκεκριμένα, ο συγγραφέας της διατριβής αναφέρεται στο μοντέλο γνώσης γύρω από την επιχείρηση αυτή καθ’ αυτή (χρήστες, ρόλοι και ροή εργασίας), στο μοντέλο γνώσης γύρω από τις πηγές πληροφορίας της επιχείρησης και στο μοντέλο γνώσης γύρω από την θεματική περιοχή, δηλαδή τον τομέα ενδιαφέροντος της επιχείρησης. Τα μοντέλα αυτά γνώσης υλοποιούνται μέσω τριών οντολογιών οι οποίες είναι η οντολογία της επιχείρησης (enterprise ontology), η οντολογία των πηγών πληροφορίας (information ontology) και η οντολογία της θεματικής περιοχής (domain ontology). Οι έννοιες και οι σχέσεις των μοντέλων αυτών αποτελούν την κοινή ορολογία στην οποία ανατρέχουν οι πράκτορες λογισμικού προκειμένου να συλλογιστούν και να υποδείξουν στο χρήστη τον τρόπο εκτέλεσης της ροής εργασίας της ΕΕΓ. Πρέπει να σημειωθεί δε ότι οι δύο πρώτες οντολογίες αναπτύσσονται με βάση τον παράγοντα της επαναχρησιμοποίησής τους από διαφορετικού τύπου επιχειρήσεις, ενώ το τρίτο είναι πάντα συγκεκριμένο για την κάθε μια (επιχείρηση).

Για την συμπλήρωση των στιγμιότυπων των οντολογιών εμφανίστηκε η ανάγκη υιοθέτησης σημειογραφίας περισσότερο αναλυτικής και από τα ΔΛΡΕ. Για το λόγο αυτό χρησιμοποιήθηκαν τα δίκτυα Πέτρι (Petri 1962). Οι λόγοι επιλογής των δικτύων αυτών, σε σχέση με άλλες σημειογραφίες είναι πολλαπλοί, περιγράφονται εντός του τρίτου κεφαλαίου και συνοπτικά συνίστανται στη δυνατότητα μοντελοποίησης παράλληλων δρώμενων ενεργειών μιας ροής εργασίας (Sowa 2000), (van der Aalst 1999), στο ότι υποστηρίζουν την εύκολη ανάπτυξη διασυνδέσεων με το χρήστη (user interfaces) (Sowa 2000) και στο ότι μοντελοποιούν τη διάδραση ή αλληλεπίδραση των πρακτόρων εντός ενός ΣΠΠ (Cordero 1999), (El Fallah 1999). Επιπρόσθετα, όπως αποδεικνύουν στο έργο τους οι Peterson (1981), Jensen (1991), Reisig (1998), van der  Aalst (1998), Sowa (2000), τα δίκτυα Πέτρι αποτελούν μαθηματικώς λογικά συστήματα, σύμφωνα με τη προσέγγιση του Per Marin Loff (1984).

Στις ενότητες 3.15 και 3.16 παρουσιάζονται τα κριτήρια επιλογής του φορμαλισμού αναπαράστασης RDF(S), που δρα στο επίπεδο γνώσης του Newell (1982), του πλαισίου RDF που λαμβάνει το ρόλο της συμβολικής αρχιτεκτονικής και της γλώσσας XML που υλοποιεί το μοντέλο RDF. Αυτή η γλώσσα διαδραματίζει το ρόλο της γλώσσας αναπαράστασης της γνώσης στο επίπεδο συμβόλου. Επίσης, περιγράφεται η ανάπτυξη των στιγμιότυπων των τριών οντολογιών για την Bureau Veritas.

Στην ενότητα 3.20 περιγράφεται ο τρόπος σύνθεσης των Μεθόδων Επαγωγικού Συλλογισμού (ΜΕΣ). Οι μέθοδοι προσδιορίζονται ως υπό-κλάσεις της ιδιότητας (property) του σχήματος RDF(S), ακολουθώντας τη προσέγγιση του Staab (2000, 2001). Με αυτό το τρόπο το σχήμα RDF(S) επεκτείνεται, υποστηρίζοντας τη μοντελοποίηση αξιωμάτων στο επίπεδο γνώσης.

Στην τελευταία ενότητα (3.21) συνοψίζονται τα αποτελέσματα της έρευνας και συντίθεται η θεμελιώδης αρχιτεκτονική του μοντέλου του ΕΣΕΜ, διαχωρίζοντας τη γνώση ελέγχου της εκτέλεσης μιας ενέργειας η οποία μεταφράζεται σε όρους των οντολογικών μετά-μοντέλων.

Στο τέταρτο κεφάλαιο, με τίτλο «Η σχεδίαση και υλοποίηση του ΕΣΕΜ», ο συγγραφέας της διατριβής πραγματεύεται την σχεδίαση του ΕΣΕΜ και περιγράφει τον τρόπο με τον οποίο το ΕΣΕΜ αυτό υλοποιήθηκε εντός της επιχείρησης της Bureau Veritas.

Η ανάπτυξη των οντολογικών μοντέλων και μετά-μοντέλων γνώσης, η οποία πραγματοποιήθηκε στο τρίτο κεφάλαιο, προσδιόρισε τους κανόνες και τις λειτουργίες του φυσικού περιβάλλοντος που διέπει την συνεργασία (αλληλεπίδραση και επικοινωνία) των πρακτόρων, σύμφωνα με τους Odell (2001), Rusell (1995) και Jennings (2002).

Στο κεφάλαιο αυτό υλοποιούνται οι λειτουργίες του φυσικού περιβάλλοντος οι οποίες οδηγούν στην ικανοποίηση των αιτημάτων των εργατών γνώσης και στην κατεύθυνση του τρόπου εκτέλεσης μιας ΕΕΓ. Ο συνδυασμός των τριών διαφορετικών κατηγοριών γνώσης επιτρέπει στο ΕΣΕΜ να υποστηρίξει έναν Εργάτη Γνώση στην επίλυση των περίεργων κατά τον Rittel (1972, 1973) προβλημάτων και η εφαρμογή των ΜΕΠ υπέδειξε ακριβώς τον τρόπο αυτό. Η μοντελοποίηση της γνώσης ελέγχου οδηγεί τον προγραμματιστή να αναπτύξει τον τρόπο λειτουργίας των πρακτόρων και τις έννοιες που συνθέτουν το περιεχόμενο της συνεργασίας τους. Η συνεργασία αυτή, σύμφωνα και με τους Lesser (1998), Huhns (1998), Lui (1998), Papadopoulos (2000) και Odell (2000, 2001, 2002) καθορίζεται από τις αλληλεπιδράσεις (interactions) των πρακτόρων και επιτυγχάνει την επίλυση οποιουδήποτε σύνθετου προβλήματος ως επίλυση κάποιων μεμονωμένων, φαινόμενο το οποίο αποτελεί μια από τις βασικές αρχές της Κατανεμημένης Τεχνητής Νοημοσύνης, όπως αναφέρουν και οι Lesser (1998), Devedzic (2001) και Papadopoulos (2000).

Η αλληλεπίδραση των πρακτόρων του ΕΣΕΜ πραγματοποιείται με αφετηρία την υποβολή αιτημάτων από τους Εργάτες Γνώσης (επιθεωρητές) προς τους ΠΔΧ, οι οποίοι με τη σειρά τους μεταφέρουν τα αιτήματα αυτά στους αρμόδιους πράκτορες του ΣΠΠ.

Στις ενότητες του τετάρτου κεφαλαίου περιγράφεται ο τρόπος με τον οποίο μοντελοποιείται η συνεργασία των πρακτόρων. Αρχικά, το μοντέλο του ΣΠΠ εμπλουτίζεται αναδεικνύοντας δύο νέους ρόλους (κλάσεις) πρακτόρων. Ο πρώτος, διαχειρίζεται και τηρεί εσωτερικά (βλέπε ενότητα 4.11) το στιγμιότυπο του μετά-μοντέλου της οντολογίας της επιχείρησης, για την BV, σύμφωνα με την σχεδίαση και την αναπαράσταση που πραγματοποιήθηκε στο τρίτο κεφάλαιο. Ο πράκτορας αυτός με αυτό τον τρόπο συντονίζει τις ανεξάρτητες ενέργειες των υπόλοιπων πρακτόρων δηλαδή κατέχει τη γνώση του ελέγχου της εκτέλεσης της ροής εργασίας (workflow control knowledge) και κατευθύνει τις κινήσεις τους προκειμένου να εκπληρώσουν τους μεμονωμένους στόχους τους. Ο συντονισμός αυτός επιτυγχάνεται διαμέσου της υποβολής ερωτημάτων (queries) και άντλησης σχετικής πληροφορίας από τα τρία μοντέλα γνώσης. Ο πράκτορας αυτός καλείται Πράκτορας Συντονισμού Ροής Εργασίας (ΠΣΡΕ) (Workflow Control Agent) (βλέπε ενότητα 4.1.1)
Η δεύτερη κλάση πράκτορα τηρεί τα μοντέλα των πληροφοριακών πηγών της επιχείρησης και της γνώσης του θεματικού αντικειμένου της. Η σχεδίαση των υπηρεσιών του πραγματοποιείται έτσι ώστε να υλοποιούνται τόσο το στιγμιότυπο του οντολογικού μετά-μοντέλου της πληροφορίας (Dublin Core) για την BV όσο και η οντολογία του έργου CLIME. Κατέχοντας τη γνώση αυτή, ο πράκτορας αυτός προσφέρει υποστήριξη στο χαμηλότερο επίπεδο του μοντέλου του ΣΠΠ. Επικοινωνεί με τους Πράκτορες Διασύνδεσης Πηγών και τους Πράκτορες Πραγματικής Ενέργειας, αλληλεπιδρά με τον Πράκτορα Αναζήτησης και παρέχει στους εργάτες γνώσης λειτουργίες προσπέλασης και επεξεργασίας των οντολογιών που αναπαρίστανται μέσω του μοντέλου RDF. (βλέπε ενότητα 4.8.1) Ο πράκτορας αυτός καλείται Πράκτορας Διαχείρισης Θεματικών Όρων (ΠΔΘΟ) (Domain Ontology Agent).

Στην ενότητα 4.1.3 περιγράφεται η λειτουργική προδιαγραφή της κλάσης που αφορά στον πράκτορα αναζήτησης, η συμμετοχή του οποίου στην κοινωνία του ΣΠΠ εντοπίσθηκε στο δεύτερο κεφάλαιο. Ο πράκτορας αυτός υλοποιεί τα αιτήματα αναζήτησης παροχής πληροφοριών των επιθεωρητών. Υποστηρίζει την αναζήτηση με βάση ερωτήματα εκφρασμένα σε φυσική γλώσσα (natural language search queries), την αναζήτηση με βάση προκαθορισμένες κατηγορίες εννοιών (concept category based search) και τέλος την αναζήτηση με βάση όρους στα οντολογικά μοντέλα. 
Ο προσδιορισμός των παραπάνω κλάσεων και του μηχανισμού ανάκτησης πληροφοριών σχετικά με τη ροή εργασίας επιτρέπει την μοντελοποίηση της αλληλεπίδρασης των πρακτόρων του ΣΠΠ, η οποία έγκειται στην αίτηση μιας υπηρεσίας μέσω αποστολής μηνύματος σε XML από έναν πράκτορα και σε μία απάντηση από τον παραλήπτη η οποία μπορεί να είναι είτε ένα μήνυμα που να περιέχει XML/RDF ή συνδυασμός του προηγούμενου με μια αποστολή γραφικής διασύνδεσης σε XSL. Ο μηχανισμός αποστολής γραφικών διασυνδέσεων, ο οποίος χαρακτηρίζεται ως «φυσαλιδωτός» υπό την έννοια της συνένωσης πληροφοριακών διασυνδέσεων κατά την μετάβαση από ένα χαμηλότερο επίπεδο της αρχιτεκτονικής του ΣΠΠ σε ένα υψηλότερο, περιγράφεται στην ενότητα 4.14.

Συνακολούθως, το μοντέλο της αλληλεπίδρασης των πρακτόρων και η τελική αρχιτεκτονική του ΣΠΠ περιγράφεται στην ενότητα 4.15 

Στην ενότητα 4.16 καθορίζεται το μοντέλο, τα επίπεδα επικοινωνίας και η προδιαγραφή της ανάλογης γλώσσας, δηλαδή της Γλώσσας Επικοινωνίας Πρακτόρων (ΓΕΠ). Το μοντέλο επικοινωνίας βασίζεται στην ανταλλαγή μηνυμάτων (Russell1995) και στις ενότητες 4.11 έως 4.16 περιγράφεται η τελική σχεδίαση του συστήματος και συζητείται η αρχιτεκτονική του ΣΠΠ και του μεμονωμένου πράκτορα αυτού ή όπως καλείται εντός της διατριβής η εσωτερική αρχιτεκτονική του. 

Στις ενότητες 4.17 έως 4.31 περιγράφεται το περιβάλλον υλοποίησης της αρχιτεκτονικής του ΕΣΕΜ και αναλύονται χαρακτηριστικά σενάρια λειτουργίας του συστήματος.

Το πέμπτο και τελευταίο κεφάλαιο της διατριβής αφορά στην συνεισφορά αυτής στην ερευνητική κοινότητα. Ο τίτλος του κεφαλαίου είναι ανάλογος και εντός αυτού συγκεντρώνονται όλα τα αποτελέσματα και συμπεράσματα της έρευνας, τα οποία αποτέλεσαν το δημοσιευμένο έργο του συγγραφέα της διατριβής. 

Επίσης στο κεφάλαιο αυτό προτείνεται το μελλοντικό έργο τόσο αναφορικά με την επέκταση του ΕΣΕΜ όσο και με την εφαρμογή της μεθοδολογίας ανάπτυξής του και στον τομέα της Μαζικής Παραμετροποίησης Προϊόντων. Για λεπτομερή στοιχεία σχετικά με το δημοσιευμένο έργο του συγγραφέα, ο αναγνώστης μπορεί να ανατρέξει στο Παράρτημα Β της διατριβής, ενώ συνοπτικά τα στοιχεία αυτά περιγράφονται στα επόμενα.
Αρχικά, η μεθοδολογία που αναπτύχθηκε εντός της διατριβής και που αφορούσε στον εντοπισμό, ανάλυση και μοντελοποίηση της κρίσιμης γνώσης αποδεικνύεται στο έργο του Papantoniou (2002a), ότι μπορεί να εφαρμοσθεί σε οποιοδήποτε τύπο επιχείρησης ανεξάρτητα θεματικού αντικειμένου. Συγκεκριμένα περιγράφεται το πως η μεθοδολογία αυτή εφαρμόσθηκε εντός των τελικών χρηστών της Bureau Veritas και της Asea Brown Bovery και στο έργο του συγγραφέα με την Zerva (2002) ο τρόπος με τον οποίο η μεθοδολογία είναι ικανή να προσδιορίσει τη κρίσιμη γνώση η οποία μπορεί να αποτελέσει το περιεχόμενο εκπαιδευτικών μαθημάτων μέσω ηλεκτρονικού περιβάλλοντος εξ’ αποστάσεως μάθησης (e-learning).

Η πρώτη από τις παραπάνω δύο δημοσιεύσεις περιγράφει την εφαρμογή ενός προγράμματος Διαχείρισης Γνώσης (ΔΓ) εντός μιας επιχείρησης και στα τρία επίπεδα της στρατηγικής, των λειτουργιών και της τεχνολογικής υποδομής.

Αναφορικά με το πρώτο επίπεδο, αυτό της στρατηγικής, η μεθοδολογία ΔΓ έλαβε υπ’ όψιν της όλο το φάσμα των πλαισίων και μεθόδων επιχειρήσεων που δήλωναν ότι δραστηριοποιούνται στον τομέα της ΔΓ από τα μέσα της δεκαετίας του 1990 [βλέπε Bolesian (1999a, 1999b) για περισσότερες πληροφορίες]. Το αποτέλεσμα, όπως περιγράφει ο Papantoniou (2002a), ήταν η συμπλήρωση καλώς ορισμένων μεθόδων όπως αυτές των έργων KnowNet (Abecker1999b) και KnowMore (Abecker 1999a, 2000a).
Στο επίπεδο των λειτουργιών ενσωματώθηκαν ιδέες της μεθόδου του commonKADS, τόσο αναφορικά με την μοντελοποίηση και αναπαράσταση της ΕΜ, όπως περιγράφηκε στο τρίτο κεφάλαιο της διατριβής όσο και με τη γενικότερη ανάπτυξη μιας μεθόδου ΔΓ σύμφωνα με τον Schreiber (1999). Το αποτέλεσμα της ενσωμάτωσης αυτής οδήγησε στα ΔΛΡΕ και σε σχετικά φύλλα μεθόδου τα οποία υποστήριξαν τη μεθοδολογία ανάλυσης και μοντελοποίησης της γνώσης. Τα φύλλα αυτά περιγράφονται στο έργο των Mardon (2000), Zerva (2002) και Papantoniou (2002a).
Αναφορικά με το τρίτο επίπεδο, αυτό της υποστήριξης της ΔΓ από τεχνολογικές υποδομές, αυτό που επισημαίνεται στο έργο των Papantoniou (2002a, 2002b) και Curwen (2002) είναι ότι το περιβάλλον που αναπτύχθηκε προκειμένου να υποστηρίξει την εφαρμογή του προγράμματος ΔΓ και που αποκαλέστηκε εντός της διατριβής ΕΣΕΜ, χαρακτηρίσθηκε από μια αρθρωτή και ευέλικτη αρχιτεκτονική εμπνευσμένη από την προσέγγιση του πράκτορα λογισμικού (agent paradigm). Όπως αναφέρει ο συγγραφέας, σημαντική προσοχή δόθηκε στην ανάπτυξη ενός ευέλικτου μηχανισμού επικοινωνίας, ο οποίος όπως περιγράφηκε και στο τέταρτο κεφάλαιο βασίσθηκε στην ανταλλαγή μηνυμάτων, καθώς και στην επαναχρησιμοποίηση έτοιμου λογισμικού (Common Of The Shelf – COTS), στην περίπτωση όπου αυτό ήταν δυνατόν.

Οι λειτουργίες του ΕΣΕΜ, οι οποίες περιγράφονται στο έργο του Papantoniou (2002a) και Curwen (2002), ικανοποιούν τις απαιτήσεις της εισαγωγής της διατριβής (βλέπε ενότητα 1.20) και περιγράφονται συνοπτικά στα επόμενα.
Απαίτηση  πρώτη: Το περιβάλλον είναι σε θέση να αναπαριστά μέσω κατάλληλων μοντέλων όλη την υπάρχουσα επιχειρησιακή γνώση και σε όλους τους τομείς στους οποίους αυτή απαντάται, δηλαδή τόσο τα προϊόντα της γνώσης όσο και τη ροή εργασίας δημιουργίας τους. Αυτό πραγματοποιήθηκε ακολουθώντας τη θεμελιώδη προσέγγιση του Abecker (1998) σύμφωνα με την οποία η γνώση αυτή αφορά την επιχείρηση και τη ροή εργασίας, τη θεματική περιοχή εξειδίκευσης των Εργατών γνώσης και το σύνολο των πηγών πληροφορίας. Θεσπίσθηκε ο καλούμενος εντός της διατριβής νοητικός χώρος ο οποίος αποτελεί τον συνδετικό κρίκο μεταξύ του επιπέδου εφαρμογής και πληροφορίας του Abecker (1998) (βλέπε σχήμα 9). Ο μεσάζων αυτός, όπως περιγράφει ο Papantoniou (2002a) υποστηρίζει την αναζήτηση και ανάκτηση συσχετισμένης πληροφορίας ή γνώσης.
Τα αιτήματα των Εργατών γνώσης  εμπλουτίζονται με σχετική πληροφορία από τα μοντέλα RDF τα οποία υλοποιούν την αναπαράσταση της ΕΜ και από τη πληροφοριακή υποδομή της επιχείρησης. Η πληροφορία αυτή παρέχεται στον χρήστη ολοκληρωμένη, υπό την έννοια της συσχέτισής της με όλες τις σχετικές προς αυτήν έννοιες ή όρους της πληροφοριακής υποδομής που έχει συνενωθεί με το ΕΣΕΜ. Για παράδειγμα, το ΕΣΕΜ μπορεί να συμβουλέψει εγκαίρως τον επιθεωρητή ότι για να συντάξει την αναφορά επισκευής πρέπει να χρησιμοποιήσει τα αντίστοιχα πρότυπα, να συμβουλευθεί την ανάλογη βάση δεδομένων και να επικοινωνήσει με τον επιθεωρητή που είχε διαχειρισθεί παρόμοια ζημιά στο παρελθόν. Οι μηχανισμοί πλαισίωσης και διαμεσολάβησης (βλέπε ενότητα 4.10) επιτυγχάνουν τη παραπάνω δυνατότητα μέσω του μοντέλου περιγραφής πηγών του Dublin Core  τo οποίo επιτρέπει την πλοήγηση σε ένα υψηλότερο επίπεδο, χωρίς να χρειάζεται ο Εργάτης Γνώσης να ανατρέξει βαθύτερα στις φυσικές πηγές.
Ο εμπλουτισμός αυτός της πληροφορίας και η συσχέτισή της οδηγεί στην μεγιστοποίηση της ακρίβειας της ανακτημένης πληροφορίας και στην συνεπαγόμενη παροχή γνώσης.
Απαίτηση δεύτερη: Το ΕΣΕΜ αναπαριστά το μοντέλο της ροής εργασίας της επιχείρησης και μέσω της οπτικοποίησης αυτού κατευθύνει τον χρήστη στην εκτέλεση των λειτουργιών του, προτείνοντάς του τα επόμενα στάδια εργασίας και τα απαραίτητα εργαλεία και εφαρμογές για την υλοποίησή τους. Επίσης είναι σε θέση να παρέχει τη δυνατότητα στο χρήστη να εκτελεί με έναν ευέλικτο τρόπο την εργασία του, χωρίς να τον υποχρεώνει να διατηρήσει μια συγκεκριμένη πορεία προκειμένου να φτάσει στο τελικό αποτέλεσμα της κάθε δραστηριότητας. Συνακολούθως, η επιζητούμενη από τους Zhao (1998), Bussler (1998), Reichert (1998), van der Aalst (1999) ευελιξία στη ροή εργασίας επιτεύχθηκε γεγονός το οποίο χαρακτηρίζει ένα ποσοστό της συνεισφοράς της διατριβής στον τομέα αυτό. 
Η ανάπτυξη της μεθόδου οπτικοποίησης (visualization) και παρουσίασης (presentation) της πληροφορίας και γνώσης απετέλεσε ένα σημαντικό θέμα έρευνας εντός του πλαισίου της διατριβής και το οποίο περιγράφεται εκτενώς στο σχετικό δημοσιευμένο ή υπό δημοσίευση έργο του συγγραφέα [βλέπε Papantoniou (2002a, 2002b) και Curwen (2002)]. Η επίτευξη της παραπάνω οπτικοποίησης επιτεύχθηκε με τη θέσπιση του μηχανισμού της Φυσαλίδωσης Διασυνδέσεων Χρήστη (βλέπε ενότητα 4.14) 

Αμφότερες τις περιέγραψε αρχικά σε ένα «αφηρημένο» (abstract) επίπεδο ή σύμφωνα με τους Newel (1982), Clancey (1986), επίπεδο γνώσης. Η περιγραφή στο επίπεδο αυτό εξυπηρέτησε δύο σκοπούς. Αφενός αναπαράστησε τη γνώση μέσω μίας προκαθορισμένης ορολογίας, κατανοητής στον εργάτη Γνώσης, όπως για παράδειγμα «ενέργεια», «εργασία», «δράστης», «κατάσταση εγγράφου» και πληροφοριακή πηγή. Αφετέρου ανέπτυξε στιγμιότυπα αυτών, σε ένα χαμηλότερο επίπεδο, το οποίο περιείχε συγκεκριμένη ορολογία για κάθε επιχείρηση, συνυφασμένη και με αυτήν που περιγραφόταν στις πηγές της πληροφοριακής υποδομής της επιχείρησης. Το δεύτερο αυτό επίπεδο αποτέλεσε το επίπεδο υλοποίησης, σύμφωνα με τη προσέγγιση του Newell (1982).
Σε αμφότερα τα επίπεδα αυτά δρουν διαφορετικού τύπου φορμαλισμοί. Το γεγονός αυτό οδήγησε σε μια λογική ασυμβατότητα της κατανόησης ίδιων εννοιολογικά όρων, από αναλυτές ή προγραμματιστές εφαρμογών οι οποίοι λειτουργούν στο επίπεδο του αντικειμένου και των εργατών γνώσης που εξασκώντας την καθημερινή τους εργασία, λειτουργούν στο γνωστικό επίπεδο (knowledge level). Η ασυμβατότητα αυτή αντιμετωπίσθηκε διαμέσου της μεθόδου της εννοιολογικής αντίληψης (conceptualization) η οποία είχε ως αποτέλεσμα τη μετάφραση των κατανοητών από τους επιθεωρητές ΔΛΡΕ στα κατανοητά από τους μηχανικούς γνώσης δίκτυα Πέτρι.

Τέλος αντιμετωπίσθηκε η απαίτηση της παροχής ευελιξίας κατά την εκτέλεση της ροής εργασίας. Όπως περιγράφηκε και στο σενάριο της επιθεώρησης στο πρώτο κεφάλαιο μια επιθεώρηση ενός πλοίου, εμφάνισε την γενικότερη ανάγκη ενός «εργάτη γνώσης» να μπορεί να παρεκκλίνει, εντός προκαθορισμένων ορίων από τον προκαθορισμένο τρόπο εκτέλεσης της ροής εργασίας.

Η αρχιτεκτονική του ΕΣΕΜ και η εξομοίωση μέσω των δικτύων Πέτρι επιτρέπει την παραπάνω ευελιξία. Το ΕΣΕΜ επιτρέπει στον εργάτη γνώσης τη δυνατότητα να παράγει όλα τα προϊόντα γνώσης που περιγράφονται στα ΔΛΡΕ χωρίς όμως να πρέπει να εμμένει στην σειριακή εκτέλεση της ροής αυτής.

Η παραπάνω λειτουργικότητα, όπως αναφέρουν οι Papantoniou (2002a) και Curwen (2002), επιτεύχθηκε διαμέσου της αντιπροσώπευσης των συστατικών μερών της ροής εργασίας μέσω πρακτόρων λογισμικού και της ανάπτυξης ενός μαθηματικώς λογικού υπολογιστικού μοντέλου της ροής της εργασίας το οποίο να επιτρέπει την ευκολία διατύπωσης κανόνων επαγωγικού συλλογισμού.

Απαίτηση τρίτη: Τόσο ο νοητικός χώρος, δηλαδή το σύνολο των οντολογικών μοντέλων όσο και η γενικότερη λογισμική αρχιτεκτονική του ΕΣΕΜ αναπτύχθηκαν έτσι ώστε να μπορούν, με τις μικρότερες δυνατόν τροποποιήσεις να επαναχρησιμοποιηθούν από διαφορετικού τύπου επιχειρήσεις.

Η ανάπτυξη των οντολογικών μοντέλων σε ένα αφηρημένο επίπεδο εκτός του ότι προσφέρει ορολογία κατανοητή στους Εργάτες γνώσης παρέχει τη δυνατότητα σε μηχανικούς της γνώσης να τα επαναχρησιμοποιήσουν προκειμένου να αναπτύξουν στιγμιότυπά τους για διαφορετικές επιχειρήσεις. Αν αναλογισθεί κανείς ότι τα μοντέλα αυτά είναι διαθέσιμα μέσω του διαδικτύου, μια και αναπτύχθηκαν μέσω του μοντέλου RDF και του σχήματος αυτού RDF(S) το ποσοστό επαναχρησιμοποίησης αυξάνεται σημαντικά.

Αναφορικά με την αρχιτεκτονική του ΕΣΕΜ, η ανάπτυξή της με έναν θεμελιώδη τρόπο παρέχει τη δυνατότητα στους προγραμματιστές να αναπτύξουν μόνο τους Πράκτορες Πραγματικής Ενέργειας και τους Πράκτορες Διασύνδεσης Πηγών προκειμένου να υλοποιήσουν το ΕΣΕΜ σε διαφορετικές επιχειρήσεις. Όπως αναφέρουν οι Papantoniou (2002a, 2002b) και Curwen (2002) η αποτελεσματικότητα της παραπάνω μεθόδου επιβεβαιώθηκε εντός του πλαισίου του έργου KDE, με την εφαρμογή του ΕΣΕΜ στις επιχειρήσεις της BV και της ABB. Η βασική κλάση ανάπτυξης των πρακτόρων επαναχρησιμοποιήθηκε και τα οντολογικά μοντέλα έλαβαν στιγμιότυπα με βάση τα ΔΛΡΕ που αναπτύχθηκαν για τις δύο επιχειρήσεις. Το μοναδικό μοντέλο γνώσης που αναπτύχθηκε εξ’ αρχής ήταν αυτό της θεματικής περιοχής της ABB [βλέπε Gilbert (2001) και Papantoniou (2001b) για περισσότερες πληροφορίες].
Απαίτηση τέταρτη: Το ΕΣΕΜ ενσωμάτωσε με έναν αποτελεσματικό τρόπο την πληθώρα των πηγών πληροφορίας στις οποίες ανατρέχει ο χρήστης (εργαλεία,  εφαρμογές και παντός είδους πνευματικά κτήματα της επιχείρησης). Επίσης συσχέτισε τις εννοιολογικά και σημασιολογικά κοινές πληροφορίες μεταξύ των πηγών αυτών και τις παρουσίασε στην επιφάνεια εργασίας του χρήστη. Η συνένωση και παρουσίαση αυτή αποτελεσμάτων οδήγησε στην ολοκλήρωση εφαρμογών (application integration), με αποτέλεσμα το ΕΣΕΜ να είναι σε θέση να παρατηρεί τις λειτουργίες αποθήκευσης και ανάκτησης πληροφοριών από και προς τις φυσικές πηγές της επιχείρησης. Οι λειτουργίες αυτές συντελούνται μέσω των εργαλείων που χρησιμοποιεί ο Εργάτης Γνώσης. όπως είναι επεξεργαστές εγγράφων και πρότυπα εισαγωγής στοιχείων σε Βάσεις Δεδομένων. Εάν κάποιο προϊόν γνώσης αποθηκευθεί, το ΕΣΕΜ καταγράφει δεδομένα που το αφορούν όπως τον τύπο του, τον τίτλο, τον συγγραφέα, την ημερομηνία, το μέγεθος αλλά και δεδομένα πάνω στα οποία βασίστηκε η δημιουργία του Οι πληροφορίες αυτές αποθηκεύονται  στη Βάση Γνώσης του οργανισμού. Συνακολούθως η βάση αυτή εμπεριέχει τη σημασιολογική (semantic) πλευρά της πληροφορίας και όχι την πληροφορία αυτή καθαυτή, η οποία συνεχίζει να αποθηκεύεται στους φυσικούς διακομιστές της επιχείρησης (workstations ή file servers). Η σημασιολογική αυτή πληροφορία, η οποία αναφέρθηκε ότι καλείται μετά-πληροφορία, ουσιαστικά αποτελεί το αποτέλεσμα της μετατροπής της προσωπικής σε καταγεγραμμένη γνώση των ειδικών της θεματικής περιοχής.
Οι μετά-πληροφορίες αυτές μπορούν να δημιουργηθούν με δύο τρόπους. Αρχικά μέσω λογισμικού συστατικού διαλόγου με τον Εργάτη Γνώσης – επιθεωρητή, ο οποίος μέσω του εργαλείου αυτού ουσιαστικά επισημαίνει (χαρακτηρίζει – annotate) με την δική του ορολογία, τη σχετική με το θεματικό του αντικείμενο (π.χ. επισκευή ρωγμής σε δεξαμενόπλοιο) κάθε προϊόν γνώσης που παράγει. Αυτό το λογισμικό συστατικό το οποίο επεξεργάζεται τις πηγές πληροφορίας υλοποιήθηκε μέσω ενός Applet σε Java (βλέπε ενότητα 4.8).

Κατά δεύτερον μέσω μιας αυτοματοποιημένης διαδικασίας συσχετισμού εννοιών, όπως περιγράφηκε στην ενότητα 4.10 και η οποία ουσιαστικά συντελεί σε μια «ερμηνεία τη πληροφορίας» (Papantoniou 2002a) Όλα τα παραπάνω οδηγούν σε μια συμπλήρωση των λειτουργιών της θεμελιώδους αρχιτεκτονικής του έργου Know-More (Abecker 1999a, 2000a). 

Στο δεύτερο μέρος του πέμπτου κεφαλαίου, ο συγγραφέας προτείνει συμπληρώσεις αναφορικά με το υπάρχον ΕΣΕΜ και επεκτάσεις αυτού σε άλλους τομείς της βιομηχανικής παραγωγής. Οι προτάσεις συμπλήρωσης του ΕΣΕΜ που υλοποιήθηκε κύρια αφορούν στα ακόλουθα ζητήματα. 

Πρώτα στην μεταφορά σε μια πλατφόρμα ανάπτυξης πρακτόρων λογισμικού συμβατής με τα στάνταρτ που προτείνει η FIPA, όπως είναι το περιβάλλον JADE. Η δυνατότητα αυτή είναι εφικτή καθώς κατά την σχεδίαση της αρχιτεκτονικής του ΕΣΕΜ, η θεμελιώδης κλάση αναπτύχθηκε ούτως ώστε να έχει σημαντικά σημεία με τον τρόπο ανάπτυξης της αφαιρετικής αρχιτεκτονικής του κάθε πράκτορα [βλέπε FIPA (2000a)], η εσωτερική αρχιτεκτονική του πράκτορα εμπεριέχει τα βασικά χαρακτηριστικά του Συστήματος Διαχείρισης Πρακτόρων (Agent Management System) και ο τρόπος ανάπτυξης των οντολογιών επιτρέπει την ενσωμάτωσή του σύμφωνα με τη προδιαγραφή της FIPA (2000c). 
Το έργο της διατριβής και τα δημοσιευμένα αποτελέσματα αυτού αποτελούν πολύτιμα στοιχεία για τον οργανισμό της FIPA. Ιδιαίτερα δε, θέματα όπως η ανάπτυξη των οντολογικών μοντέλων, ο μηχανισμός Φυσαλίδωσης Διασυνδέσεων Χρήστη και ο τρόπος ενσωμάτωσης της πληροφοριακής υποδομής, τα οποία περιγράφονται στο έργο των Papantoniou (2002a) και Curwen (2002) μπορούν να ληφθούν υπ’ όψιν και η φιλοσοφία τους να ενσωματωθεί στις επόμενες εκδόσεις των σχετικών προδιαγραφών.
Αναφορικά με την μεθοδολογία απόκτησης της γνώσης, μελλοντική έρευνα σίγουρα μπορεί να αποτελέσει η αυτοματοποίηση της διαδικασίας μετάφρασης των ΔΛΡΕ σε δίκτυα Πέτρι. 

Τέλος, η ενσωμάτωση των προσεγγίσεων της DAML και της OIL φαίνεται ότι είναι πλέον γεγονός, κάτι που είχε προβλεφθεί από την Τεχνική Επιτροπή του έργου KDE από το 2000. Οι εφαρμογές της OIL (Horrocks 2000) είναι πραγματικά πολλές, όπως αποδεικνύεται και από το δημοσιευμένο έργο του συγγραφέα της διατριβής με τον Hattab (2001a, 2001b) και μπορούν να διευρυνθούν καθώς πλέον υπάρχουν αρκετά εργαλεία (van Harmelen 2001).

Ο δεύτερος τομέας μελλοντικής έρευνας αφορά στην προσαρμογή των μεθοδολογιών προκειμένου να υποστηρίξουν άλλους τομείς της βιομηχανίας. Ο τομέας εφαρμογής της έρευνας αυτής ήταν η Μαζική Προσαρμογή (Mass Customization) προϊόντων ή υπηρεσιών.
Όπως περιγράφει και ο Tsigkas (2001, 2002) [για περισσότερες πληροφορίες ο αναγνώστης μπορεί να ανατρέξει στο δημοσιευμένο έργο του Tsigkas (2001, 2002) σε συνεργασία με τον συγγραφέα της διατριβής στο Παράρτημα Β] η μαζική προσαρμογή προϊόντος ή υπηρεσίας πρέπει να διαχωριστεί σαφώς από την μαζική παραγωγή και να αρχίσει να θεωρείται ανεξάρτητη. Αντίθετα με την μαζική παραγωγή προϊόντος ή υπηρεσίας, η οποία βασίζεται, σύμφωνα με τους Dixon (2000), van Krogh (2000) σε «παλαιά» γνώση, η μαζική προσαρμογή βασίζεται στην παραγωγή και άμεση εκμετάλλευση «νέας» γνώσης.

Με αυτό το τρόπο αναπτύσσονται και πωλούνται νέα προϊόντα και υπηρεσίες τα οποία μπορούν να είναι προσαρμοσμένα με έναν μοναδικό τρόπο στις προσωποποιημένες ανάγκες των καταναλωτών. Η νέα αυτή γνώση που παράγεται μεταμορφώνεται αυτόματα σε παλαιά και το σημαντικό ζήτημα που γεννιέται από τον σύντομο αυτό κύκλο γνώσης είναι η δυνατότητα στιγμιαίας μεταφοράς της νέας αυτής γνώσης και η μετατροπή της σε αξίες που θα παρέχονται πλέον σε μεμονωμένους χρήστες και όχι σε ομάδες αυτών ή επιχειρήσεις. Όπως αναφέρει ο Tsigkas (2001, 2002) απάντηση στο παραπάνω ζήτημα δίδεται μέσω της μαζικής προσαρμογής. Συνακολούθως αποδίδει τον ακόλουθο ορισμό σύμφωνα με τον οποίο η μαζική προσαρμογή ενός προϊόντος ή υπηρεσίας ορίζεται ως ένα σύνολο από μεθοδολογίες και στρατηγικές  που στοχεύουν στη μαζική εκμετάλλευση νέας γνώσης με σκοπό να αναπτύξουν προϊόντα και υπηρεσίες για ανεξάρτητους καταναλωτές.

Η διαχείριση και εκμετάλλευση της γνώσης αυτής οδηγεί σε περιβάλλοντα ΕΣΕΜ, των οποίων η ΕΜ είναι προσαρμοσμένη γύρω από την κεφαλαιοποίηση της παραπάνω γνώσης. Η υιοθέτηση τεχνολογιών ανάπτυξης μοντέλων γνώσης που να είναι σε θέση να υποστηρίξουν τη μαζική προσαρμογή αποτελεί ένα πολύ σημαντικό και συνάμα ενδιαφέρον θέμα μελλοντικού έργου στον τομέα των ΒΓΣ και των πλέον μοντέρνων ΕΣΕΜ. Βασικές κατευθυντήριες γραμμές ανάπτυξης τέτοιων συστημάτων περιγράφονται στο πέμπτο κεφάλαιο της διατριβής. Σημαντικό μέρος των προτάσεων έχει ήδη δημοσιευτεί στο πρώτο συνέδριο για Μαζική Προσαρμογή [βλέπε Tsigkas (2001)] και πρόκειται να δημοσιευθεί στο πρώτο βιβλίο γύρω από τον τομέα αυτό που εκδίδει το Πανεπιστήμιο του Μονάχου στο πρώτο τρίμηνο του έτους 2003. Επιπρόσθετα, οι προτάσεις έρευνας που περιγράφονται στο υπ’ όψιν κεφάλαιο αποτελούν προσφάτως υποβληθέν έργο του συγγραφέα της διατριβής. 

Τα παραπάνω πέντε κεφάλαια συμπληρώνονται από τρία Παραρτήματα εντός των οποίων περιγράφονται έννοιες οι οποίες αναφέρονται συχνά εντός του έργου (Παράρτημα Α - Επεξήγηση Όρων – Γλωσσάριο), πίνακας συντομογραφιών (Παράρτημα Γ) και τέλος στο Παράρτημα Β παρουσιάζεται το δημοσιευμένο ερευνητικό έργο του συγγραφέα της διατριβής.

Δήλωση

Ουδέν τμήμα του έργου που περιγράφεται στα εδάφια της παρούσης διατριβής δεν υποβλήθηκε προκειμένου στην απόκτηση άλλης βαθμίδος ή πτυχίου σε άλλο Πανεπιστημιακό Ίδρυμα ή Εκπαιδευτικού χαρακτήρα Οργανισμό.
Ευχαριστίες

Είναι γεγονός, ότι η ενασχόλησή μου με τον τομέα της επιστήμης της Αναπαράστασης και Διαχείρισης της Γνώσης, θέμα με το οποίο απασχολήθηκα επισταμένα τα τελευταία χρόνια, αποτέλεσε αναμφισβήτητα το σημαντικότερο και πιο ενδιαφέρον κομμάτι της μέχρι τώρα επιστημονικής μου καριέρας.

Για το λόγο αυτό επιθυμώ πρωτίστως να ευχαριστήσω τον Καθηγητή του Τμήματος Ηλεκτρολόγων Μηχανικών και Μηχανικών Υπολογιστών του Ε.Μ.Π., κ. Γεώργιο Στασινόπουλο, ο οποίος ήδη από το 1999 με έφερε σε επαφή με τον τομέα αυτό.

Επίσης πολλές ευχαριστίες εκφράζω και στον επιβλέποντα του έργου μου Αναπληρωτή Καθηγητή του ως άνω Τμήματος του Ε.Μ.Π., κ. Βασίλη Λούμο καθώς και στον Καθηγητή κ. Ελευθέριο Καγιάφα. Η καθοδήγηση και συμβουλές των παραπάνω Καθηγητών μου, καθ’ όλη τη διάρκεια του έργου ήταν πραγματικά παραπάνω από πολύτιμες – θα έλεγα ανεκτίμητες.

Επίσης ευχαριστώ πολύ τον φίλο και συνεργάτη μου κ. Δημήτρη Καίσαρη, τέως Διοικητικό Διευθυντή της MOBITEL Α.Ε. και νυν Διευθύνοντα Σύμβουλο της COSMOLINE Α.Ε, για την δυνατότητα που μου παρείχε να εκπληρώνω τις μεταπτυχιακές μου υποχρεώσεις εντός του πλαισίου της επαγγελματικής μου ενασχόλησης στις δύο παραπάνω εταιρείες.

Τέλος εκφράζω τις θερμές ευχαριστίες μου στην γραφίστρια κα Αλίκη Σταυρίδου, η οποία με βοήθησε στην καλλιτεχνική επιμέλεια του έργου, στην φιλόλογο κα Κωνσταντίνα Πέππα, η οποία έδωσε τις πολύτιμες συμβουλές της αναφορικά με τη σύνταξη του κειμένου και στην καλή μου φίλη κα Μαγδαληνή-Βιολέτα Ζέρβα, για την συμπαράσταση καθ’ όλη τη διάρκεια συγγραφής της διατριβής αυτής.
Στον Πατέρα μου, την Μητέρα μου, την Ανίτα και τον Νικόλα
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Γνωστικό υπόβαθρο

1. Γνωστικό υπόβαθρο

Στην παρούσα ενότητα προσδιορίζονται και επεξηγούνται συνοπτικά οι έννοιες και οι όροι που χρησιμοποιούνται κατ’ επανάληψη σε ολόκληρη τη διατριβή, με στόχο την ευκρινέστερη αντίληψη του χαρακτήρα της έρευνας. 

1.1. H ΕΕΓ της επιθεώρησης ενός υπό επισκευή πλοίου

Το επόμενο κείμενο αναφέρεται σε μια πραγματική επιθεώρηση ζημιάς σε πλοίο και όπως θα αντιληφθεί ο αναγνώστης, τέτοιες εργασίες κρύβουν σημαντικούς κινδύνους όχι τόσο στο πλαίσιο επαγγελματικής εξέλιξης του εργαζόμενου αλλά κυρίως σε ότι αφορά στις επιπτώσεις τους στην ανθρώπινη ζωή και ύπαρξη. Σε περίπτωση που δεν εκτελεστούν σωστά εργασίες όπως αυτή που ακολουθεί στο παράδειγμα, εγκυμονούνται κίνδυνοι με καταστροφικά αποτελέσματα για ολόκληρο τον πλανήτη, όπως το ναυάγιο του δεξαμενόπλοιου «Έρικα» στη Μάγχη το 1997 (Basseras, 2000). Μια τέτοια εργασία, εντός του πλαισίου της παρούσας διατριβής, αποκαλείται Εργασία Εντάσεως Γνώσεως, σύμφωνα με τον ορισμό του Abecker (1999a).

Στις 29 Απριλίου 2001, ο κύριος Rene Dion, επιθεωρητής της BV εργάζεται στο γραφείο του, στο κέντρο επιθεωρήσεων της BV στη Βοστόνη. Εκείνη τη στιγμή λαμβάνει 2 φαξ: ένα από την US Coast Guard και ένα από τον ιδιοκτήτη ενός πλοίου, της εταιρείας Transactional New Tanker Ltd. Καλείται να επιθεωρήσει το πλοίο με όνομα Capitol 09Ζ226 καθώς εντοπίστηκε ένα ρήγμα στο κατάστρωμα. 

Το επόμενο βήμα που κάνει ο επιθεωρητής είναι να ανατρέξει στο πρόγραμμα του νηολογίου με την ονομασία Ship Register  προκειμένου να:

- επιβεβαιώσει ότι το σκάφος βρίσκεται υπό τη δικαιοδοσία της BV

- αναγνωρίσει τη σημαία του (Νεπάλ)

- αναγνωρίσει τον τύπο του πλοίου (τάνκερ)

- προσδιορίσει το μέγεθός του: ολική χωρητικότητα 26617 (gross tonnage), νεκρό φορτίο 45306 (deadweight) 

- προσδιορίσει την κλάση του: 13/3Ε

-  μελετήσει τις σημειώσεις σχετικά με τη ναυσιπλοΐα του : ανοιχτής θαλάσσης

- μελετήσει τις σημειώσεις σχετικά με τη συντήρησή του (service) : τάνκερ ESP

- προσδιορίσει την ηλικία του : σκαρί του 1982

Στη συνέχεια ο επιθεωρητής ανατρέχει συμβουλευτικά στην εφαρμογή Neptune MM για να ελέγξει την κατάσταση (status) του πλοίου και παρατηρεί τα ακόλουθα:

α) Προειδοποίηση αίτησης δημιουργίας CAC (λίστας ελέγχου εργασιών) από τη 16η Ιουνίου του 2000.

β) Η αντλία του πετρελαίου πρέπει να επισκευαστεί και ελεγχθεί μέχρι τις 13 Μαΐου 2001.

Ο επιθεωρητής καταγράφει τις παρατηρήσεις αυτές προτού ανέβει στο πλοίο και ξεκινά τη διαδικασία της επιθεώρησης.

Ελέγχει τη νομιμότητα μεταβίβασης της σημαίας του Nepal μέσω της εφαρμογής περιγραφής συμβάσεων TNS18 και συμπληρώνει μια νέα αίτηση πρόσβασης στο μητρώο του πλοίου μέσω του συστήματος ASMS. Μελετάει όλες τις αναφορές ζημιών σχετικά με ρωγμές σε καταστρώματα τάνκερ μέσω της ανάλογης βάσης δεδομένων (Ship damages database).

Επικοινωνεί με το ναυτιλιακό κέντρο προκειμένου να ενημερωθεί για την προειδοποίηση σχετικά με το CAC. Το ναυτιλιακό κέντρο επιβεβαιώνει την πληροφορία και υπολείπεται μονάχα η δημιουργία του αρχείου. Ο επιθεωρητής παίρνει μαζί του το φάκελο με τις απαραίτητες διαδικασίες (TNS) και επισκέπτεται το πλοίο. Ελέγχει όλα τα πιστοποιητικά του πλοίου διαπιστώνοντας ότι όλα είναι έγκυρα και εμπρόθεσμα. Επιθεωρεί τη ρωγμή στο κατάστρωμα του πλοίου μαζί με την ακτοφυλακή. Έχει μέγεθος 23cm και εγκάρσια φορά, η οποία είναι πιο επικίνδυνη από την παράλληλη προς τον άξονα του πλοίου. Βρίσκεται πάνω από τη δεξαμενή Νο 6, ενώ η παρακείμενη, η Νο 5 είναι δεξαμενή σταθεροποίησης. Κάτω από το κατάστρωμα υπάρχει πετρέλαιο και για να υπολογίσει ο επιθεωρητής το ρίσκο πρέπει να γνωρίζει τι υπάρχει ακριβώς κάτω από τη ρωγμή. Επίσης παρατηρεί ότι η ρωγμή  απλώνεται κατά μήκος της οξυγονοκόλλησης μεταξύ των πλακών αλουμινίου του καταστρώματος. 

Ο επιθεωρητής πρέπει να καταλάβει πώς προκλήθηκε η ζημιά. Από την εμπειρία του γνωρίζει ότι οι εγκάρσιες ρωγμές είναι πολύ πιο επικίνδυνες για ένα πλοίο λόγω της κατά μήκους κύρτωσης. Το βιβλίο του πλοίου αναφέρει ότι η ρωγμή εντοπίστηκε κατά τον πλου προς Βοστόνη και ο καπετάνιος τον ενημερώνει ότι οι πλάκες αντικαταστάθηκαν πριν από τρεις μήνες στην Κίνα κατά τη διάρκεια ενός ειδικού ελέγχου.

Στο σημείο αυτό ο επιθεωρητής αρχίζει να υφίσταται πιέσεις από:

- την ακτοφυλακή, η οποία απαιτεί συγκεκριμένη μέθοδο επισκευής από τον ιδιοκτήτη του πλοίου, συμβατή με τους κανονισμούς της BV

- τον καπετάνιο του πλοίου ο οποίος ζητά άδεια να αναχωρήσει για το Portland προκειμένου να αδειάσει το φορτίο και εν συνεχεία να επισκευαστεί η ζημιά. 

Ο επιθεωρητής δεν μπορεί να επιτρέψει τον απόπλου προτού λάβει τεχνικής φύσης πληροφορίες για τις επιπτώσεις που μπορεί να έχει η συγκεκριμένη ζημιά για το πλοίο. Για το λόγο αυτό, συμβουλεύεται τον προϊστάμενο του (Ship in Service Operations Manager-SSOM) και παρουσιάζει την κατάσταση ως έχει. Εδώ διακρίνονται οι εξής περιπτώσεις:

α) Ο προϊστάμενος επικοινωνεί με το ναυτιλιακό κέντρο και εξηγεί την κατάσταση. Το κέντρο αποφασίζει ότι το πλοίο δεν μπορεί να αναχωρήσει αν δεν τοποθετηθεί μηχανισμός περιορισμού της ρωγμής και επιπλέον πρέπει να μελετηθεί το διάγραμμα τάσεων για τις συγκεκριμένες συνθήκες φόρτωσης. Στη συγκεκριμένη περίπτωση, ο ιδιοκτήτης του πλοίου δε μένει καθόλου ευχαριστημένος και επικοινωνεί με τα κεντρικά γραφεία της BV.

β) Ο SSOM δεν είναι διαθέσιμος και ο επιθεωρητής δεν μπορεί να συνδέσει το φορητό του υπολογιστή με τηλεφωνική γραμμή ενώ βρίσκεται πάνω στο πλοίο. Έχει όμως προνοήσει να εισαγάγει παρόμοια παραδείγματα στον υπολογιστή του και βρίσκοντας ένα από αυτά επικοινωνεί με τον ειδικό σε θέματα ναυπηγικής του συγκεκριμένου τάνκερ.

Στο κατάστρωμα τοποθετούνται μηχανισμοί περιορισμού της ρωγμής και γίνονται υπολογισμοί προκειμένου να εξασφαλιστεί ότι το πλοίο θα αντέξει σε πιθανές πιέσεις γύρω από το σημείο της ρωγμής. 

Αυτή η προσωρινή επισκευή δε γίνεται αποδεκτή από το λιμενικό του Portland, το οποίο δε διαθέτει τις απαραίτητες εγκαταστάσεις προκειμένου να ελευθερωθούν τα αέρια και να μεταφερθεί το πετρέλαιο στο λιμάνι. Προτιμούν να επισκευαστεί το πλοίο στη Βοστόνη και με το σωστό τρόπο. Ο επιθεωρητής χρησιμοποιεί την εμπειρία του προκειμένου να επιλύσει το πρόβλημα, ικανοποιώντας αμφότερες τις πλευρές. Η λύση που δίνει έχει ως ακολούθως:
Η δεξαμενή Νο 6 εκκενώνεται και οι παρακείμενες δεξαμενές παραμένουν άθικτες. Εγκρίνεται η διαδικασία οξυγονοκόλλησης και οι τεχνίτες μπαίνουν με ειδικές αναπνευστικές μάσκες σε ειδικά διαμορφωμένο κιβώτιο, που είναι γεμάτο με Ν2. Χημικοί ελέγχουν τα επίπεδα οξυγόνου μέσα στη δεξαμενή και στο κιβώτιο και επιτρέπουν την οξυγονοκόλληση. Η ρωγμή οξυγονοκολλείται και γίνεται ο απαραίτητος έλεγχος (NDT - Not Destructive Testing – Μη Αποικοδομητικός Έλεγχος). Η επισκευή θεωρείται πλέον σωστή και μόνιμη και δίνεται στο πλοίο η άδεια για τον απόπλου. Ο επιθεωρητής, επιστρέφοντας στο γραφείο του, συντάσσει και εισάγει την αναφορά του στο πρόγραμμα ASMS report. Στη συνέχεια, τη στέλνει για έλεγχο στον προϊστάμενο, ο οποίος την εγκρίνει, την προωθεί στο κέντρο διαχείρισης ναυτιλιακών θεμάτων και συντάσσει την καλύτερη πρακτική.

Εργασίες Εντάσεως Γνώσης (ΕΕΓ), όπως η παραπάνω επιθεώρηση ενός υπό επισκευή πλοίου παρουσιάζουν ιδιαιτερότητες αναφορικά με την εκτέλεσή τους. Πρώτος ο Rittel (1972, 1973), εντόπισε τον ιδιαίτερο χαρακτήρα εκτέλεσης τέτοιων εργασιών, ορίζοντας αυτές ως περίεργα προβλήματα (wicked problems).

1.2. Τα «προσιτά» και τα «περίεργα» προβλήματα του Rittel (1972, 1973)

Μολονότι ο όρος «Εργασία Εντάσεως Γνώσεως» (ΕΕΓ) σύμφωνα με την άποψη των Shum (1997), Abecker (1998) και Breuker (2000) δεν είχε υιοθετηθεί στη δεκαετία του 1970, ο Rittel (1972, 1973) ήταν ο πρώτος, ο οποίος εντόπισε τόσο τη δυσκολία όσο και τις επιπτώσεις της αποτυχημένης εκτέλεσής της, εισάγοντας παράλληλα την έννοια του Εργάτη Γνώσης (knowledge worker) ως τον άμεσο εφαρμοστή της. Ο Rittel (1972, 1973) αναγνώρισε τα χαρακτηριστικά γνωρίσματα της ευφυούς εργασίας, τα οποία τον οδήγησαν σε διαχωρισμό των επιχειρησιακών προβλημάτων. Αρχικά, εντόπισε αυτά που, χωρίς να είναι απαραιτήτως ασήμαντα για την πορεία της επιχείρησης, μπορούν να αντιμετωπιστούν μέσω της εμπειρίας των εργαζόμενων σε αυτήν. Αυτά τα προβλήματα τα αποκάλεσε προσιτά προβλήματα (Tame problems). Στο αντίθετο άκρο βρίσκονται τα προβλήματα των οποίων, όπως επεξηγεί και ο Kuhn (1997) "η επίλυση δεν είναι δυνατόν να αυτοματοποιηθεί χρησιμοποιώντας μεθόδους κλασικής Τεχνητής Νοημοσύνης από τη στιγμή που η περιοχή του προβλήματος είναι εκτενής, η δομή της εργασίας δεν είναι σαφής και παράλληλα η επίλυσή τους προϋποθέτει το συνδυασμό και την επεξήγηση πληροφοριών πέρα από τις δυνατότητες που παρέχονται από τα υπολογιστικά συστήματα". Τα προβλήματα αυτά ο Rittel (1972, 1973) τα αποκάλεσε «περίεργα προβλήματα» (wicked problems), τα χαρακτηριστικά των οποίων αποδίδονται με έναν ιδιαίτερο τρόπο στην εργασία του Shum (1997), σύμφωνα με τον οποίο, τα «περίεργα προβλήματα» είναι αυτά που παρουσιάζουν τις ακόλουθες χαρακτηριστικές ιδιότητες, οι οποίες και τα διαφοροποιούν από τα προσιτά:

· δε δύναται να δοθεί εύκολα ένας ορισμός έτσι ώστε όλοι οι εμπλεκόμενοι να συμφωνήσουν πάνω στο προς επίλυση πρόβλημα

· απαιτούνται πολυμερείς γνωματεύσεις σχετικά με το επίπεδο αφηρημένης έννοιας στο οποίο πρέπει να προσδιοριστεί το πρόβλημα

· δε διακρίνονται εμφανώς οι κανόνες παρεμπόδισης της επίλυσής τους (stopping rules)
· εμφανίζουν καλύτερους ή χειρότερους τρόπους επίλυσης και όχι σωστούς ή λανθασμένους

· δεν έχουν αντικειμενικό κριτήριο επιτυχίας
· είναι απαραίτητη η συνεχής προσέγγισή τους – κάθε δοκιμή είναι σημαντική
· δεν υπάρχουν δεδομένες εναλλακτικές επιλύσεις – αυτές, ακριβώς, πρέπει να εντοπιστούν

· η ατυχής επίλυσή τους παρουσιάζει συχνά έντονες ηθικές, πολιτικές ή επαγγελματικές επιπτώσεις

Εκ πρώτης όψεως, ο συσχετισμός των «περίεργων προβλημάτων» με μια εργασία που η εκτέλεσή της βασίζεται στην εμπειρία, όπως είναι μια ΕΕΓ, όπως η επιθεώρηση ενός υπό επισκευή πλοίου, μπορεί να μην είναι τόσο εμφανής στον αναγνώστη. Αν όμως ληφθούν υπ’ όψιν τα ακόλουθα χαρακτηριστικά μιας ΕΕΓ, σύμφωνα με την προσέγγιση του Davenport (1996, 1997), τότε οι ομοιότητες γίνονται εμφανείς, όπως επισημαίνουν και οι Conklin (1997) και Abecker (1998). Σύμφωνα με τον Davenport (1996, 1997), λοιπόν, μια ΕΕΓ: 

· είναι μοναδικού χαρακτήρα και δεν απαντά ευρέως σε επιχειρηματικές δραστηριότητες
· χαρακτηρίζεται από μεταβλητότητα απόδοσης, σε συνάρτηση με τα άτομα που την εκτελούν και ανάλογα με το χρονικό διάστημα εκτέλεσής της
· δεν εμφανίζει ισχυρή σειριακή συνέχεια
· χαρακτηρίζεται από συχνές εξαιρέσεις και αλλαγές καθώς και 
· έλλειψη απόλυτης βεβαιότητας ως προς τα εισερχόμενα και εξερχόμενα στοιχεία
· μη δομημένους κανόνες εργασίας και τρόπους εκτέλεσης αυτής και
· εμπεριέχει προσωπική κρίση και εμπειρία
Όπως αναφέρουν οι Kuhn (1996), Shum (1997) και Conklin (1997) η αντιμετώπιση των περίεργων προβλημάτων και η ενδυνάμωση της μάθησης διαμέσου της εμπειρίας, δημιουργούν ιδιαίτερες προκλήσεις για ανάλυση και υποστήριξη από Βασισμένα σε Γνώση Συστήματα (ΒΓΣ). Από τα μέσα της δεκαετίας του ‘90, εντοπίζεται μια νέα κατηγορία πληροφοριακών συστημάτων, με συγκεκριμένα χαρακτηριστικά, τα αποκαλούμενα από τον Abecker (1998) Επικουρικά Συστήματα Επιχειρησιακής Μνήμης (ΕΣΕΜ), χαρακτηριστικά παραδείγματα των οποίων αποτελούν αυτά των Abecker (1999b, 2000a, 2001a), Gandon (2001), Liao (1999), Vasconelos (1999) και Klamma (2000). Τα συστήματα αυτά επεκτείνουν τις λειτουργίες αναπαράστασης και αναζήτησης γνώσης που παρείχαν τα κλασικά ΒΓΣ σε ένα πλήρες φάσμα υπηρεσιών διαχείρισης της γνώσης και σε αρκετές περιπτώσεις, όπως στο έργο των Haunstein (1999), Abecker (2000a, 2000b), Gandon (2001), υιοθετούν πράκτορες λογισμικού με στόχο την υλοποίηση των παραπάνω υπηρεσιών. Προκειμένου ν’ αντιληφθεί ο αναγνώστης τη διαφοροποίηση των ΒΓΣ και των μεταγενέστερων ΕΣΕΜ από κλασικά περιβάλλοντα συστημάτων διοίκησης (Management Information Systems – MIS), σύμφωνα με τον van Hee (1994), ακολουθεί μια σύγκριση των τριών βασικών εννοιών των δεδομένων, της πληροφορίας και της γνώσης.

1.3. Δεδομένα, Πληροφορία και Γνώση 

Τα δεδομένα αναφέρονται στη συγκέντρωση αριθμών, εικόνων ή γενικότερα συμβόλων σε μια μορφή που μπορεί να αξιοποιηθεί από έναν άνθρωπο ή έναν ηλεκτρονικό υπολογιστή. Έχουν τη δυνατότητα αποθήκευσης, επεξεργασίας και διαμόρφωσης. Τα δεδομένα, αυτά καθαυτά, δεν έχουν καμία σημασία· μονάχα όταν ερμηνεύονται από κάποιο σύστημα επεξεργασίας δεδομένων, όπως ο άνθρωπος ή ο ηλεκτρονικός υπολογιστής, αποκτούν κάποιο νόημα και μετατρέπονται σε πληροφορία. Η πληροφορία αποτελεί συχνά συνοπτική συγκέντρωση κάποιων δεδομένων, στα οποία έχει αποδοθεί μια συγκεκριμένη ερμηνεία. Αυτά τα δεδομένα μπορούν να μετατραπούν σε διαφορετικές μορφές πληροφορίας. Η πληροφορία, μπορεί, επίσης, να θεωρηθεί απάντηση σε ένα ερώτημα που αφορά σε δεδομένα, σύμφωνα και με τον Salton (1989). Οποιαδήποτε πληροφορία μπορεί να αποτελέσει τα δεδομένα κάποιας άλλης διαδικασίας και να δημιουργήσει μια καινούρια πληροφορία. Οι όροι ‘δεδομένα’ και ‘πληροφορία’ θεωρούνται συχνά συνώνυμοι.

Στο χώρο της Τεχνητής Νοημοσύνης (ΤΝ), (Artificial Intelligence, AI) η γνώση αναφέρεται σε αντικείμενα, έννοιες και σχέσεις, που θεωρείται δεδομένο πως υπάρχουν σε κάποιον τομέα ενδιαφέροντος. Σ’ αυτήν τη διατριβή, προς αποφυγή παρατεταμένων διχογνωμιών αναφορικά με τον ορισμό της ‘γνώσης’, υιοθετείται η απλουστευμένη άποψη πως η γνώση είναι αφηρημένη, μοντελοποιείται στο αντίστοιχο επίπεδο του Newell (1982) [βλέπε ενότητα 1.12 αναφορικά με το επίπεδο γνώσης (knowledge level)] και θεωρείται πως μπορεί να αποτελέσει οποιαδήποτε μορφή πληροφορίας που θα μπορούσε να διαχειριστεί κανείς στο μυαλό του. Αυτή η άποψη συνάδει με τον ορισμό της ΤΝ, αλλά υποδηλώνει, επίσης, πως η γνώση είναι κτήμα του ανθρώπινου εγκεφάλου. Αυτό έρχεται σε αντίθεση αφενός με την πληροφορία, η οποία μπορεί να αποθηκευτεί εξωτερικώς, σε κάποια φυσικά μέσα ή εσωτερικά στο μυαλό και αφετέρου με τα δεδομένα, των οποίων η αποθήκευση και η διαχείριση συσχετίζεται μονάχα με τα φυσικά μέσα. Είναι εμφανής στον αναγνώστη η επιβεβαίωση της παραπάνω αντιπαράθεσης κατά τη φάση επιθεώρησης ενός πλοίου. Δεδομένα και πληροφορία σχετικά με τη ζημιά διαχωρίζονται από τη γνώση γύρω από τον τρόπο επιδιόρθωσης αυτής, η οποία αποτελώντας κτήμα του μυαλού του επιθεωρητή, χαρακτηρίζεται και ως προσωπική ή σιωπηρή γνώση (tacit knowledge) (Adams 2000), (Johannessen 2001). Η μετατροπή της γνώσης αυτής σε καταγεγραμμένη (explicit knowledge) και η χρήση, μερισμός και διάδοση της τελευταίας αποτελούν σημαντικό αντικείμενο έρευνας, πηγάζοντας από την περιοχή της ΤΝ τη δεκαετία του 1970 και φτάνοντας στα χρόνια που διανύουμε με τις Επιχειρησιακές Μνήμες και τα Επικουρικά Συστήματα αυτών. Τα ΒΓΣ αναμφισβήτητα αποτελούν τους χαρακτηριστικούς εκπροσώπους των ερευνών αυτών [βλέπε (Hendriks 1999), (Hahn 2000)] και εμφανίζουν τη βασική φιλοσοφία που ενστερνίζονται οι απόγονοί τους, τα ΕΣΕΜ.
1.4. Βασισμένα σε Γνώση Συστήματα

Η υπάρχουσα γνώση μπορεί να επιφέρει καινούρια γνώση με τη χρήση της λογικής επαγωγής. Στην ΤΝ, με τον όρο ‘αναπαράσταση της γνώσης’ (knowledge representation) εννοείται η σαφής αναπαράσταση γνώσης σε μια μορφή (format) που μπορεί να επεξεργαστεί ένας ηλεκτρονικός υπολογιστής, έτσι ώστε να μπορούν να πραγματοποιηθούν πολυμερείς επαγωγικοί συλλογισμοί (inferences). Το μοντέλο της παραστατικής γνώσης (descriptive knowledge) βασίζεται σε ένα συλλογισμό, σε μια απλουστευμένη εικόνα για τον κόσμο. Για παράδειγμα, ένα γενεαλογικό δέντρο μπορεί να εκληφθεί ως ένα σύνολο αλληλένδετων ονομάτων και ως μια σχέση που συνδέει ένα γονέα με ένα παιδί. Ολόκληρο το γενεαλογικό δέντρο μπορεί να αναπαρασταθεί χρησιμοποιώντας μια λίστα από αλφαριθμητικούς χαρακτήρες (strings). Για περισσότερη σύνθετη γνώση, η αναπαράσταση εκφράζεται συνήθως μέσω μιας φορμαλιστικής αναπαράστασης (representational formalism), που μπορεί να παραπέμπει σε ένα σχήμα (Schema) ή σε ένα γλωσσικό κώδικα.

Στην διατριβή ακολουθούνται οι πέντε βασικές αρχές του Davis (1992) και η συναφής προσέγγιση του Crawford (1990) σύμφωνα με τους οποίες μια αναπαράσταση  γνώσης πρέπει να υποστηρίζεται:

1. Από μέσα ανθρώπινης έκφρασης σύμφωνα με τον Sowa (2000) ή γραφικές σημειογραφίες (graphic notations) κατά τον Novak (1991), έτσι ώστε να μπορέσει να αντιληφθεί τη γνώση ο άνθρωπος και να την αναπαραστήσει μέσα στον υπολογιστή. Οι γραφικές σημειογραφίες που χρησιμοποιούνται  στο πλαίσιο της διατριβής είναι τα δίκτυα Πέτρι (Petri Nets) (Petri 1962) και η γραφική αναπαράσταση του σχήματος Resource Description Framework Schema [RDF(S)] (Brickley 1999, 2000). Οι λόγοι επιλογής των παραπάνω σημειογραφιών περιγράφονται εντός των κεφαλαίων 2 και 3. 

2. Από υπολογιστικά μοντέλα (computational models), τα οποία δρουν ως πρόξενοι (surrogates) μεταξύ του υπολογιστή και του φυσικού περιβάλλοντος και τα οποία προσομοιώνουν την αντίληψη από τον ηλεκτρονικό υπολογιστή. Χαρακτηριστικό παράδειγμα αποτελούν οι μεταβλητές (variables).

3. Από μέσα επαρκούς υπολογισμού, έτσι ώστε να δοθεί η δυνατότητα στη μηχανή να προβεί σε επεξεργασία, δηλαδή ένας φορμαλισμός, ο οποίος να υλοποιείται διαμέσου μιας γλώσσας, που αναφορικά με την αναπαράσταση της γνώσης είναι προτιμητέο να είναι δηλωτικού (declarative) και όχι διαδικαστικού (procedural) χαρακτήρα [για μια αναλυτική σύγκριση ο αναγνώστης μπορεί να ανατρέξει στον Sowa (2000)].

4. Από μια θεωρία ευφυούς συλλογισμού (intelligent reasoning), ούτως ώστε να εκμαιευτεί η γνώση γύρω από το πραγματικό περιβάλλον, ή το φυσικό κόσμο των πρακτόρων λογισμικού κατά τους Rusell (1995), Weiss (1999) και Odell (2002), ως αποτέλεσμα επαγωγικού συλλογισμού (inference)

5. Από δεσμεύσεις σε οντολογικά μοντέλα (ontologies), τα οποία αποσαφηνίζουν τη σημασιολογία των εννοιών, και συνθέτουν το μοντέλο αναπαράστασης του φυσικού κόσμου. Αυτές ακριβώς οι δεσμεύσεις οδηγούν μια βάση γνώσης στην παραγωγή νέας γνώσης, ως αποτέλεσμα επαγωγικών συλλογισμών.

Οι αρχές 2 και 4 προϋποθέτουν την υποστήριξη από τη μαθηματική λογική, η αρχή 3 επιβάλλει την προσθήκη μιας γλώσσας με συγκεκριμένο συντακτικό και η αρχή 5 εισάγει την έννοια του οντολογικού μοντέλου (ή οντολογίας) της φιλοσοφίας (Heraclitus), (Aristotle), (Quine 1995). [βλέπε Sowa (2000) για περισσότερες πληροφορίες σχετικά με την αναδρομή στις οντολογίες της φιλοσοφίας]. Η αρχή 1 είναι αυτή που δρα ως συνδετικός κρίκος μεταξύ της τελικής αναπαράστασης και της αντίληψης από τον άνθρωπο και για το λόγο αυτό η επιλεγμένη από το Μηχανικό Γνώσης (βλέπε επόμενη ενότητα) σημειογραφία πρέπει να  υποστηρίζεται από μαθηματικώς λογικά μοντέλα.

Ένα σύνολο γνώσης, που αναπαρίσταται με τη χρήση κάποιου φορμαλισμού, τηρώντας τις παραπάνω προϋποθέσεις των Davis (1992) και Crawford (1990), ονομάζεται Βάση Γνώσης (ΒΓ) (Knowledge Base, KB), ενώ ένα λογισμικό για τη διάδοση και/ή αναζήτηση γνώσης, ονομάζεται Βασισμένο σε Γνώση Σύστημα (ΒΓΣ) (Knowledge-Based system, KBS). Ένα Έμπειρο Σύστημα (Expert System) αναφέρεται συνήθως σε μια πολύ συγκεκριμένη θεματική περιοχή του ΒΓΣ που χρησιμοποιείται για έναν εξειδικευμένο σκοπό, όπως για παράδειγμα η μηχανική διάγνωση. Η ενέργεια της εκμαίευσης και της συλλογής της εμπειρίας από ειδικές θεματικές περιοχές, ονομάζεται Εκμαίευση Γνώσης (Knowledge Acquisition) και η Μηχανική Γνώσης (Knowledge Engineering) (Studer 1998) αναφέρεται σε ολόκληρη τη διαδικασία συγκρότησης του ΒΓΣ για ένα συγκεκριμένο σκοπό, ο οποίος εμπεριέχει εκμαίευση, τυποποίηση (formalization) και τελική αναπαράσταση γνώσης.

1.5. Βασισμένα σε Γνώση Συστήματα και Επικουρικά Συστήματα Επιχειρησιακής μνήμης

Σύμφωνα με σημαντικό αριθμό ερευνητών [βλέπε χαρακτηριστικές μελέτες των Stein (1995), Nagendra (1996), Brown (1998), van Heisjt (1997), Rabarijaona (2000)] το μέσο υποστήριξης της απόκτησης και εναποθήκευσης της απαραίτητης εμπειρίας για την αντιμετώπιση προβλημάτων του πραγματικού κόσμου, παρόμοια με αυτά που υποδεικνύει ο Rittel (1972, 1973), είναι η Επιχειρησιακή Μνήμη (Organizational ή Corporate Memory). Ενδεικτικά αναφέρονται οι ακόλουθοι χαρακτηριστικοί ορισμοί:

Ορισμός 1: Η επιχειρησιακή μνήμη ορίζεται ως μια «σαφής, εξαϋλωμένη και επαναλαμβανόμενη αναπαράσταση γνώσης και πληροφορίας σε έναν οργανισμό» (Van Heijst, 1997).

Ορισμός 2: Μια επιχειρησιακή μνήμη ορίζεται ως «το σύνολο δεδομένων και πηγών γνώσης μιας εταιρείας που συμπεριλαμβάνει την εμπειρία, τη λογική και την ανάλυση του σχεδιασμού και την επιδεξιότητα επίλυσης προβλημάτων» (Nagendra, 1996).

Ορισμός 3: Μια επιχειρησιακή μνήμη ορίζεται ως ένας «θησαυρός γνώσης και τεχνογνωσίας μιας ομάδας ατόμων που εργάζονται σε μια συγκεκριμένη επιχείρηση» (Euzenat, 1996)

Ορισμός 4: «Η επιχειρησιακή μνήμη ορίζεται ως μια σαφής, εξαϋλωμένη και επαναλαμβανόμενη αναπαράσταση γνώσης σε έναν οργανισμό, με σκοπό τη διευκόλυνση των εργασιών των μελών της επιχείρησης, για την πρόσβαση σ’ αυτήν τη γνώση και την επαναχρησιμοποίησή της.» (Rabarijaona, 2000).

Ορισμός 5: «Μια επιχειρησιακή μνήμη αποτελεί τον πυρήνα της «μάθησης μέσω της εμπειρίας» και ως εκ τούτου πρέπει να υποστηρίζει το μερισμό και την επαναχρησιμοποίηση της ατομικής και της επιχειρησιακής γνώσης. Διευθετημένες γύρω από μια τέτοια επιχειρησιακή μνήμη, οι υπηρεσίες ευφυούς διαχείρισης της γνώσης παρέχουν, με δραστικό τρόπο, στον εργαζόμενο που ασχολείται με μια ΕΕΓ όλες τις απαραίτητες και χρήσιμες πληροφορίες προκειμένου να την πραγματοποιήσει» (Abecker, 1998), (Abecker, 1999a).
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Σχήμα 1 Οι Υπηρεσίες Διαχείρισης της Γνώσης και η Επιχειρησιακή Μνήμη [προσαρμογή από Grundstein (1996a) και Abecker (1998) αντίστοιχα]
Οι ορισμοί των Abecker (1998) και Rabarijaona (2000), σύμφωνα με το συγγραφέα της διατριβής, προσδιορίζουν επακριβώς τις βασικές λειτουργίες μιας επιχειρησιακής μνήμης, δηλαδή την αναπαράσταση, την επαναχρησιμοποίηση και το μερισμό της ατομικής ή συλλογικής (επιχειρησιακής) γνώσης. Αυτό συμβαίνει διότι αμφότεροι λαμβάνουν υπ’ όψιν τους τις πρώτες απόψεις περί μοντελοποίησης και επαναχρησιμοποίησης της γνώσης του Grundstein (1995) «εντοπίστε και αναδείξτε την επιχειρησιακή γνώση, προσπαθήστε να τη διατηρήσετε, προσεγγίστε την και ανασυγκροτήστε την· μάθετε πώς να τη μεταδίδετε και να τη χρησιμοποιείτε με τον καλύτερο δυνατό τρόπο, θέστε την σε συνεργία και αξιολογήστε την» και  της Simon (1996) «η κεφαλαιοποίηση της γνώσης επιτρέπει την επαναχρησιμοποίηση, με ένα σχετικό τρόπο, της γνώσης μιας δεδομένης θεματικής περιοχής, η οποία είχε προηγουμένως αποθηκευτεί και μοντελοποιηθεί, με σκοπό την πραγματοποίηση νέων εργασιών».

Ο κύκλος κεφαλαιοποίησης της γνώσης (Knowledge Capitalization Cycle) και οι υπηρεσίες διαχείρισης αυτής, σύμφωνα με τον Grundstein (1996b) απεικονίζεται στο σχήμα 1. Ο αναγνώστης παρατηρεί ότι ο Grundstein (1996b) στη γνώση αυτή, αποδίδει το χαρακτηρισμό ‘κρίσιμη’ (crucial), υπονοώντας ουσιαστικά τη γνώση που απαιτείται για την αντιμετώπιση καθοριστικών προβλημάτων που πιθανόν να θέσουν σε κίνδυνο την ομαλή διεξαγωγή της ΕΕΓ. Ακριβώς αυτή την προσέγγιση υιοθετεί η παρούσα διατριβή ακολουθώντας μια μέθοδο εντοπισμού, αφενός της κρίσιμης γνώσης μιας επιχείρησης, η οποία αναπτύχθηκε στα πλαίσια του Ευρωπαϊκού Ερευνητικού έργου Knowledge Desktop Environment (KDE) [για μια ολοκληρωμένη περιγραφή του έργου ο αναγνώστης μπορεί να ανατρέξει στο υπό δημοσίευση έργο του (Papantoniou 2002a)], αφετέρου να εντοπίσει λογισμικά συστατικά (πράκτορες) τα οποία να είναι σε θέση να υποστηρίξουν τον εργάτη γνώσης κατά την εκτέλεση, των υπό την παραπάνω έννοια κρίσιμων εργασιών της ΕΕΓ (βλέπε δεύτερο κεφάλαιο). Σύμφωνα λοιπόν με τα παραπάνω και προκειμένου να αναπτυχθούν περαιτέρω και να συγκριθούν οι απόψεις του συγγραφέα με τις υπάρχουσες στην ερευνητική κοινότητα, η έννοια του Επικουρικού Συστήματος Επιχειρησιακής Μνήμης ΕΣΕΜ ορίζεται ως εξής:

Ορισμός 6: Ως Επικουρικό Σύστημα Επιχειρησιακής Μνήμης (ΕΣΕΜ) αποκαλείται ένα πληροφοριακό περιβάλλον το οποίο έχει ως σκοπό την υλοποίηση των υπηρεσιών κεφαλαιοποίησης και διαχείρισης της γνώσης σύμφωνα με τους Grundstein (1995, 1996a, 1996b) και Simon (1996). Προκειμένου να επιτευχθεί ο παραπάνω σκοπός, τα ΕΣΕΜ υιοθετούν μια πληθώρα πρακτόρων λογισμικού, οι οποίοι επιφορτίζονται με την εκτέλεση των υπηρεσιών αυτών και συνεργάζονται μεταξύ τους προκειμένου να επιλύσουν ένα συνθετότερο πρόβλημα. Η συνεργασία αυτή πραγματοποιείται εντός του πλαισίου ενός Συστήματος Πολλαπλών Πρακτόρων το οποίο πρέπει να παρέχει τα ακόλουθα:

α. Μια κοινωνία πρακτόρων (agent society) (Nwana 1999) ή έναν κόσμο πρακτόρων (agent world) με συγκεκριμένες αρμοδιότητες και λειτουργίες.

β. Ένα φυσικό περιβάλλον το οποίο, σύμφωνα με τους Russell (1995), Nwana (1999) και Odell (2002) εμπεριέχει όλους τους κανόνες και τις λειτουργίες του πραγματικού κόσμου. Το περιβάλλον αυτό το οποίο πρέπει να αντιλαμβάνονται οι πράκτορες προκειμένου να συνεργασθούν θεωρείται εντός του πλαισίου της παρούσης διατριβής ότι αποτελεί ένα μέρος της Επιχειρησιακής Μνήμης. Με αυτό το τρόπο επιτυγχάνεται ο εμπλουτισμός της σαφούς, εξαϋλωμένης και επαναλαμβανόμενης αναπαράστασης γνώσης γύρω από κάποια θεματική περιοχή (van Heijst 1997), (Rabarijaona 2000), με γνώση σχετικά και με τη ροή εργασίας μιας ΕΕΓ. Η γνώση αυτή  παρέχεται στο χρήστη προκειμένου να εκτελέσει μια ΕΕΓ σύμφωνα με τον Abecker (1998, 1999a, 2000a). Η παραπάνω αναπαράσταση συνίσταται στην ανάπτυξη και συνένωση επαναχρησιμοποιήσιμων, οντολογικών μοντέλων, τα οποία συνθέτουν τη Βάση Γνώσης της κάθε επιχείρησης.

Ο παραπάνω ορισμός συνάδει ως ένα μέρος και με τη μοντέρνα θεώρηση των ΒΓΣ, όπως εκφράζεται στο έργο του Vasconelos (2000, 2001), η οποία όμως δεν εισαγάγει ένα ΣΠΠ προκειμένου να υλοποιηθούν οι Υπηρεσίες Διαχείρισης της Γνώσης (ΥΔΓ) των Grundstein (1996b), Simon (1996) (βλέπε συνοπτική μελέτη του έργου του Vasconelos (2000, 2001) στην ενότητα 1.26).

Ένα ΕΣΕΜ, σύμφωνα με τον Kuhn (1997), πρέπει να συλλέγει πληροφορίες από τις διαφορετικές και ετερογενείς πηγές της επιχείρησης και να τις καθιστά διαθέσιμες για την εκπλήρωση των διαφορετικών εργασιών που συντελούνται εντός της επιχείρησης, έτσι ώστε η τελευταία να παράγει έργο βασισμένη σε προηγούμενες εμπειρίες και ως εκ τούτου να αποφεύγει λάθη του παρελθόντος. Η παραπάνω παραδοχή προϋποθέτει συστήματα με σημαντικό ποσοστό αυτονομίας και τα ΣΠΠ καλύπτουν το κενό αυτό των ΒΣΓ.

Ο Abecker (1998) είναι σαφής αναφέροντας ότι, αντίθετα με την ΤΝ που είχε σαν σημαντικό στόχο την ανάπτυξη ΒΓΣ, τα οποία θα επίλυαν από μόνα τους προκλητικού χαρακτήρα προβλήματα, όπως αυτά του Rittel (1972, 1973), ένα ΕΣΕΜ συνεργάζεται με το χρήστη-Εργάτη Γνώσης προκειμένου να επιλυθεί από κοινού το πρόβλημα. Η προσέγγιση των ΕΣΕΜ, σύμφωνα με τον ίδιο τον Abecker (1998) συγκεντρώνει σημαντικό ενδιαφέρον καθώς αντιπαρέρχεται των αδυναμιών των ΒΓΣ περί αποδοχής τους από τους χρήστες (δύσχρηστα περιβάλλοντα διασύνδεσης) και περί γενικότερης ευθραυστότητας του συστήματος (brittleness). Σημαντική είναι η παρατήρηση του Brooks (1996) σύμφωνα με τον οποίο είναι καλύτερα να υπάρχει συνδυασμός χρήστη-μηχανής, υπό την έννοια ότι η μηχανή προβαίνει σε επεξεργασία αλλά ο χρήστης έχει την ευθύνη και τη δεξιότητα που απαιτείται για μια απόφαση. Απεικόνισε δε τον ισχυρισμό του αυτόν μέσω του τύπου IA>AI εννοώντας ότι ένα ενδυναμωμένο με ευφυΐα (Intelligently Amplified) σύστημα σε συνδυασμό με ένα ανθρώπινο μυαλό υπερέχουν έναντι ενός αμιγούς συστήματος ΤΝ (AI), το οποίο δρα εντελώς αυτόνομα, δηλαδή χωρίς ανθρώπινη παρέμβαση.

Οι παραπάνω παραδοχές ακολουθούνται από την παρούσα διατριβή. Οι ενέργειες του επιθεωρητή της Bureau Veritas αποτελούν ένα χαρακτηριστικό παράδειγμα μιας ΕΕΓ, δηλαδή μιας εργασίας που βασίζεται σε δεδομένα, πληροφορία και γνώση, τα οποία πρέπει να παρέχονται την κατάλληλη στιγμή και με τον καλύτερο δυνατό τρόπο (Abecker 1998), (Breuker 2000), (Mentzas 2000), (Gandon 2001). Επιπρόσθετα, η εργασία αυτή πρέπει να είναι ευέλικτη, δίνοντας τη δυνατότητα στον επιθεωρητή να ακολουθήσει εναλλακτικές διαδρομές ροής εργασίας, αλλά με συγκεκριμένα τελικά αποτελέσματα (επισκευή της ζημιάς), ούτως ώστε να μπορεί να διαχειριστεί αλλαγές που πιθανόν να προκύψουν από συγκεκριμένες απαιτήσεις του πελάτη (πλοιοκτήτριας επιχείρησης), από απρόβλεπτες συνθήκες κατά την εκτέλεση της εργασίας (διαφωνία με λιμενική αρχή, απουσία του εμπειρότερου προϊσταμένου του) ή εξαιτίας αναδιάρθρωσης επιχειρησιακών δραστηριοτήτων (Business Process Re-engineering) (O’ Leary 1999). Η διαχείριση αλλαγών (change management) όπως οι παραπάνω προϋποθέτει ευέλικτα μοντέλα ροής εργασίας τα οποία μπορούν να προσαρμόζονται σχετικά. Το παραπάνω ζήτημα αποτελεί εκτενές αντικείμενο έρευνας (βλέπε Sheth (1997), van Aalst (1998), Reichert (1998), Allweyer (1998), Heinl (1999), Macintosh (1999), Allen (2001)] στον τομέα της ΔΓ και συζητείται εκτενέστερα στις ενότητες 3.12 και 4.8.2
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Συνοπτικά, η παραπάνω εργασία του επιθεωρητή, ο οποίος ασκώντας μια τέτοια εργασία αποκαλείται, σύμφωνα και με τους Shum (1997), Abecker (1999a), Drucker (1997) «Εργάτης Γνώσης»  απεικονίζεται στο ακόλουθο σχήμα 2
Σχήμα 2 Η ΕΕΓ και το ΕΣΕΜ
Όπως φαίνεται στο παραπάνω σχήμα, ο επιθεωρητής συνεισφέρει στις εργασίες προστιθέμενης αξίας της επιχείρησης, γνωματεύει και εργάζεται, επιστρατεύοντας τις δεξιότητες και την τεχνογνωσία του, σύμφωνα με τη μη στατική πληροφορία και την πληροφορία ως πηγή γνώσης, στην οποία έχει πρόσβαση από την επιφάνεια εργασίας του.

Η πληροφορία και τα δεδομένα που λαμβάνονται, τροποποιούνται, υπό ιδιάζουσες συνθήκες εργασίας ή περιορισμούς σύμφωνα με τους Shum (1997), Robertson (2001), μέσω της γνώσης και της τεχνογνωσίας του (εμπειρία), έτσι ώστε να αποκομίσει χρήσιμη γνώση για την επίλυση των προβλημάτων που έχει να αντιμετωπίσει αλλά και για τον τρόπο που πρέπει να εργαστεί. 

Συνακολούθως, το υποστηρικτικό προς την παραπάνω ΕΕΓ, ΕΣΕΜ, (βλέπε ορισμό 6), διαφέρει από τα κλασικά πληροφοριακά συστήματα όπως αναφέρει και ο Beckett (2000), καθώς πρέπει να μελετηθεί κάτω από τις ακόλουθες οπτικές γωνίες: 

α. ως ένα περιβάλλον που επεξεργάζεται δεδομένα και τα θέτει σε κυκλοφορία, 

β. ως ένα περιβάλλον που παρέχει πρόσβαση στις πηγές γνώσης της επιχείρησης, δηλαδή στην πληροφοριακή υποδομή (legacy systems) της επιχείρησης, 

γ. ως ένα περιβάλλον επεκτάσιμο, με επαναχρησιμοποιήσιμα συστατικά μέρη,

δ. ως ένα περιβάλλον που θα επιτρέπει την επικοινωνία μεταξύ ανθρώπων και τέλος,

ε. ως ένα περιβάλλον ευέλικτο, όπως προαναφέρθηκε,  στη διαχείριση των αλλαγών (change management), παρέχοντας αφενός τη δυνατότητα στον Εργάτη Γνώσης να ακολουθήσει εναλλακτικούς τρόπους εκτέλεσης των εργασιών και αφετέρου να του υποδεικνύει τα κατάλληλα εργαλεία τροποποίησης της ροής εργασίας (workflow), χωρίς φυσικά να παρεκκλίνει από τους επιχειρησιακούς κανόνες και τις οδηγίες εργασίας.

Τα παραπάνω θεμελιώδη χαρακτηριστικά συνθέτουν ένα πλαίσιο σύγκρισης του έργου που περιγράφεται στην παρούσα διατριβή με τις υπάρχουσες προσεγγίσεις στον τομέα έρευνας  που ασχολείται με την ανάπτυξη Επιχειρησιακών Μνημών ή ΕΣΕΜ. Στις ενότητες 1.20 έως 1.28 πραγματοποιείται μια συγκριτική μελέτη, σε συνέχεια αναδρομής στην πρόσφατη βιβλιογραφία και παράλληλα προσδιορίζεται η αιτία σύνταξης της παρούσας διατριβής.

Επιπρόσθετα, οι παραπάνω θεμελιώδεις λειτουργίες των ΕΣΕΜ από τη στιγμή κατά την οποία ακολουθείται η παραδοχή ότι συντελούνται από ομάδες πρακτόρων λογισμικού, οι οποίες σύμφωνα με τους Jennings (1998, 2002), Nwana(1999), Weiss (1999) συνθέτουν ένα ΣΠΠ, οδηγούν στις αρχές που διέπουν την Κατανεμημένη Τεχνητή Νοημοσύνη (Distributed Artificial Intelligence) (Gasser 1989), (Weiss 1999) ή σύμφωνα με τον Devedzic (2001) την Κατανεμημένη Επίλυση Προβλήματος (Distributed Problem Solving), αναδρομή στις οποίες πραγματοποιείται στις επόμενες ενότητες του κεφαλαίου. 
1.6. Αμιγώς ευφυείς και συνεργατικοί πράκτορες λογισμικού

Όπως επισημαίνουν οι Jennings (1998, 1999, 2002), Nwana (1999) και Odell (2002), τα τελευταία χρόνια παρατηρείται μια σημαντική άνθηση και ενδιαφέρον γύρω από θέματα σχετικά με την ανάπτυξη πρακτόρων λογισμικού. Ένας τέτοιος πράκτορας, σύμφωνα με τους Jennings (1995), Nwana (1996) και Maes (1997), είναι ένα λογισμικό συστατικό το οποίο μπορεί να υποστηρίζει έναν άνθρωπο κατά την εργασία του, μερικές φορές να τον υποκαθιστά και πάντα να δρα κατόπιν συγκεκριμένων εντολών. Το ποσοστό υποστήριξης, υποκατάστασης και δράσης καθορίζεται από το βαθμό της νοημοσύνης (intelligence) του πράκτορα, χαρακτηρισμός ο οποίος αποτελεί και μέχρι σήμερα θέμα σημαντικής ερευνητικής διαμάχης [βλέπε Nwana (1999) για περισσότερες πληροφορίες] και ανταλλαγής απόψεων και ιδεών. Στην παρούσα διατριβή, οι πράκτορες λογισμικού, θεωρείται ότι κατανέμονται εντός ενός κεντρικού περιβάλλοντος, εγκατεστημένου σε έναν ή περισσότερους διακομιστές (ανάλογα με τις απαιτήσεις φόρτου δεδομένων). Η πρόσβαση στο περιβάλλον αυτό είναι ελεγχόμενη, θεωρείται ότι επιτρέπεται εντός των ορίων ενός κατανεμημένου γεωγραφικά επιχειρησιακού δικτύου και ως εκ τούτου, οι πράκτορες δεν εκλαμβάνονται ως κινούμενοι (mobile). Προκειμένου να αντιληφθεί ο αναγνώστης τις διαφορετικές απόψεις σχετικά με την έννοια της νοημοσύνης ή ευφυΐας του πράκτορα, αναφέρονται οι ακόλουθοι χαρακτηριστικοί ορισμοί:

Ορισμός 7 : Υπό την έννοια ευφυής πράκτορας (intelligent agent) εννοείται «ένα λογισμικό συστατικό το οποίο είναι σε θέση να συσχετίσει αντιλήψεις (perceptions) με ενέργειες (actions)» (Luck, 2000).

Ορισμός 8: «Ένας ευφυής πράκτορας πρέπει να παρουσιάζει τα χαρακτηριστικά της αυτονομίας (autonomy), της αντίδρασης (reactivity), της εκ των προτέρων αντίδρασης (pro-activity) και της κοινωνικής συμπεριφοράς» (Jennings, 1995). 

Η θεώρηση αυτή του Jennings (1995) αποτελεί τη λεγόμενη “weak agent notion”, που συμπληρώθηκε από τον ίδιο [βλέπε Jennings (1998)] ενσωματώνοντας τις έννοιες της κινητικότητας (mobility), της φιλαλήθειας (veracity) της υπακοής (benevolence) και του ορθολογισμού (rationality). Η εμπλουτισμένη αυτή θεώρηση ορίστηκε από τον Jennings (1998), ως “strong agent notion”.

Ορισμός 9 : «Η συμπεριφορά ενός πράκτορα λογισμικού ο οποίος σχεδιάζει από μόνος του την πορεία των ενεργειών του πρέπει να χαρακτηρίζεται από τις πεποιθήσεις του, τις επιθυμίες του και τις προθέσεις του» Bratman (1987). 

Ο Rao (1995) προχώρησε σε μια μοντελοποίηση της συμπεριφοράς αυτής του πράκτορα, αναπτύσσοντας τον αλγόριθμο BDI (Beliefs, Desires, Intensions) βάσει του οποίου ο πράκτορας σχεδιάζει την πορεία των ενεργειών του.

Ορισμός 10: Ένας ευφυής πράκτορας λογισμικού είναι ένα είδος ΒΓΣ το οποίο αντιλαμβάνεται το φυσικό περιβάλλον του, συλλογίζεται προκειμένου να εξηγήσει την παραπάνω αντίληψη, εξάγει συμπεράσματα, επιλύει προβλήματα και καθορίζει τις ενέργειές του. Επιδρά στο περιβάλλον του προκειμένου να πραγματοποιήσει τους στόχους για τους οποίους έχει σχεδιασθεί. Ο πράκτορας λογισμικού αλληλεπιδρά με έναν άνθρωπο ή με κάποιον άλλο πράκτορα μέσω μιας γλώσσας επικοινωνίας και μπορεί να μην υπακούει τυφλά σε εντολές αλλά να έχει τη δυνατότητα να τροποποιεί αιτήματα, να διατυπώνει επεξηγηματικές ερωτήσεις και τέλος να αρνείται να εκτελέσει κάποιες εντολές (Tecuci, 1998).

Ακόμα και αν οι παραπάνω ορισμοί αποτελούν ένα μικρό μέρος αυτών που συναντώνται στην έρευνα που αφορά σε πράκτορες λογισμικού, αποδεικνύουν την άποψη των Peng (1998) και Luck (2000) σύμφωνα με την οποία δεν υπάρχει ομοφωνία σχετικά με την έννοια του ευφυούς ή νοήμονος πράκτορα λογισμικού. Ωστόσο, όπως παρατηρούν οι παραπάνω, διαφαίνεται να επικρατεί η άποψη που έχει διατυπωθεί εδώ και καιρό από τους Genesereth (1994) και Nwana (1996), σύμφωνα με την οποία ένας πράκτορας λογισμικού πρέπει να εμφανίζει, αν όχι όλα, τουλάχιστον κάποια από τα βασικά χαρακτηριστικά της αυτονομίας (autonomy), της προσαρμοστικότητας (adaptivity) και της συνεργασίας (cooperation).

Υπό τον όρο αυτονομία, με βάση τους Genesereth (1994), Jennings (1995) και Nwana (1996), εννοείται η ικανότητα του πράκτορα να διατηρεί τη δική του ατζέντα στόχων (goals), εμφανίζοντας με αυτόν τον τρόπο μια υποκινούμενη από έναν στόχο συμπεριφορά (goal-directed behavior). Έτσι, δεν ενεργεί μόνο ως αποτέλεσμα αντίδρασης (re-active) αλλά και εκ των προτέρων (pro-active), λαμβάνοντας πρωτοβουλίες, όπου κρίνει σκόπιμο. Υπό αυτήν την έννοια, συστήματα τα οποία αποτελούνται από πράκτορες λογισμικού μπορούν να θεωρηθούν, σύμφωνα και με τους Peng (1997) και Devedzic (2001) γενικεύσεις του μοντέλου πελάτη-διακομιστή (client/server) αφού κάθε ένας πράκτορας μπορεί να υποδυθεί το ρόλο είτε του πελάτη είτε του διακομιστή παρέχοντας και λαμβάνοντας αντίστοιχα υπηρεσίες από τους άλλους. Η προσαρμοστικότητα, σύμφωνα πάντα με τους παραπάνω συγγραφείς, προϋποθέτει ότι οι πράκτορες είναι ικανοί να προσαρμόζονται στο περιβάλλον τους (το οποίο συμπεριλαμβάνει είτε άλλους πράκτορες είτε ανθρώπους) και να μαθαίνουν διαμέσου της εμπειρίας με σκοπό να προσαρμόζουν τις υπηρεσίες τους ανάλογα με τις αλλαγές που διαδραματίζονται στο παραπάνω περιβάλλον. Τέλος το χαρακτηριστικό της συνεργασίας, και των συνεπαγόμενων εξαιτίας της αλληλεπιδράσεων, θεωρείται σύμφωνα με τους Nwana (1996, 1999), (Peng 1997), (Papadopoulos) και Odell (2002) ίσως το σημαντικότερο χαρακτηριστικό των πρακτόρων και το βασικότερο γνώρισμα των ΣΠΠ και είναι αυτό που τους προσδίδει τον κοινωνικό τους χαρακτήρα.

1.7. Συστήματα Πολλαπλών Πρακτόρων και Κατανεμημένη Τεχνητή Νοημοσύνη

Η κοινωνική συμπεριφορά ενός πράκτορα λογισμικού επισημαίνεται στο έργο του Minsky (1985) «Η Κοινωνία της σκέψης» (The Society of Mind), στην οποία αναφέρεται ότι «θα αποκαλέσω Κοινωνία της Σκέψης ένα σχήμα εντός του οποίου η σκέψη συντίθεται από πολλές επιμέρους δραστηριότητες. Αυτές τις ονομάζω πράκτορες. Κάθε πράκτορας μπορεί από μόνος του να πραγματοποιήσει μερικές πολύ απλές λειτουργίες οι οποίες δεν προϋποθέτουν σημαντικό βαθμό συλλογισμού ή σκέψης. Παρά όλ’ αυτά, η ενοποίηση των πρακτόρων αυτών σε κοινωνικές ομάδες μπορεί, κάτω από συγκεκριμένες συνθήκες να οδηγήσει σε πραγματική ευφυΐα».

Ακόμα και αν η παραπάνω άποψη του Minsky (1985) δημιούργησε διαμάχες στο χώρο της ΤΝ, όπως αναφέρει και ο Timm (2000), αναφορικά με το γεγονός ότι εμφάνισε τον πράκτορα να έχει χαμηλό ποσοστό νοημοσύνης, ήταν από τις πρώτες που εισήγαγαν την έννοια της κοινωνίας πρακτόρων (agent society), της Κατανεμημένης Τεχνητής Νοημοσύνης και των συνεπαγόμενων Συστημάτων Πολλαπλών Πρακτόρων (ΣΠΠ).

Όπως αναφέρουν οι Peng (1997) και Timm (2000), τα ΣΠΠ πηγάζουν από την Κατανεμημένη Τεχνητή Νοημοσύνη (Distributed Artificial Intelligence) και τα Αντικειμενοστραφή Κατανεμημένα Συστήματα (Object-oriented Distributed Systems). Ως εκ τούτου οι πράκτορες που αποτελούν ένα ΣΠΠ διαφέρουν από τους τυπικούς stand-alone στο ότι συνεργάζονται προκειμένου να επιτύχουν κοινούς στόχους. Οι στόχοι αυτοί ανάγουν την επίλυση ενός σύνθετου προβλήματος σε πληθώρα αλληλεπιδράσεων (interactions) μεμονωμένων πρακτόρων λογισμικού, κάθε ένας από τους οποίους καλείται να επιλύσει ένα σημαντικά πιο απλουστευμένο πρόβλημα. Υπό αυτήν την έννοια οι πράκτορες μοιράζονται πληροφορίες, γνώση και προς εκτέλεση εργασίες. Σύμφωνα με τους Peng (1997), Nwana (1999) και Odell (2002) η νοημοσύνη του ΣΠΠ δεν εξαρτάται αποκλειστικά από την επιμέρους νοημοσύνη του κάθε πράκτορα αλλά και από την αποτελεσματική μοντελοποίηση της συνεργασίας τους. Η μοντελοποίηση της συνεργασίας αυτής, σύμφωνα με τους  Ferber (1999), (Luck 2000), Jennings (1998), Nwana (1999), Peng (1997), Steiner (1998) έγκειται στον περαιτέρω προσδιορισμό ενός περιβάλλοντος επικοινωνίας το οποίο παρέχει τη δυνατότητα στους πράκτορες του ΣΠΠ να ανταλλάσσουν δεδομένα, πληροφορίες και γνώση.

Στο παρόν έργο, ο πράκτορας λογισμικού ακολουθεί τη προσέγγιση της ασθενούς αντίληψης (weak agency notion) του Jennings (1995) και την προσέγγιση των Genesereth (1994) και Nwana (1996). Δεν υποστηρίζεται ότι όλοι οι πράκτορες του υπό μελέτη ΕΣΕΜ είναι 100% συμβατοί με τις παραπάνω θεωρήσεις, παρά ταύτα από τη στιγμή κατά την οποία εμφανίζουν τα βασικότερα χαρακτηριτικά μπορούν να αποκαλεσθούν ως πράκτορες και όχι ως αντικείμενα, με βάση τις αρχές του Αντικειμενοστραφούς Προγραμματισμού.

Το ΕΣΕΜ αποτελεί ένα τύπο ΣΠΠ, το οποίο θεωρείται ως ένα δίκτυο πρακτόρων οι οποίοι συνεργάζονται όπως μια κοινωνία προκειμένου να επιλύσουν προβλήματα τα οποία είναι πέρα από τις δυνατότητες των μεμονωμένων πρακτόρων.

1.8. Επικοινωνία και αλληλεπίδραση

Ο Odell (2002) προσδίδει τον ακόλουθο σαφή και συνοπτικό ορισμό ενός περιβάλλοντος επικοινωνίας.

Ορισμός 11: Το περιβάλλον επικοινωνίας παρέχει τους κανόνες, τις δραστηριότητες και τις δομές οι οποίες επιτρέπουν σε μια υποδομή υλοποιημένη από πράκτορες λογισμικού να διαβιβάζει πληροφορία.

Η επικοινωνία μέσα σε ένα ΣΠΠ πρέπει να είναι αμφίδρομη, όπως αναφέρουν και οι Papadopoulos (2000), Peng (1998), Odell (2002), και Miles (2000),  υπό την έννοια ότι η βεβαίωση λήψης ενός επικοινωνιακού μηνύματος από τον αποστολέα οδηγεί στην αποστολή νέου μηνύματος από τον παραλήπτη προς αυτόν που το έστειλε. Η πιστοποίηση της βεβαίωσης λήψης ενός μηνύματος επιτυγχάνεται διαμέσου της μοντελοποίησης της αλληλεπίδρασης (interaction) μεταξύ των πρακτόρων. Με αυτόν τον τρόπο, ο πράκτορας αποστολέας μπορεί να συμπεράνει ότι το μήνυμα έφτασε στον πράκτορα παραλήπτη ακόμα και αν η απάντηση του τελευταίου υποδηλώνει ότι δεν κατανόησε το μήνυμα.
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Τα στάδια από μια απλή αποστολή μέχρι την ολοκληρωμένη αμφίδρομη επικοινωνία, η οποία συντελεί σε αλληλεπίδραση μεταξύ δύο πρακτόρων απεικονίζεται στο σχήμα 3
Σχήμα 3 Επικοινωνία και αλληλεπίδραση
Ως συνέπεια των παραπάνω ο Odell (2002) ορίζει το κοινωνικό περιβάλλον (social environment) των πρακτόρων ως ακολούθως:

Ορισμός 12 : Το κοινωνικό περιβάλλον των πρακτόρων είναι ένα περιβάλλον επικοινωνίας εντός του οποίου οι πράκτορες αλληλεπιδρούν με ένα συντονισμένο τρόπο (Odell, 2002).
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Όπως αναφέρουν οι Haunstein (1999) και Timm (2000), τα δύο θεμελιώδη μοντέλα επικοινωνίας που συναντώνται στην περιοχή των ΣΠΠ είναι η επικοινωνία διαμέσου μερισμένης μνήμης (shared memory) (Newell, 1962) και η επικοινωνία διαμέσου μετάδοσης μηνυμάτων (message passing) (Russell, 1994). Η βασική τους διαφορά έγκειται ότι στην πρώτη περίπτωση οι πράκτορες χρησιμοποιούν ένα κοινό πεδίο όρων προκειμένου να συλλογισθούν και να επιτύχουν τον σκοπό τους, αυτό στο οποίο ο Newell (1962) έδωσε τον μεταφορικό όρο ‘μαυροπίνακας’ (blackboard). Στη δεύτερη περίπτωση, οι πράκτορες συλλογίζονται και πράττουν διαμέσου μιας επαναλαμβανόμενης ανταλλαγής μηνυμάτων, η οποία οδηγεί σε αναμεταξύ τους διάλογο, με πράξεις ομιλίας (speech-acts) οι οποίες καθορίζονται στην προδιαγραφή της Γλώσσας Επικοινωνίας των Πρακτόρων (Pitt, 1999), (Finin 1995, 1997), (Steiner 1998), (Odell 2000, 2002), (Peng 1998), (Papadopoulos 2000). Τα δύο αυτά μοντέλα απεικονίζονται στο σχήμα 4
Σχήμα 4 Τα δύο βασικά μοντέλα επικοινωνίας της διαμερισμένης μνήμης και της μετάδοσης μηνυμάτων
Η επικοινωνία μέσω του μοντέλου της κοινής μνήμης απαντά ευρέως στον τομέα της Τεχνητής Νοημοσύνης [βλέπε Eittel (2001), Haunstein (1999), Timm (2000) και Devedzic (2001)] και χρησιμοποιείται αποτελεσματικά όταν όλοι οι πράκτορες είναι σε θέση να χρησιμοποιούν την ίδια γλώσσα επικοινωνίας και την ίδια γλώσσα αναπαράστασης των όρων του μαυροπίνακα. Κρίνεται δε ως η βέλτιστη λύση επικοινωνίας αν λυθεί το πρόβλημα της διαχείρισης των ενεργειών που εκτελούνται παράλληλα (concurrent activity problem) και του καθορισμού των προτεραιοτήτων, το οποίο αποτελεί και τη σημαντική αδυναμία του μοντέλου αυτού. 

Η επικοινωνία διαμέσου της μετάδοσης μηνυμάτων αποτελεί μια προσέγγιση αμφίδρομης επικοινωνίας η οποία με την πάροδο των ετών τείνει να γίνει στάνταρτ [βλέπε FIPA (1998, 1999a, 1999b, 2000a, 2000b)], λαμβάνοντας υπ’ όψιν προηγούμενη έρευνα στον τομέα με κύριους εκφραστές την KQML του Finin (1995, 1997). Bασίζεται στα ακόλουθα χαρακτηριστικά:

α. ο αποστολέας και ο παραλήπτης πρέπει να μερίζονται κοινή σημασιολογία

β. οι γλώσσες επικοινωνίας πρέπει να βασίζονται σε Λογική Πρώτης Τάξης

γ. τα μηνύματα δρομολογούνται από τον αποστολέα στον παραλήπτη

δ. τα μηνύματα βασίζονται σε διάλογο (speech-act)

ε. μια σειρά μηνυμάτων δημιουργεί έναν διάλογο

στ. το περιεχόμενο των μηνυμάτων μπορεί να τροποποιήσει τις αντιλήψεις του πράκτορα και να προκαλέσει ενέργειες από μέρους του

Όπως αναφέρουν οι Steiner (1998), Pitt (1999) και Carron (1999) ένα πρωτόκολλο επικοινωνίας διαμέσου μετάδοσης και ανταλλαγής μηνυμάτων (message passing) πρέπει να ενσωματώνει κοινώς κατανοητούς όρους γνώσης σχετικά με τη θεματική περιοχή, τις αρχές που διέπουν το διάλογο και την τρέχουσα κατάσταση στην οποία βρίσκεται αυτός. Ως εκ τούτου, το πρωτόκολλο αυτό διαχωρίζεται σε ένα εξαρτώμενο από τη θεματική περιοχή (περιεχόμενο μηνύματος, πρόβλημα προς επίλυση) και σε ένα ανεξάρτητο αυτής (μέθοδοι επικοινωνίας, διευθύνσεις των συμμετεχόντων και δομή διαλόγου). (βλέπε κεφάλαιο 4 για περισσότερες πληροφορίες)
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Συνδυασμό των δύο παραπάνω προσεγγίσεων αποτελεί το μοντέλο επικοινωνίας των κατανεμημένων μαυροπινάκων (distributed blackboard architecture) το οποίο, σύμφωνα με τον Timm (2000), αποτελεί πρόκληση για την μοντελοποίηση της επικοινωνίας των πρακτόρων ενός ΣΠΠ. Σύμφωνα με το μοντέλο αυτό κάθε μαυροπίνακας αναπαριστά ένα δίαυλο επικοινωνίας μεταξύ πρακτόρων που έχουν κάποιο κοινό στόχο. Δεν απαιτείται κεντρική διαχείριση κατανομής προτεραιοτήτων (planning and scheduling) –αντιθέτως, κάθε μαυροπίνακας δημιουργεί στιγμιότυπα επικοινωνίας διαμέσου της διαπραγμάτευσης (negotiation) των πρακτόρων που αναφέρονται σε αυτόν. Η προσέγγιση του μοντέλου αυτού οδηγεί σε μια ενεργή επικοινωνία σε αντίθεση με αυτήν της αμιγούς διαμερισμένης μνήμης στην οποία η επικοινωνία είναι παθητική, δηλαδή μη αμφίδρομη. Το μοντέλο αυτό απεικονίζεται στο σχήμα 5 όπου οι πλευρές του πολύγωνου αντιπροσωπεύουν τους μαυροπίνακες και οι κύκλοι, τους πράκτορες, οι οποίοι ανατρέχουν σε αυτούς. Αν κάποιος μαυροπίνακας δεν μπορεί να παρέχει πληροφορίες σχετικά με το αίτημα κάποιου πράκτορα τον παραπέμπει σε κάποιον άλλο, ιεραρχικά ανώτερο ή κατώτερο [βλέπε (van Liere 1998) και Timm (2000) για περισσότερες πληροφορίες].

Σχήμα 5 Το μοντέλο επικοινωνίας των κατανεμημένων μαυροπινάκων
Η προσέγγιση της μετάδοσης μηνυμάτων θεωρείται από την παρούσα διατριβή ως η βέλτιστη προκειμένου να μοντελοποιηθεί η επικοινωνία των πρακτόρων του υπό ανάπτυξη ΣΠΠ. Οι λόγοι υιοθέτησης της προσέγγισης αυτής περιγράφονται στο κεφάλαιο 4.
1.9. Κοινωνία πρακτόρων και φυσικό περιβάλλον 

Ένα Σύστημα ή μια κοινωνία Πολλαπλών Πρακτόρων, σύμφωνα και με τους Weiss (1999), Rusell (1995) και Odell (2000, 2002) όπως προαναφέρθηκε, πρέπει να αποτελεί ένα περιβάλλον συντονισμού των ανεξάρτητων λειτουργιών των πρακτόρων, μέσω κατάλληλων μηχανισμών, έτσι ώστε να επιτευχθεί ένας γενικότερος στόχος είτε από μια ομάδα της κοινωνίας είτε εξ ολοκλήρου από αυτήν. Το περιβάλλον όμως αυτό, όπως αναφέρει ο Odell (2002), δεν αντικατοπτρίζει απλώς τον κόσμο στον οποίο οι πράκτορες ζουν και λειτουργούν. Πρέπει, ταυτόχρονα, να περιλαμβάνει και όλους τους κανόνες και τις δραστηριότητες οι οποίες προσδιορίζουν τις λειτουργίες και τη γενικότερη συμπεριφορά των πρακτόρων αυτών. Οι κανόνες αυτοί, που καθιστούν έναν πράκτορα αυτόνομο, όπως αναφέρθηκε στις προηγούμενες ενότητες, παρέχονται από το λεγόμενο φυσικό περιβάλλον (physical environment), η επιτυχής προσομοίωση του οποίου, επηρεάζει σημαντικά την ανάπτυξη του μοντέλου της κοινωνίας των πρακτόρων (Odell, 2002), (Gilbert, 1999), (Rusell, 1995). Συνοψίζοντας τα παραπάνω, ο Odell (2002) προχώρησε στη διατύπωση των δύο επόμενων θεμελιωδών ορισμών:

Ορισμός 13 : Ο κόσμος των πρακτόρων (agent world) παρέχει τις συνθήκες κάτω από τις οποίες ένας πράκτορας ζει (Odell 2002).

Ορισμός 14 : Το φυσικό περιβάλλον ενός ΣΠΠ παρέχει τις αρχές και τους κανόνες που διέπουν τις λειτουργίες του κόσμου των πρακτόρων (Odell, 2002).

Ο Odell (2002) επισημαίνει το γεγονός ότι όταν το μοντέλο αλληλεπίδρασης των πρακτόρων απεικονίζει το φυσικό περιβάλλον, δηλαδή, εξομοιώνει τους κανόνες και τις λειτουργίες αυτού, τότε η συμπεριφορά των πρακτόρων εμφανίζει έναν ευφυή χαρακτήρα, καθιστώντας τον ένα πράκτορα συνεργάτη κάποιου άλλου, με σκοπό την επίτευξη των στόχων της ευρύτερης κοινωνίας. Αυτή η παραδοχή επιβεβαιώνει τις αντιλήψεις και άλλων ερευνητών όπως οι Eiter (2001), Gilbert (1998), και παράλληλα υλοποιεί τις προτάσεις της Nwana (1996, 1999), σύμφωνα με τις οποίες υπάρχει μια λεπτή ισορροπία μεταξύ της προσομοίωσης του φυσικού περιβάλλοντος και του ποσοστού αυτονομίας, υπό την έννοια, ότι όσο πιο αναλυτική είναι η μοντελοποίηση του πρώτου, τόσο πιο εύκολα καθορίζεται από έναν προγραμματιστή το ποσοστό συνεργασίας και αυτονομίας του πράκτορα λογισμικού. Συνεπώς, η ανάπτυξη μηχανισμών ή πρωτοκόλλων αλληλεπίδρασης, των οποίων το εξαρτώμενο, από τη θεματική περιοχή, περιεχόμενο δεσμεύεται με όρους οντολογικών μοντέλων επιτυγχάνει 

α. το επιζητούμενο σημασιολογικά κατανοητό μερισμό γνώσης μεταξύ πρακτόρων λογισμικού και ανθρώπων, σύμφωνα με τους Russel (1995), Finin (1997), Sowa (2000), Fensel (2000)
β. την αντίληψη των αρχών και κανόνων που διέπουν τον πραγματικό κόσμο ή το φυσικό περιβάλλον από τη στιγμή που αποτελούν το περιεχόμενο των μηνυμάτων που ανταλλάσσονται. Οι κανόνες αυτοί υπαγορεύονται από τις έννοιες και μεταξύ σχέσεις των οντολογικών μοντέλων που συνθέτουν τη Βάση Γνώσης του ΕΣΕΜ. 

Την παραπάνω άποψη επιβεβαιώνουν οι μελέτες και οι αντίστοιχες υλοποιήσεις των Haunstein (1999), (van Liere 1998), οι οποίοι έμμεσα μοντελοποιούν το φυσικό αυτό περιβάλλον και βασίζουν την επικοινωνία των πρακτόρων είτε στο μοντέλο της διαμερισμένης μνήμης Haunstein (1999), είτε σε αυτό της κατανεμημένα μερισμένης μνήμης van Liere (1998) ή τέλος στο μοντέλο της ανταλλαγής μηνυμάτων όπως οι Finin (1997) και Gandon (2001). Όπως περιγράφεται στις ενότητες 1.20 έως 1.28, μοντέρνες προσεγγίσεις ανάπτυξης ΕΣΕΜ δεν μοντελοποιούν το φυσικό αυτό περιβάλλον. Ακόμα και αν κάποια έργα όπως τα παραπάνω των Haunstein (1999), van Liere (1998), Gandon (2001) φαίνεται ότι επιχειρούν την μοντελοποίηση αυτή είτε δεν ακολουθούν μια μεθοδολογική προσέγγιση, η οποία να διαχωρίζει τη γνώση στο επίπεδο γνώσης και σε αυτό του συμβόλου, καθιστώντας την επαναχρησιμοποιήσιμη από διαφορετικού τύπου επιχειρήσεις, είτε παρέμειναν σε μικρής εμβέλειας υλοποιήσεις πρωτότυπου λογισμικού [βλέπε μελέτες Dieng (1998), Tee’ni (2000)].
Συνοψίζοντας τα όσα έχουν αναφερθεί μέχρι αυτό το σημείο, ο συγγραφέας προχώρησε στη διατύπωση του ακόλουθου πιο συγκεκριμένου ορισμού περί της σύστασης του φυσικού περιβάλλοντος ενός ΣΠΠ:

Ορισμός 15 «Οι κανόνες και οι λειτουργίες του φυσικού περιβάλλοντος ενός ΣΠΠ, το οποίο υποστηρίζει ένα ΕΣΕΜ, ορίζονται ως ένα σύνολο των προτάσεων εκφρασμένων μέσω ενός φορμαλισμού αναπαράστασης και συνθέτουν τα  οντολογικά μοντέλα της ΒΓ. Η εφαρμογή Μεθόδων Επαγωγικού Συλλογισμού (ΜΕΣ) στις προτάσεις αυτές έχει ως αποτέλεσμα τη σύνθεση νέας γνώσης, στην οποία ανατρέχουν οι πράκτορες προκειμένου να συλλογισθούν τον τρόπο της μεταξύ τους συνεργασίας  και ταυτόχρονα να παρέχουν υποστήριξη στον εργάτη γνώσης για την επίλυση ενός σύνθετου προβλήματος. Οι πράκτορες αυτοί διέπονται

α. από το χαρακτηριστικό της προσαρμοστικότητας (adaptivity) στις αλλαγές που συμβαίνουν στο φυσικό περιβάλλον ως αποτέλεσμα της εισαγωγής νέας γνώσης

β. από το χαρακτηριστικό της αυτονομίας (autonomy) καθώς μπορούν να δράσουν και χωρίς την παρεμβολή του Εργάτη Γνώσης

γ. από το χαρακτηριστικό της συνεργασίας (cooperation) με άλλους πράκτορες προκειμένου να επιλύσουν ένα σύνθετο πρόβλημα»

1.10. Μεθοδολογίες ανάπτυξης ΣΠΠ 

Όπως αναφέρει η Nwana (1999), σημαντικός αριθμός ερευνητών δεν μπορούν να διαχωρίσουν πολλές φορές τις πολλαπλές έννοιες και ορολογίες που διέπουν την έρευνα γύρω από την έννοια του πράκτορα αλλά και αυτή του αντικειμένου. Πιθανώς, οι απόψεις της Nwana, που χαρακτηρίζονται, θα μπορούσαμε να πούμε, από απόλυτο ύφος στην παραπάνω μελέτη της, οδήγησαν σε μια πληθώρα δημοσιεύσεων από το 1999 και μέχρι πρόσφατα, οι οποίες επιχειρούν διαχωρισμούς και επεξηγήσεις μεταξύ των σχετικών ορολογιών. Αναφέρονται χαρακτηριστικά, οι εργασίες των Muller (1997), Iglesias (1999), Wooldridge (1999, 2001), Miles (2000), Wood (2000), Tveit (2001) και Eiter (2001), στις οποίες μπορεί να ανατρέξει ο αναγνώστης προκειμένου να μελετήσει τις βασικές διαφορές ανάμεσα στον πράκτορα λογισμικού (agent) και ενός αντικειμένου (object), στην προσανατολισμένη σε πράκτορα ανάπτυξη (Agent-Oriented Development) και τη προσανατολισμένης σε αντικείμενο (Object-Oriented Development), στον προσανατολισμένο σε προγραμματισμό πράκτορα (Agent-Oriented Programming) και του προσανατολισμένου σε αντικείμενο (Object-Oriented Programming).
Οι μεθοδολογίες που βασίζονται στην έννοια του πράκτορα αναπτύσσοντας ΣΠΠ και τις οποίες ο Iglesias (1999) αποκαλεί Agent-Oriented Methodologies, σύμφωνα με τον ίδιο, διαχωρίζονται σε δύο βασικές κατηγορίες: στην πρώτη, οι μεθοδολογίες εκτείνουν την έννοια του αντικειμένου, διαχωρίζοντάς την από αυτήν του πράκτορα, με βάση το θεμελιώδη ορισμό του Shoham (1993), ότι ένας πράκτορας αποτελεί ένα ενεργό αντικείμενο, υπό την έννοια ότι διαθέτει μια κατάσταση διανόησης (mental state). Στη δεύτερη κατηγορία, εκτείνονται οι μεθοδολογίες της μηχανικής  γνώσης. Στην παραπάνω εργασία του Iglesias (1999) ο αναγνώστης μπορεί να διαπιστώσει την πληθώρα μεθοδολογιών που υφίστανται σε αμφότερες τις κατηγορίες.

Με την πάροδο των ετών, κάποιες απόψεις τείνουν να γίνουν στάνταρτ στο χώρο της ερευνητικής κοινωνίας και πιο συγκεκριμένα αυτή των Wooldridge (1999, 2001), με το όνομα Gaia και αυτή του Iglesias (1997), με το όνομα MAS-commonKADS. Η πρώτη ανήκει στην κατηγορία των επεκτάσεων της έννοιας του αντικειμένου ή όπως απαντά στο έργο του Tveit (2001) «agent oriented analysis and design methodology» και η δεύτερη στην κατηγορία των επεκτάσεων της μηχανικής γνώσης.

Ο χαρακτήρας ενός ΕΣΕΜ, τη μεθοδολογική σχεδίαση του οποίου πραγματεύεται η διατριβή, ερευνά ζητήματα σχετικά και με τις δύο προσεγγίσεις, ενσωματώνοντας στοιχεία από την πρώτη, που αφορούν κυρίως στην εσωτερική αρχιτεκτονική ενός πράκτορα. (βλέπε τέταρτο κεφάλαιο) και από τη δεύτερη σχετικά με τη μέθοδο εντοπισμού των κλάσεων των πρακτόρων (βλέπε δεύτερο κεφάλαιο) και της τελικής σχεδίασης του ΣΠΠ.

Η παραδοχή της τοπικής κατανομής (local distributivity) της φύσης των πρακτόρων του ΣΠΠ, του υπό ανάπτυξη ΕΣΕΜ, απέκλεισε την προσέγγιση της OMG αναφορικά με τη γενικότερη αρχιτεκτονική ενός ΣΠΠ καθώς αφορά περισσότερο σε περιπτώσεις στις οποίες οι πράκτορες είναι κινούμενοι (mobile). Αντιθέτως, ακολούθησε μέχρι ένα βαθμό τη θεμελιώδη (conceptual) αρχιτεκτονική του στάνταρτ της FIPA (Foundation for Intelligent Physical Agents) χωρίς όμως να υιοθετήσει την ήδη τρέχουσα υλοποίησή της JADE (Bellifemine 1999) από το 2000. Οι λόγοι που δεν ακολουθήθηκε ολοκληρωτικά η θεμελιώδης αρχιτεκτονική και η υλοποίησή της, αλλά αφέθηκε για μελλοντική επέκταση, συνοψίζονται σε δύο σημεία: 

α) η προδιαγραφή της FIPA το 2000, αποσύρθηκε και αντικαταστάθηκε με νέα, η οποία ακόμη και τώρα (κατά τη διάρκεια συγγραφής της διατριβής) βρίσκεται σε πειραματικό στάδιο (experimental status) και 

β) η αποδοχή ενός πρωτότυπου αρχικά λογισμικού σε ένα περιβάλλον ευρέως χρησιμοποιούμενο από το προσωπικό των επιχειρήσεων τελικών χρηστών, οδήγησε τους παράγοντες του έργου KDE στην επιλογή μιας εδραιωμένης στο χώρο της πληροφορικής πλατφόρμας ανάπτυξης, με γνώμονα κριτήρια συντήρησης και επέκτασης του συστήματος, αφήνοντας την αντίστοιχη υλοποίηση της FIPA με το όνομα JADE (Java Agent Development Environment) (Bellifemine 1999) για μελλοντικό έργο, από τη στιγμή μάλιστα που η πλατφόρμα αυτή, στα τέλη του 2000, παρουσίαζε σημαντικές αδυναμίες λόγω της επικείμενης απόσυρσης των τρεχουσών προδιαγραφών της FIPA.

Η παραπάνω απόφαση του συγγραφέα και της Τεχνικής ομάδας του έργου KDE μπορεί να φαίνεται εκ πρώτης όψεως αρνητική αναφορικά με τη γενικότερη προσέγγιση ενός ερευνητικού έργου, όμως επιβεβαιώνει τους (Timm 2000) και Jennings (2002) σύμφωνα με τους οποίους ερευνητικές θεωρητικές προσεγγίσεις σχεδίασης ΣΠΠ πρέπει να δοκιμασθούν σε πραγματικά περιβάλλοντα ανάπτυξης επιχειρήσεων οι οποίες  δραστηριοποιούνται στο πεδίο των επιχειρησιακών εφαρμογών λογισμικού.

Συνεπώς, όπως περιγράφεται στο πέμπτο κεφάλαιο, η υλοποίηση του ΕΣΕΜ πραγματοποιήθηκε διαμέσου της προδιαγραφής των Enterprise Java Beans της Sun EJB (1999).

Στο σημείο αυτό ολοκληρώνεται το γνωστικό υπόβαθρο του έργου αναφορικά με την συσχέτιση ενός ΕΣΕΜ με ένα ΣΠΠ, υπό την έννοια της υλοποίησης των ΥΔΓ του πρώτου από λογισμικά συστατικά του δεύτερου. Στις επόμενες ενότητες περιγράφεται το γνωστικό υπόβαθρο αναφορικά με την ανάπτυξη των οντολογικών μοντέλων, τα οποία συνθέτουν τη Βάση Γνώσης της ΕΜ.

1.11. Βάση Γνώσης και Οντολογία

Ο όρος ‘βάση γνώσης’ συγχέεται συχνά με τον όρο οντολογία ή οντολογικό μοντέλο, όπως καλείται στο παρόν έργο. Η οντολογία είναι ένας όρος, ο οποίος έχει τις ρίζες του σ’ εκείνον τον κλάδο της φιλοσοφίας που σχετίζεται με την οικουμενική υπόσταση των πραγμάτων (Quine 1995) και (Sowa 2000). Η χρήση της ποικίλλει στο πεδίο των διαφόρων επιστημών, ενώ υπάρχει μια πληθώρα μελετών που ασχολήθηκε με τον προσδιορισμό του όρου στην ΤΝ. [Βλέπε van Heijst (1997),  Guarino (1995, 1998) και Perez (1999) για μια γενικότερη εξέταση του θέματος αλλά και των διαφόρων ειδών οντολογιών].

Οι οντολογίες μπορούν να αναπτυχθούν μέσω της χρήσης οποιωνδήποτε συμβατικών τεχνικών αναπαράστασης γνώσης. Εντούτοις, μια δηλωτική γλώσσα προσδίδει συνήθως πολύ συγκεκριμένη σημασία στις έννοιες και στις σχέσεις και ένας φορμαλισμός που βασίζεται σε Παραστατική Λογική (Description Logics) (McGuiness 2002), (Horrocks 2000), (Nardi 2002) παρέχει τη δυνατότητα ταξινόμησης (classification), αφομοιώνοντας καινούριες έννοιες εξαιτίας συλλογισμού στους υπάρχοντες ορισμούς των εννοιών του μοντέλου. Η ταξινόμηση των εννοιών, σύμφωνα με τη λογική αυτή, συνθέτει τον Ορολογικό Κρίνοντα (Terminological Reasoner) ή Ορολογικό Κυτίο (Terminological Box – T-Box) και το σύνολο των δηλώσεων (assertions) αναφορικά με τις έννοιες αυτές συνθέτει το Δηλωτικό Κρίνοντα (Assertional Reasoner) ή Δηλωτικό Κυτίο (Assertional Box – A-Box) του Brachman (1983), θέτοντας τα θεμέλια της μοντέρνας Παραστατικής Λογικής.

Στην παρούσα διατριβή, οι οντολογίες εκλαμβάνονται είτε ως ένα εξειδικευμένο είδος βάσης γνώσης, που συνίσταται σε σαφείς περιγραφές ενός λεξιλογίου και απερίφραστους ορισμούς, υπό τη μορφή αξιωμάτων και χρησιμοποιείται για την αναπαράσταση της γνώσης σε μια ευρύτερη αλλά και συγκεκριμένη θεματική περιοχή. Οι πρώτες προσδιορίζουν την εννοιολογική επεξήγηση των όρων ανεξάρτητα από το αναγνωστικό κοινό και το περιεχόμενο ενώ οι δεύτερες αναφέρονται σε μια συγκεκριμένη θεματική περιοχή (π.χ. ναυτιλιακοί κανόνες και οδηγίες). Για το λόγο αυτό, προτιμήθηκε ο όρος ‘οντολογικό μετά-μοντέλο’ και ‘μοντέλο’ αντί της ‘οντολογίας’ και ‘μετά-οντολογίας’ προκειμένου να διαχωρίσει την ανάπτυξη στο επίπεδο γνώσης και το επίπεδο συμβόλου του Newell (1982), αντίστοιχα. Στη διατριβή γίνεται λόγος για Οντολογίες Μοντελοποίησης Γνώσης (Knowledge-modeling ontologies) και όχι για Ορολογικές Οντολογίες (Terminological Ontology) σύμφωνα με την προσέγγιση του VanHeist (1996) αλλά και αυτή του Brachman (1983). Μια Οντολογία Μοντελοποίησης Γνώσης δεν εμπεριέχει μονάχα όρους, οι οποίοι ταξινομούνται με την κλασσική IS-A σχέση, όπως συμβαίνει σε μια Ορολογική οντολογία αλλά έχει μια εμφανώς πλουσιότερη δομή και μπορεί να παρέχει στιγμιαία γνώση, λόγω του ότι εμπεριέχει σαφείς σχέσεις μεταξύ των εννοιών. Στην παρούσα διατριβή, οι σχέσεις αυτές μοντελοποιούνται διαμέσου του φορμαλισμού αναπαράστασης, ως αξιώματα με βάση την αλγεβρική θεώρηση της αντιστροφής (inverse relation) και μεταβατικότητας (transitivity), παράγοντας νέα γνώση, όπως ακριβώς μια ΒΓ. Αμφότερες οι κατηγορίες οντολογιών συνθέτουν τη δομή της ΒΓ του υπό ανάπτυξη ΕΜΕΣ, σε ένα επίπεδο γνώσης, το οποίο αποτελεί καταξιωμένη εντός της ερευνητικής κοινότητας των ΒΓΣ μετεξέλιξη αυτού του Newell (1982).
1.12. Το επίπεδο γνώσης του Newell (1982) και οι μετεξελίξεις του

Μια ενοποιημένη θεωρία, σύμφωνα με τον Newell (1990), είναι μια θεωρία η οποία επιχειρεί να επεξηγήσει όλες τις λεπτομέρειες όλων των μηχανισμών επίλυσης ενός προβλήματος εντός κάποιου θεματικού τομέα με έναν ορθολογιστικό (rational) τρόπο. Ο Marcisz (2002) την ορίζει ως τον τρόπο επεξήγησης διαφόρων φυσικών, ψυχολογικών και κοινωνικών φαινομένων, με έναν ορθολογιστικό τρόπο. Ο Newell (1990) συγκεκριμενοποίησε τον παραπάνω ορισμό σε αυτόν της  ενοποιημένης γνωστικής θεωρίας η οποία έχει ως θεματικό τομέα όλη τη γνωστική συμπεριφορά ενός ανθρώπου. Στο ίδιο έργο, υποστηρίχθηκε ότι οι σύγχρονες θεωρίες στην πειραματική ψυχολογία θα έπρεπε να υποστηρίζουν μια τέτοιου είδους θεωρία, βασιζόμενες σε μια διαχρονική συλλογή αποτελεσμάτων από την εφαρμογή της. Αυτά τα αποτελέσματα, συνήθως κατηγοριοποιούνται σε λιγότερο ανεξάρτητες περιοχές εξειδίκευσης και χαρακτηριστικά ανέφερε ως παράδειγμα ότι η ικανότητα επεξεργασίας γλώσσας από έναν άνθρωπο πρέπει να είναι ανεξάρτητη από την ικανότητα απομνημόνευσης ημερομηνιών ή επίλυσης μαθηματικών προβλημάτων.

Όπως αναφέρει ο Newell (1982) και επισημαίνει ο van De Welde (1993), το μέσο το οποίο παρέχει τον παραπάνω τρόπο ορθολογισμού (rationalism), από την πλευρά ενός εξωτερικού παρατηρητή, είναι το επίπεδο γνώσης. Ο παρατηρητής αυτός συμπεριφέρεται σα να ήταν το σύστημα ένα «μαύρο κουτί», όμως λαμβάνει υπ’ όψιν του ότι το σύστημα δρα σα να κατέχει γνώση για τον κόσμο και χρησιμοποιεί τη γνώση αυτή με έναν άρτια ορθολογιστικό τρόπο προκειμένου στην επίτευξη των στόχων του.

Έτσι λοιπόν στις Ενοποιημένες Γνωστικές Θεωρίες, ο Newell (1990), χαρακτηρίζει την ευφυΐα ενός συστήματος ως «το ποσοστό μέχρι το οποίο ένα σύστημα προσεγγίζει το επίπεδο γνώσης». Η απόλυτη ευφυΐα σύμφωνα με τον ίδιο ορίζεται ως η ικανότητα συνένωσης όλης της γνώσης που κατέχει το εν λόγω σύστημα προκειμένου να επιλυθεί ένα πρόβλημα ή να επιτευχθεί ένας γενικότερος στόχος. Η Τεχνητή Νοημοσύνη, σύμφωνα με τον παραπάνω ορισμό του (Newell 1982) είναι η εφαρμογή τεχνητών (artificial) ή γενικότερα μη φυσικών συστημάτων, τα οποία χρησιμοποιούν το επίπεδο γνώσης για την επίτευξη στόχων. Σύμφωνα με τους Diettrich (1986) και Clancey (1989) η περιγραφή του επιπέδου γνώσης του Newell (1982), μπορεί να βασισθεί στο μοντέλο της συμπεριφοράς ενός πράκτορα (ανθρώπου ή λογισμικού), το οποίο υποδεικνύει ότι ένας πράκτορας κατέχει γνώση, μέρος της οποίας συνθέτει τους στόχους του, έχει την ικανότητα να εκτελεί ένα σύνολο από ενέργειες κατευθυνόμενος από την αρχή του ορθολογισμού (principle of rationality) και τέλος επιλέγει να εκτελέσει μια άλλη ενέργεια ορμώμενος από τη γνώση η οποία του υποδεικνύει τον τρόπο επίτευξης του στόχου του.
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Το επίπεδο γνώσης, σύμφωνα με τον Newell (1982) αποτελεί ένα επίπεδο περιγραφής πάνω από το επίπεδο συμβόλου. Το τελευταίο είναι αυτό που παρέχει τον τρόπο μηχανικής της συμπεριφοράς, υπό την έννοια ότι ένα σύστημα στο επίπεδο αυτό αποτελεί έναν μηχανισμό ο οποίος δρα πάνω σε σύμβολα και δομές αυτών, δηλαδή, μια αναπαράσταση. Κανένα όμως από τα δύο επίπεδα δεν επιχειρεί παραδοχές σχετικά με την πραγματική υπόσταση της συμπεριφοράς ενός πράκτορα. Ο παρατηρητής απλά υποθέτει ότι ο πράκτορας δρα σαν να είχε τη γνώση των στοιχείων του επιπέδου γνώσης ή των μηχανισμών αυτής στο επίπεδο του συμβόλου. Η ειδοποιός διαφορά μεταξύ των δύο επιπέδων έγκειται στο ότι το επίπεδο συμβόλου είναι προσανατολισμένο γύρω από ένα συγκεκριμένα υλοποιημένο σύστημα κάποιου θεματικού τομέα, ενώ το επίπεδο γνώσης προσανατολίζεται γύρω από τις έννοιες που διέπουν τον πραγματικό ή φυσικό κόσμο. Σύμφωνα με τα παραπάνω, λοιπόν, ένα μοντέλο το οποίο αναπτύσσεται στο επίπεδο γνώσης του Newell (1982) εμπεριέχει γνώση αναφορικά με τον πραγματικό κόσμο, αποτελώντας συνάμα και το περιβάλλον στο οποίο εμφανίζονται τα προβλήματα που ένας πράκτορας (άνθρωπος ή λογισμικό) καλείται να επιλύσει και οι ενέργειες τις οποίες ακολουθεί. Το σχήμα 6 οπτικοποιεί τα δύο αυτά επίπεδα.

Σχήμα 6Τα επίπεδα γνώσης και συμβόλου ως μοντέλα αξιοπρόσεκτης συμπεριφοράς [προσαρμογή από van De Welde (1993)]
Επιπρόσθετα ο Newell (1982) καθόρισε ως συμβολική αρχιτεκτονική μια προκαθορισμένη δομή μέσω της οποίας υλοποιείται ένα σύστημα συμβόλων. Τα πλεονεκτήματα της υιοθέτησης μιας τέτοιας αρχιτεκτονικής αφορούν στο ότι 

α. σημαντικό ποσοστό της ανθρώπινης γνώσης βασίζεται σε σύμβολα, όπως άλλωστε αναφέρουν και οι Novak (1991), Sowa (1984, 2000) και η συνεπαγόμενη κωδικοποίησή τους εντός ενός υπολογιστή επιτυγχάνεται με έναν αποτελεσματικό τρόπο

β. ο τρόπος συλλογισμού που απεικονίζεται στη συμβολική αυτή αρχιτεκτονική μπορεί να είναι ανάλογος με αυτόν ενός ανθρώπου και ως εκ τούτου η αρχιτεκτονική να γίνει κατανοητή από αυτούς και

γ. μπορούν να μετασχηματισθούν σε υπολογιστικά άρτια μοντέλα, όπως για παράδειγμα οι μηχανές Turing

Στο πλαίσιο της διατριβής, το ρόλο της συμβολικής αρχιτεκτονικής λαμβάνει το μοντέλο RDF, καθοδηγώντας την υλοποίηση του συμβολικού συστήματος, την οποία αναλαμβάνει η γλώσσα XML

Συνοψίζοντας, λοιπόν, σύμφωνα και με τους Diterich (1986), Clancey (1989) και van De Welde (1993) 

· μέσω της παρατήρησης αναπτύσσεται ένα μοντέλο του «τι είδους - what» της συμπεριφοράς ενός πράκτορα, δηλαδή ένα σύνολο από σενάρια των ενεργειών ενός πράκτορα 

· μέσω της μηχανικής αναπτύσσεται ένα μοντέλο του «πως - how» της συμπεριφοράς ενός πράκτορα, δηλαδή η συστατική δομή του πράκτορα και οι δικοί του νόμοι αλληλεπίδρασης 

· μέσω του ορθολογισμού αναπτύσσεται ένα μοντέλο του «γιατί - why» της συμπεριφοράς ενός πράκτορα δηλαδή η γνώση του για τον πραγματικό κόσμο και η αρχή του ορθολογισμού (principle of rationality) 

Στη μελέτη του ο van De Welde (1993) περιγράφει την αδυναμία των προσεγγίσεων ανάπτυξης ΒΓΣ να μοντελοποιήσουν τη συμπεριφορά του πράκτορα, ανθρώπου ή λογισμικού, αναφορικά με τον πραγματικό κόσμο. Αυτό, σύμφωνα με τη γνώμη του συγγραφέα της διατριβής, αποτελεί μια λογική συνέπεια του ότι οι περισσότερες από τις παραπάνω προσεγγίσεις επικέντρωσαν το ενδιαφέρον τους στην ανάπτυξη Έμπειρων Συστημάτων, αναπαριστώντας τη γνώση γύρω από πολύ συγκεκριμένη θεματική περιοχή και αναπτύσσοντας τα μοντέλα του «πώς» και «τι είδους» προκειμένου να εξομοιώσουν τη θεματική αυτή περιοχή και να αυτοματοποιήσουν τις διαδικασίες επίλυσης προβλημάτων.

Αν και σκοπό του παρόντος έργου δεν αποτελεί η αντιμετώπιση της παραπάνω αδυναμίας, ωστόσο στο τρίτο κεφάλαιο αυτής περιγράφεται μια μέθοδος ανάπτυξης οντολογικών μετά-μοντέλων τα οποία αναπαριστούν την παραπάνω ορθολογιστική συμπεριφορά ενός πράκτορα λογισμικού. Η επίτευξη αυτή οφείλεται στην ανάπτυξη σχέσεων μεταξύ των εννοιών ενός οντολογικού μοντέλου οι οποίες μεταφέρουν τη φιλοσοφία μιας Μεθόδου Επίλυσης Προβλήματος (βλέπε ενότητα 3.3).

1.13. Φορμαλισμοί αναπαράστασης και μαθηματικώς λογικά συστήματα

Σύμφωνα με τις αρχές των Davis και Crawford αλλά και των Lehmann (1992), Baader (1999), Sowa (2000) και Nardi (2002), ένας φορμαλισμός που υποστηρίζεται από μια γραφική σημειογραφία ή συμβολική αρχιτεκτονική πρέπει να αποτελεί ένα μαθηματικώς λογικό σύστημα. Σύμφωνα με τη θεωρία των τύπων (type theory) του Per Marin Lof, ένα σύστημα μπορεί να αποκαλεστεί μαθηματικώς λογικό όταν παρέχει:

α. Ένα συντακτικό φράσεων μαθηματικής λογικής, οι οποίες να συνιστούν επαρκώς ορισμένους τύπους (well formed formulas).

β. Ένα σύνολο από αξιώματα και κανόνες επαγωγικού συλλογισμού (inference rules) ώστε να εντοπίζονται οι αληθείς (true) παραπάνω τύποι.

γ. Ένα σύστημα ελέγχου της αξιοπιστίας των παραπάνω. 

Η τεχνική αναπαράστασης της γνώσης διαμέσου γραφικών σημειογραφιών αποκαλείται, σύμφωνα με τον Novak (1991) ‘εννοιολογική χαρτογράφηση’ (Concept mapping) και τα γραφήματα που προκύπτουν από αυτή την αναπαράσταση αποκαλούνται ‘γνωστικά διαγράμματα’ (knowledge graphs). Κατά πόσον η απευθείας μετάφραση των εννοιών που εμπεριέχονται σε αυτά θα μπορούσε να αποτελέσει ένα μαθηματικώς λογικό σύστημα απετέλεσε και αποτελεί αντικείμενο έρευνας και προτυποποίησης [βλέπε Sowa (2000), Lehmann (1992), Baaden (1999), και Nardi (2002) για περισσότερες πληροφορίες] και ο κλάδος που ασχολείται με τη έρευνα αυτή εντάσσεται στον ευρύτερο τομέα της Παραστατικής Λογικής [βλέπε Nardi (2002) σχετικά με την εξέλιξη και την πληθώρα εφαρμογών της Παραστατικής Λογικής].

Οι πρώτοι αντιπροσωπευτικοί φορμαλισμοί, ήταν τα υπαρξιακά διαγράμματα (existential graphs) του Pierce (1904). Εν συνεχεία, στη δεκαετία του 1960, φιλόσοφοι και ερευνητές γύρω από τον τομέα της τεχνητής νοημοσύνης αρχίζουν να διαχωρίζουν τα γεγονότα (events) από τα αντικείμενα (objects), και να τα αντιμετωπίζουν και αυτά ως συγκεκριμένες οντότητες, με πρώτο τον Davidson (1967) να υιοθετεί ποσοτικές μεταβλητές για την αναπαράσταση των γεγονότων. Ο Ceccato (1961) ήταν από τους πρώτους γλωσσολόγους, ο οποίος αντιστοίχισε ρήματα και επίθετα σε κόμβους διαγραμμάτων, τα οποία ονόμασε δίκτυα συσχετισμών (correlational nets) και αυτή η μελέτη του οδήγησε άλλους ερευνητές στην ενσωμάτωση της αναπαράστασης των γεγονότων σε διαγράμματα, όπως τα σημασιολογικά δίκτυα (semantic nets) (Quillian 1967). Εν συνεχεία η αδυναμία του φορμαλισμού των δικτύων αυτών να υποστηριχθεί από μαθηματική λογική οδήγησε στα υποστηριζόμενα από πλαίσια συστήματα (frame-based systems) (Minsky 1975), με τον ανάλογο φορμαλισμό ο οποίος βασίσθηκε στη διαπίστωση του Hayes (1979) ότι η σημασιολογία ενός πλαισίου (frame) θα μπορούσε να εμπλουτισθεί έχοντας ως βάση τη Λογική Πρώτης Τάξης (first-order logic). Η κατηγορία των φορμαλισμών αυτών υποδεικνύει ότι μια οντολογική δέσμευση ή με άλλα λόγια μια υπόθεση (assumption) για τον πραγματικό κόσμο πραγματοποιείται με βάση το σκεπτικό ότι κάθε τύπος (type) ή οντότητα (entity) εντός ενός πλαισίου (frame) ανήκει σε έναν υπέρ-τύπο (super-type) και συνεπώς μπορεί να κληρονομήσει τις ιδιότητές του. 

Πρόσφατες μορφές φορμαλισμών βασίζονται είτε στο συνδυασμό των κατευθυντήριων γραμμών της Παραστατικής Λογικής και αυτών του, υποστηριζόμενου από πλαίσιο φορμαλισμού (frame-based formalisms) [όπως για παράδειγμα το Protégé 2000 (Gross 1999), (Mayo 2000)] είτε στο προς τυποποίηση στάνταρτ των εννοιολογικών διαγραμμάτων του Sowa (1984). Η πρώτη, η οποία πλέον εκφράζεται κυρίως από την πρωτοβουλία της OIL (Horrocks 2000), έχει πλέον ως στόχο να συνενώσει τα πεδία της Παραστατικής Λογικής και των υποστηριζόμενων από πλαίσιο φορμαλισμών και έργα όπως το DAML-ONT (van Harmelen 2001), (McGuiness 2002) αποτελούν τις πλέον μοντέρνες προσεγγίσεις επί του θέματος. Το πρόσφατο έναυσμα εφαρμογής των παραπάνω στο σημασιολογικό ιστό του Berners-Lee (1999, 2001c) διαμέσου του συνδυασμού της μηχανικής του μοντέλου Resource Description Framework (RDF) και του υποστηρικτικού σχήματος RDF Schema [RDF(S)] (Brickley 1999, 2000) με τις απόψεις της Παραστατικής Λογικής των McGuiness (2002), Staab (2000) και Staab (2001) υιοθετείται και από την παρούσα διατριβή. Το μοντέλο του RDF και η εφαρμογή του στην ανάπτυξη του πραγματικού κόσμου ή του φυσικού περιβάλλοντος ενός Συστήματος Πολλαπλών Πρακτόρων (ΣΠΠ) που υποστηρίζει ένα ΕΜΕΣ περιγράφεται στο κεφάλαιο 3.

Η δεύτερη μορφή φορμαλισμού, τα εννοιολογικά διαγράμματα του Sowa (2000), αποτελούν την πιο σύγχρονη επέκταση και συμπλήρωση των υπαρξιακών διαγραμμάτων (existential graphs) του Pierce (1904). Αυτά, με τη σειρά τους, καλύπτουν το επικοινωνιακό κενό μεταξύ ειδικών σε θεματικές ενότητες (domain experts) και των μηχανικών της γνώσης, όπως συνηγορεί και ο Slagle (1990). Ο φορμαλισμός αυτός βασίζεται στην (Κατηγορηματική) Λογική Πρώτης Τάξης (ΚΛΠΤ) (First Order Predicate Logic) των Frege (1867) και Pierce (1904) και συνδυάζεται  με τα σημασιολογικά δίκτυα (semantic networks) του Quillian (1967). Ο φορμαλισμός αυτός συναντάται εντός της ερευνητικής κοινότητας της αναπαράστασης της γνώσης  (Gandon 2001) και εμφανίζει σημαντικές ομοιότητες με το μοντέλο RDF [βλέπε Berners-Lee (2001b) για περισσότερες πληροφορίες]. Τα παραπάνω, σε συνδυασμό με το ολοένα και αυξανόμενο ερευνητικό έργο πάνω στο μοντέλο του RDF, θα καταλήξουν, σύμφωνα με την γνώμη του συγγραφέα σε μια τυποποίηση του μοντέλου αυτού με συνεπαγόμενη απαξίωση εναλλακτικών προσεγγίσεων, όπως τα εννοιολογικά δίκτυα.
1.14. Γλώσσα και φορμαλισμός αναπαράστασης

Η ανάπτυξη μιας αναπαράστασης γνώσης προϋποθέτει την ύπαρξη μιας πληθώρας εργαλείων. Τα πιο βασικά συνίστανται από μια τυπική γλώσσα και ένα φορμαλισμό αναπαράστασης. Η γλώσσα παρέχει το συντακτικό, τις βασικές δομές, τη σημασιολογία και τις λειτουργίες του επαγωγικού συλλογισμού. Οι φορμαλισμοί παρέχουν τους όρους και τις λειτουργίες που επιτρέπουν την αναπαράσταση του πραγματικού κόσμου και συνθέτουν το πλαίσιο μέσω του οποίου μπορεί να περιγραφεί ο φυσικός κόσμος. Αυτό που διαχωρίζει τη γλώσσα από το φορμαλισμό, σύμφωνα και με τους Perez (1999), Sowa (2000), Staab (2001), Vasconelos (2001), και Hoekstra (2001) είναι η οντολογία. Οι φορμαλισμοί παρέχουν την οργανωτική δομή μιας ΒΓ, αποτελούν το εργαλείο ανάπτυξης οντολογιών και γεφυρώνουν το χάσμα μεταξύ του επιπέδου γνώσης και του επιπέδου συμβόλου του Newell (1982). Ο αναγνώστης μπορεί να ανατρέξει στους Sowa (2000) και Hoekstra (2001) για περισσότερες πληροφορίες σχετικά με υπαρκτούς φορμαλισμούς και στο τρίτο κεφάλαιο της διατριβής για μια συνοπτική συγκριτική μελέτη των σημαντικότερων από αυτούς. Βάσει των παραπάνω, οι γλώσσες δρουν στο επίπεδο συμβόλου, ενώ οι φορμαλισμοί δρουν στο επίπεδο γνώσης. 

Στην παρούσα διατριβή χρησιμοποιούνται ως τυπική γλώσσα αναπαράστασης η eXtended Markup Language (XML) (XML 2000), η οποία αποτελεί την υλοποίηση (serialization) του μοντέλου RDF (Resource Decription Framework) (Lassila 1999), που με τη σειρά της θεωρείται ως η συμβολική αρχιτεκτονική κατά τον Newell (1982). Ως φορμαλισμός αναπαράστασης υιοθετείται το σχήμα του μοντέλου RDF, το οποίο αποκαλείται RDF(S) (RDF Schema) (Brickley 1999, 2000). Το RDF και η XML λαμβάνουν το ρόλο της δηλωτικής περιγραφής στο επίπεδο συμβόλου, λόγω της εγγενούς ιδιότητας του μοντέλου του να αναπαριστά μια πρόταση (rdf:statement) ως μια 3-άδα (subject, predicate, object). Το RDF(S) από την άλλη, ως ένας φορμαλισμός που μπορεί να υποστηριχθεί από την (Κατηγορηματική) Λογική Πρώτης Τάξης, επιτρέπει την εφαρμογή αξιωμάτων προκειμένου να εφαρμοστούν σε πολυμερείς λογικές επαγωγές (ή ‘επαγωγικό συλλογισμό’ όπως αποκαλείται εντός της διατριβής). 

Η επέκταση των βασικών αξιωμάτων της κληρονομικότητας, (inheritance) που υποστηρίζονται από το RDF(S), με αυτά της αντίστροφης (inverse) και μεταβατικής (transitive) σχέσης, διαμέσου του εργαλείου Protégé-2000, ακολουθούν την προσέγγιση του Staab (2001). Αυτή η προσέγγιση είναι απόλυτα συμβατή με την πρωτοβουλία ανάπτυξης της Ontology Inference (Interchange σε άλλες δημοσιεύσεις) Language-OIL (Horrocks 2000), η οποία κρίθηκε ικανοποιητική για τα δεδομένα της διατριβής (βλέπε τρίτο κεφάλαιο ενότητα 3.20). Παράλληλα, ερευνάται κατά πόσον υλοποιήσεις μικρής εμβέλειας, όπως αυτές των Staab (2000), Staab (2001) και (Gandon 2000, 2001) θα μπορούσαν να έχουν εφαρμογή σε μεγαλύτερης κλίμακας μοντελοποίηση, όπως αυτή ενός ολοκληρωμένου φυσικού περιβάλλοντος.

Έτσι, μέσω ενός φορμαλισμού όπως το RDF(S) και της χρήσης αξιωμάτων που υποστηρίζονται από την ΚΛΠΤ επιτυγχάνεται η αναπαράσταση όλων των δομικών στοιχείων που συνθέτουν τον πραγματικό κόσμο ή, με άλλα λόγια, η οντολογία. Η αναπαράσταση αυτή επιτρέπει σε έναν πράκτορα λογισμικού να συλλογισθεί με βάση τα οντολογικά στοιχεία (έννοιες και σχέσεις), πράξη η οποία αποκαλείται από τους Szolovits, Quine (1995), Peng (1998), Finin (1995), Hoekstra (2001) και Staab (2001) οντολογική δέσμευση (ontological commitment).

1.15. Μηχανική Γνώσης και Μοντελοποίηση Γνώσης

Κατά παράδοση, οι μηχανικοί γνώσης υιοθετούσαν ένα water-fall μοντέλο, όπως αναφέρει και ο de Hoog (1993) προκειμένου να αποκτήσουν, σε πρώτη φάση, την εμπειρία (δεξιότητα) και στη συνέχεια να μεταφέρουν αυτή τη γνώση στο ΒΓΣ διαμορφώνοντας και αναπαριστώντας την αποκομισμένη γνώση σε ένα σύνολο γεγονότων και κανόνων. Ένα πρόβλημα που προέκυπτε από αυτήν την τεχνική είναι πως το συνεπαγόμενο ΒΓΣ αναπαριστούσε μια συγκεκριμένη όψη (view) εφαρμογής της εμπειρίας. Άλλο ένα πρόβλημα ήταν πως τα γεγονότα και οι κανόνες εξαρτώνταν από την υλοποίηση και με τον ίδιο τρόπο, η γνώση της εμπειρίας ήταν αδιάσπαστη από τη συγκεκριμένη κωδικοποίηση κατά την υλοποίηση. Κατά συνέπεια, η δυνατότητα επαναχρησιμοποίησης της παραστατικής γνώσης ήταν περιορισμένη.

Προς αντιμετώπιση αυτής της δυσκολίας, η μεταβίβαση αντίληψης της μηχανικής γνώσης αντικαταστάθηκε σταδιακά με μια υποδειγματική παράσταση στα μέσα της δεκαετίας του 1980. Σ’ αυτήν την παράσταση, η εξέλιξη ενός ΒΓΣ βασίζεται σε ένα παραστατικό μοντέλο της εμπειρίας στο  επίπεδο γνώσης, για παράδειγμα, στο επίπεδο της γνώσης της ίδιας θεματικής περιοχής, ανεξάρτητα από οποιεσδήποτε λεπτομέρειες υλοποίησης (εφαρμογής) στο επίπεδο συμβόλου (ή κατά άλλους αντικειμένου). Πολλαπλά μοντέλα γνώσης μπορούν επίσης να χρησιμοποιηθούν για να διαχωρίσουν εννοιολογικά διακριτά θέματα (π.χ. εργασία, δεξιότητα στην επίλυση προβλημάτων, λεξιλόγιο) της εφαρμογής της θεματικής περιοχής. 

Η Μοντελοποίηση Γνώσης (Knowledge Modelling) χρησιμοποιήθηκε για την περιγραφή της διαδικασίας καθιέρωσης αυτών των μοντέλων. Η Ανάλυση Γνώσης (Knowledge Analysis) και το Σύστημα Σχεδίασης (Design System) (KADS) (Wielinga 1992), (Schreiber 1993) ήταν μια δομημένη μεθοδολογία που εξελίχθηκε σε διάστημα μεγαλύτερο από μια δεκαετία, προωθώντας αυτή τη μέθοδο εξέλιξης και είναι σήμερα αποδεκτή όχι μόνο ως μια τυποποιημένη μεθοδολογία για τη σχεδίαση των συστημάτων γνώσης στην Ευρώπη αλλά και ως ένα μεθοδολογικό πλαίσιο διαχείρισης της γνώσης εντός μιας επιχείρησης.
1.16. Το common Knowledge Analysis and Design System (commonKADS)

Το KADS (Wielinga 1992), (Schreiber 1993) αποτέλεσε την πρώτη μεθοδολογική προσέγγιση για την ανάλυση της γνώσης και την περαιτέρω ανάπτυξη ΒΓΣ. Η μεθοδολογία αυτή εξελίχθηκε, συμπεριλαμβάνοντας και κατευθυντήριες γραμμές του οργανισμού τυποποίησης ISO (ISO 9000)  και έλαβε το όνομα commonKADS (Schreiber 1994a,) και σύμφωνα με τους Schreiber (1999), Papavasiliou (2002), αποτελεί πλέον ένα ολοκληρωμένο πλαίσιο για τη διαχείριση της γνώσης. Αναπτύχθηκε μέσα από μια σειρά Ευρωπαϊκών ερευνητικών έργων, υποστηριζόμενα από την πρωτοβουλία ESPRIT και, συνοπτικά, η μεθοδολογία του υπέδειξε στο μηχανικό της γνώσης ότι κατά την ανάπτυξη ενός ΒΓΣ έπρεπε πρώτα να εκμαιεύσει τη γνώση από τον ειδικό της θεματικής περιοχής και μετά να δημιουργήσει μια σειρά μοντέλων γνώσης, τα οποία να περιγράφουν τη γνώση αυτή του ειδικού, χωρίς όμως να λαμβάνουν υπ’ όψιν τους περιορισμούς της πραγματικής υλοποίησης. Η σειρά των μοντέλων αυτών είναι γνωστή ως τα «μοντέλα του commonKADS» (commonKADS model set) και αποτελούνται από αυτό του οργανισμού (organization), της εργασίας (task), του πράκτορα (agent), της επικοινωνίας (communication), της δεξιότητας (expertise) και της σχεδίασης (design). Τα πρώτα τέσσερα επικεντρώνονται στην μοντελοποίηση της οργάνωσης ενός ΒΓΣ. Το μοντέλο της δεξιότητας περιγράφει τη γνώση που απαιτείται προκειμένου να εκτελεσθεί μια εργασία ή να επιλυθεί ένα γενικότερο πρόβλημα χρησιμοποιώντας μια Μέθοδο Επίλυσης Προβλήματος ΜΕΠ (Problem Solving Method - PSM). Αυτή η γνώση είναι ανεξάρτητη από τον τρόπο υλοποίησης και όπως περιγράφεται στο κεφάλαιο 3 βασίζεται στο σχεδιασμό με βάση τη δομική διατήρηση (structured-preserving design) (Breuker 1994), (Schreiber 1994a). Τέλος, το μοντέλο της σχεδίασης αναπτύσσεται με σκοπό τη διευκόλυνση της μετάβασης από το μοντέλο δεξιότητας στην τελική υλοποίηση του ΒΓΣ, περιγράφοντας τις επιλογές των γλωσσών και φορμαλισμών αναπαράστασης και τις γενικότερες σχεδιαστικές απαιτήσεις [βλέπε (Breuker 1994), (Schreiber 1994a) για περισσότερες πληροφορίες].
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Η σειρά των μοντέλων του commonKADS απεικονίζεται στο σχήμα 7
Σχήμα 7 Τα μοντέλα του commonKADS και οι εξαρτήσεις τους [προσαρμογή από Schreiber (1994a)]
Η γνώση που εμπεριέχεται στο μοντέλο δεξιότητας αναλύεται σε δύο κατηγορίες, στη γνώση θεματικής περιοχής (domain knowledge) και στη γνώση ελέγχου (control knowledge). Η πρώτη, όπως αναφέρουν οι Schreiber (1994a) και Breuker (1994) είναι στατική και αποτελείται από τις έννοιες, τις μεταξύ τους σχέσεις και τα γεγονότα τα οποία απαιτούνται προκειμένου να επιτευχθεί ο συλλογισμός γύρω από κάποια συγκεκριμένη θεματική περιοχή. Αυτή η γνώση δεν περιλαμβάνει πληροφορίες σχετικά με τον τρόπο επίλυσης του προβλήματος. Η γνώση ελέγχου διασπάται σε δύο υπό-κατηγορίες: τη γνώση επαγωγικού συλλογισμού (inference knowledge) και τη γνώση εργασίας (task knowledge). Η πρώτη περιγράφει τα μεμονωμένα συλλογιστικά βήματα που διενεργούνται πάνω στη γνώση της θεματικής περιοχής και η γνώση εργασίας υποδεικνύει τον τρόπο με τον οποίο μπορεί να διασπασθεί μια υψηλού επιπέδου ενέργεια συλλογισμού (top-level reasoning task) σε μεμονωμένα συλλογιστικά βήματα.

Ο σχεδιασμός με βάση την κρισιμότητα (risk driven design) της προσέγγισης του commonKADS έγκειται στην εφαρμογή της σπείρας του Bohem (βλέπε σχήμα 8) και υποδεικνύει ότι προκειμένου να αναπτυχθούν τα μοντέλα μπορεί να μην ακολουθηθεί η ολοκληρωτική συμπλήρωση των προτύπων (templates) αυτών [βλέπε (Schreiber 1994a, 1999) σχετικά με τα πρότυπα του κάθε μοντέλου] αλλά να επιλεχθούν τα μοντέλα, ανάλογα με τις παραμέτρους κρισιμότητας κάθε υλοποίησης και το σε ποιο απ’ αυτά πρέπει να δοθεί ιδιαίτερη βαρύτητα. Ως κρισιμότητα εννοείται ένα σύνολο από παράγοντες κάποιας συγκεκριμένης περιοχής που πιθανόν να θέσουν σε κίνδυνο την εφαρμογή του έργου. Ως εκ τούτου, ο κύκλος διαχείρισης του commonKADS, προϋποθέτει ότι κάθε φορά που εντοπίζονται τέτοιοι παράγοντες, η σχεδίαση του υπό ανάπτυξη συστήματος αναδιαμορφώνεται και ελέγχεται, σε αντίθεση φυσικά με το κλασικό μοντέλο καταρράκτη (waterfall). Το αποτέλεσμα είναι ότι μέχρι την τελική σχεδίαση έχουν μειωθεί σημαντικά οι κίνδυνοι που πιθανόν να προκύψουν από τους παραπάνω παράγοντες.
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Για παράδειγμα, ο μηχανικός γνώσης μπορεί να αναπτύξει με διεξοδικό τρόπο αρχικά το μοντέλο εμπειρίας, όπως στην περίπτωση ενός πολυσύνθετου υψηλού επιπέδου συλλογισμού και εν συνεχεία να αναπτύξει ένα περισσότερο λιτό μοντέλο του οργανισμού ή του πράκτορα.

Σχήμα 8 Η σπείρα του Bohem 
Στη διατριβή υιοθετούνται οι παρακάτω βασικές κατευθυντήριες γραμμές της προσέγγισης του commonKADS και πιο συγκεκριμένα:

α. Υιοθετείται το μοντέλο του οργανισμού (Schreiber 1994a, 1999) το οποίο μετασχηματίζεται έχοντας ως κέντρο βάρους τη λειτουργία ή στην περίπτωση της παρούσας διατριβής, την Εργασία Εντάσεως Γνώσεως (βλέπε κεφάλαιο 2)

β. Η μοντελοποίηση του φυσικού περιβάλλοντος ή πραγματικού κόσμου ενός ΣΠΠ πραγματοποιείται βάσει της Σχεδίασης Διατήρησης της Δομικής Επάρκειας (ΣΔΔΕ) (Structure Preserving Design) του μοντέλου εμπειρίας (βλέπε κεφάλαιο 3)

γ. Υιοθετούνται οι  πρωτογενείς Μέθοδοι Επίλυσης Προβλήματος (ΜΕΠ) βάσει των οποίων αναπτύχθηκαν οι βιβλιοθήκες (Breuker, 1994) του commonKADS (βλέπε κεφάλαιο 3) και των οποίων η εφαρμογή οδηγεί στην ανάπτυξη της γνώσης του πεδίου ορισμού

δ. Ακολουθήθηκε η προσέγγιση της σχεδίασης με βάση την κρισιμότητα (risk driven design) με αποτέλεσμα ένα συνεχόμενο μετασχηματισμό και εμπλουτισμό της θεμελιώδους αρχιτεκτονικής του Επικουρικού Συστήματος Επιχειρησιακής Μνήμης (ΕΣΕΜ) και 

ε. Αναπτύχθηκαν τα βασικά συστατικά του μοντέλου σχεδίασης (βλέπε κεφάλαιο 4)

Συνοψίζοντας, η μεθοδολογία του commonKADS υιοθετείται εντός του έργου προκειμένου να παράσχει τον τρόπο ανάπτυξης των μοντέλων του «πως» και του «τι είδους» (βλέπε ενότητα 1.12) της συμπεριφοράς του πράκτορα. Τα μοντέλα γνώσης που αναπτύσσονται όμως, αναπαριστώντας ολόκληρο το φυσικό περιβάλλον μιας ΕΕΓ, όπως η επιθεώρηση ενός πλοίου εμπεριέχουν και την ορθολογιστική συμπεριφορά ενός πράκτορα, γεγονός το οποίο διαφοροποιεί σημαντικά το ΕΣΕΜ από τα κλασικά ΒΓΣ.

1.17. Οι έννοιες που διέπουν τη Ροή Εργασίας

Στην παρούσα διατριβή, ως πρόβλημα, εννοείται η μοντελοποίηση και εξομοίωση της εκτέλεσης μιας ΕΕΓ. Η Μέθοδος Επίλυσης Προβλήματος (ΜΕΠ) που χρησιμοποιείται, είναι η «Διαίρει και Βασίλευε» (Divide and Conquer) (Breuker, 1994). Η μέθοδος αυτή, όπως περιγράφεται στο τρίτο κεφάλαιο αποσκοπεί στη διάσπαση μιας γενικότερης εργασίας (task), όπως είναι μια ΕΕΓ, στα συστατικά της μέρη. Η σύγχυση όμως που επικρατεί, όπως διαπιστώθηκε σε συνέχεια αναδρομής στη βιβλιογραφία, γύρω από τους ορισμούς των συστατικών μερών μιας γενικότερης εργασίας όπως μια ΕΕΓ, ανάγκασε το συγγραφέα να αποσαφηνίσει σχετικές έννοιες.

Η αναζήτηση του όρου διαδικασία στα ελληνο-αγγλικά μεταφραστικά λεξικά την εμφάνισε να αποτελεί μετάφραση τόσο της λέξης process όσο και της λέξης procedure. Από την άλλη, η αναζήτηση των όρων process και procedure σε αγγλικά λεξικά εμφάνισε ένα πρώτο διαχωρισμό μεταξύ τους.

Σύμφωνα με το λεξικό των Geddes & Gosset, “process is a course of going on, a series of events or actions, a method of operation, to handle something following set procedures”, ενώ η άποψη του λεξικού του Hornby είναι περισσότερο λιτή και αυτή όμως διαχωρίζει τους όρους:

“Process is a connected series of actions or changes, especially such as are involuntary or unconscious and procedure is the order of doing things.”

Διαφαίνεται λοιπόν η ειδοποιός διαφορά του διαδικαστικού τρόπου εκτέλεσης ενεργειών (procedural way of doing things) από την προβολή της αλληλουχίας των ενεργειών αυτών. Ο Sowa (2000) επισημαίνει το διαχωρισμό αυτό δηλώνοντας ότι “a process is an evolving sequence of states and events, in which one of the states or events is marked current at the context dependent time called #now και ότι a procedure is a pattern or script that determines the types of states and events that may occur in an entire family of processes”.

Συγγραφείς στον τομέα του μάνατζμεντ, αναφέροντας χαρακτηριστικότερα τους Davenport (1993), Hammer (1993), Johansson (1993) και Rummler (1995), κατέληξαν στο συμπέρασμα ότι με τον όρο process ορίζεται μια δομημένη και μετρήσιμη σειρά ενεργειών (activities ή tasks), σχεδιασμένες έτσι ώστε λαμβάνοντας δεδομένα (input) να παράγουν συγκεκριμένα αποτελέσματα (outcomes) για κάποιον πελάτη ή αγορά, έχοντας παράλληλα διακριτή αρχή και τέλος.

Στην παρούσα διατριβή υιοθετούνται οι όροι «διαδικασία» για τη μετάφραση της αγγλικής λέξης «procedure», «δραστηριότητα» για τη μετάφραση του όρου «process» και «εργασία» για τη μετάφραση του όρου «task», οι οποίοι βρίσκονται σε αρμονία και με την προσέγγιση του commonKADS. Σύμφωνα με αυτήν, ένα τμήμα μιας επιχείρησης εκτελεί μία λειτουργία (function), η οποία αποτελείται από δραστηριότητες (processes) που με τη σειρά τους συνίστανται από εργασίες (tasks) (βλέπε σχήμα 10 δευτέρου κεφαλαίου). Μια διαδικασία απoτελείται από δραστηριότητες, οι οποίες με τη σειρά τους συντίθενται από εργασίες.

Με τον όρο Εργασία Εντάσεως Γνώσης υποδηλώνεται μια ολόκληρη διαδικασία (procedure), όπως για παράδειγμα η «Επιθεώρηση ενός υπό επισκευή πλοίου» (βλέπε ενότητα.1.1). Οι επιμέρους εργασίες που προϋποθέτουν γνώση για την αποτελεσματική εκτέλεσή τους, αποκαλούνται κρίσιμες εργασίες (critical tasks) σύμφωνα με τους Grundstein (1996a, 1996b) και Barthes (1999).  Η επεξήγηση του συγκεκριμένου όρου κρίνεται σκόπιμη εντός του πλαισίου της παρούσας διατριβής, προς αποφυγή παρερμηνείας της έννοιας της ΕΕΓ με τη γενικευμένη απόδοσή της, σύμφωνα με τους Abecker (1999a) και Breuker (2000).

1.18. Το έργο Knowledge Desktop Environment  (KDE )

Το KDE ήταν ένα ερευνητικό πρόγραμμα της δράσης ESPRIT που χρηματοδοτήθηκε από την Ευρωπαϊκή Κοινότητα. Οι γενικοί του στόχοι επικεντρώθηκαν σε μια συνεισφορά, εντός του γενικότερου ανταγωνιστικού κλίματος που παρατηρείται στην ευρωπαϊκή βιομηχανία σε σχέση με τη διαχείριση γνώσης απλοποιώντας την επιλογή και την πρόσβαση σε αυτήν, σε όλα τα επίπεδα της επιχείρησης. Ειδικότερα οι στόχοι του προγράμματος συνοψίζονται στους ακόλουθους:

1. Ανάπτυξη σαφών και εύχρηστων μεθόδων προκειμένου να μοντελοποιηθούν οι απαιτήσεις της Διαχείρισης Γνώσης (ΔΓ)  ενός οργανισμού.

2. Ανάπτυξη ενός συνόλου εργαλείων που συνεπικουρούν τις παραπάνω μεθόδους ΔΓ, των οποίων η επάρκεια κρίθηκε βάση υλοποίησης σε δυο τελικούς χρήστες : την ABB και την BV.
3. Ανάπτυξη ενός ολοκληρωμένου περιβάλλοντος με τίτλο «Επιφάνεια Εργασίας Εργάτη Γνώσης» (Knowledge Worker Desktop) που παρέχει εύκολη πρόσβαση στη γνώση που έχει ανάγκη ο χρήστης στην καθημερινή του εργασία και που πραγματοποιήθηκε μέσω ενός ΕΣΕΜ.
Οι συμμετέχοντες του προγράμματος ήταν: η εταιρεία συμβούλων Salustro-Reydel Management, το Πανεπιστήμιο του Άμστερνταμ, που είχαν υπό την ευθύνη τους την ανάπτυξη των μεθόδων ΔΓ · οι εταιρείες συστημάτων πληροφορικής TXT e-solutions και Intrasoft International, που συμμετείχαν στην ανάπτυξη της προαναφερθείσας μεθοδολογίας  και του περιβάλλοντος λογισμικού· τέλος, η ABB-Eutech και η BV που παρείχαν σενάρια υλοποίησης, οι οποίοι απετέλεσαν τους τελικούς χρήστες του έργου.

Το KDE απετέλεσε ταυτόχρονα μια Μεθοδολογία ΔΓ και μια υποστηρικτική προς αυτή τεχνολογική υποδομή. Ένα από τα σημαντικά επιτεύγματα του έργου αποτελεί η ανάπτυξη αμφοτέρων των παραπάνω σε ένα θεμελιώδες επίπεδο, έτσι ώστε οι υλοποιήσεις στις επιχειρήσεις τελικούς χρήστες να αποτελούν στιγμιότυπα αυτής (βλέπε τρίτο κεφάλαιο). Το KDE το κατάφερε αυτό υιοθετώντας:

· Μια μεθοδολογία που σε ένα εκ των σταδίων της ανέπτυξε ένα εκτενές μοντέλο μιας ΕΕΓ. Μέσω της χρήσης των Διαγραμμάτων Λογικής της Ροής εργασίας (ΔΛΡΕ) (βλέπε δεύτερο κεφάλαιο) και των αντιστοίχων προτύπων εκμαίευσης γνώσης, η γνώση εντός του οργανισμού ομαδοποιήθηκε σε ένα αφηρημένο επίπεδο και αναπτύχθηκαν στιγμιότυπα τα οποία εντάχθηκαν στο ΕΣΕΜ της κάθε επιχείρησης. 

· Ένα σύνολο εργαλείων για τη δημιουργία των μοντέλων γνώσης που συνθέτουν την ΕΜ.

· Την οργάνωση της πληροφορίας σε επίπεδα, την κατανομή ρόλων σε πράκτορες λογισμικού και την ανάπτυξη τρόπου επικοινωνίας μεταξύ τους ή όπως περιγράφονται και στο έργο των Tornielli (2000),  Jansweijer (2001) και Papantoniou (2002a), ο Χώρος Διανόησης (Mental Space) και η Γλώσσα Επικοινωνίας Πρακτόρων (Papantoniou 2001a, 2002a, 2002b) αντίστοιχα. 

Τέλος, το έργο KDE ανέπτυξε προδιαγραφές μιας Επιφάνειας Εργασίας Εργάτη Γνώσης (Knowledge Worker Desktop), ως ένα σύνολο διασυνδέσεων χρήστη (user interfaces). Η επιφάνεια αυτή επιτρέπει, μέσω Διαδράσεων Ανθρώπου Μηχανής (Human Computer Interactions – HCI) την παροχή άμεσης πληροφόρησης όποτε αυτό κρίνεται αναγκαίο και  ανεξάρτητα από αυτόν που τη δημιούργησε εντός του οργανισμού

Από τεχνική άποψη, το ΕΣΕΜ του έργου ακολούθησε τις προδιαγραφές των προηγουμένων ενοτήτων. Ενσωμάτωσε την επιχειρησιακή πληροφοριακή υποδομή, με έναν αρκετά γενικευμένο τρόπο ώστε να προσαρμόζεται σε πολλές επιχειρήσεις. Το ΕΣΕΜ σχεδιάσθηκε έτσι ώστε να είναι ευέλικτο και η ΕΜ του να μπορεί να ενσωματώσει διαφορετικά επίπεδα γνώσης γύρω από κάποια θεματική περιοχή (βλέπε τρίτο κεφάλαιο). Για την επίλυση παρόμοιων προβλημάτων από διαφορετικού τύπου χρήστες, το ΕΣΕΜ του KDE αναπτύχθηκε χρησιμοποιώντας μια Αρχιτεκτονική Βασισμένη σε Πράκτορες (ΑΒΠ) (Agent-Based Architecture). Όπως υποστηρίζει ο Papantoniou (2001a, 2002a, 2002b), οι πράκτορες του ΕΣΕΜ του KDE μπορούν να αναπαριστούν την πληροφοριακή υποδομή, να συλλέγουν πληροφορίες, να οπτικοποιούν διασυνδέσεις χρήστη και να μεταβιβάζουν πληροφορίες μεταξύ τους, με αποτέλεσμα τη διάχυση της γνώσης εντός του ΕΣΕΜ, σύμφωνα με το Χάρτη Γνώσης (Knowledge Map) του οργανισμού. Η ΑΒΠ επιτρέπει την επέκταση του ΕΣΕΜ με νέα χαρακτηριστικά ή περαιτέρω ένταξη πληροφοριακών υποδομών διαμέσου της προσθήκης νέων πρακτόρων που τις αντιπροσωπεύουν. Για παράδειγμα, αν ένας οργανισμός διαθέτει ένα σύστημα ERP που πρέπει να ενσωματωθεί στο ΕΣΕΜ, αυτό που απλά χρειάζεται, είναι να ανατεθεί σ’έναν πράκτορα να αναπαραστήσει το σύστημα και να ταξινομήσει τα εισερχόμενα και εξερχόμενα δεδομένα. Έτσι, ο πράκτορας μπορεί να συνεργαστεί με υψηλότερου επιπέδου πράκτορες, ώστε να διανείμει την πληροφορία, όπως απαιτείται. 

Οι παράγοντες του έργου KDE, ανέπτυξαν μια γενική μεθοδολογία ΔΓ, σε τρία επίπεδα που, ονομαστικά, είναι τα εξής: 

· Επίπεδο στρατηγικού προσανατολισμού και σχεδίου

· Επίπεδο παρακολούθησης και ελέγχου

· Επίπεδο τεχνολογικής υλοποίησης

Από το συνολικό σημαντικό έργο του KDE, στην παρούσα διατριβή περιγράφονται αυτά που αποτελούν τη συνεισφορά του συγγραφέα της, ο οποίος ηγήθηκε της Τεχνικής κάλυψης του έργου ως επικεφαλής της Τεχνικής Επιτροπής (Technical Steering Committee Leader).

Παρόλο που η συμμετοχή του συγγραφέα δεν αφορούσε συνεισφορά μόνο σε τεχνικά ζητήματα αλλά και στον καθορισμό της ευρύτερης μεθοδολογίας και στην αναλυτική μελέτη των απαιτήσεων των τελικών χρηστών σχετικά με τη διαχείριση της γνώσης, στοιχεία σχετικά με τις δραστηριότητες αυτές δεν περιγράφονται εντός της διατριβής, μια και αυτή αναφέρεται περισσότερο σε τεχνικού ενδιαφέροντος ζητήματα. Παρά ταύτα πραγματοποιούνται παραπομπές σε μελέτες του ιδίου για την καλύτερη κατανόηση από τον αναγνώστη.

Αναλυτικά οι λόγοι που ώθησαν το συγγραφέα στη σύνταξη της παρούσας διατριβής περιγράφονται στην ενότητα 1.29 του παρόντος κεφαλαίου καθώς στο σημείο αυτό κρίνεται σκόπιμη η παρουσίαση της επιχείρησης της Bureau Veritas, ενός από τους τελικούς χρήστες του έργου.
1.19. Bureau Veritas

Το 1828, οι A. Delaye, L. van den Broek και A. Morel ίδρυσαν το "Information Bureau for Maritime Insurers", που είχε σκοπό την "ανακάλυψη της αλήθειας και την έκφρασή της χωρίς φόβο ή εύνοια". Ο σκοπός ήταν να παρέχει στους ασφαλιστές όλες τις πληροφορίες που χρειάζονται για να εκτιμήσουν τον βαθμό της αξιοπιστίας των πλοίων και του εξοπλισμού τους, και να προστατέψουν την ασφάλεια της ζωής και της ιδιοκτησίας. Ο κόσμος έχει αλλάξει και έχει προοδεύσει από το 1828, καθώς βιομηχανικές, τεχνολογικές και πολιτιστικές επαναστάσεις έχουν διαδεχτεί η μία την άλλη. Η Bureau Veritas κατάφερε να συμβαδίσει με τις νέες τάσεις, συνεχίζοντας να βλέπει τον εαυτό της ως τον εγγυητή του σεβασμού προς την ποιότητα, την υγεία, την ασφάλεια και το περιβάλλον, παγκοσμίως. 
Πλέον, η Bureau Veritas είναι ένας διεθνής όμιλος παροχής υπηρεσιών. Με περισσότερους από 100.000 πελάτες σε 150 χώρες, οι 10.200 υπάλληλοι του ομίλου, πραγματοποιούν έναν κύκλο εργασιών, που ανέρχεται σε 702 δισεκατομμύρια Euros στους βασικούς οικονομικούς τομείς της ναυτιλίας, της βιομηχανίας, των κατασκευών κτιρίων, της αεροναυτικής και διαστημικής, του παγκοσμίου εμπορίου και των καταναλωτικών αγαθών.

1.19.1. Η Επιχειρησιακή μονάδα της Ναυτιλίας

Η επιχειρησιακή μονάδα της ναυτιλίας είναι η πιο διεθνής και πιο διασκορπισμένη του ομίλου (Papantoniou 2000). Απασχολεί περίπου 1.200 άτομα, μεταξύ των οποίων και 600 επιθεωρητές πλοίων, που εργάζονται για το δίκτυο της Bureau Veritas. Τόσο η γεωγραφική διασπορά όσο και οι περιγραφόμενες στα επόμενα κεφάλαια, σημαντικές επιπτώσεις για την επιχείρηση της ατυχούς εκτέλεσης μιας επιθεώρησης αποτελούν τους λόγους, όπως αναφέρουν και οι Papantoniou (2000) και Basseras (2000), για τους οποίους ενεπλάκη η Bureau Veritas στο Ευρωπαϊκό πρόγραμμα KDE. 

Η επιχειρησιακή μονάδα της ναυτιλίας είναι οργανωμένη σύμφωνα με το μοντέλο που έχει ο όμιλος της Bureau Veritas. Οι διευθύνσεις της διανέμονται σε λειτουργικά τμήματα (Διοίκηση, Οικονομικά, Επικοινωνία, Ποιότητα, Μάρκετινγκ), γεωγραφικά τμήματα (Hellenic and Black Sea Region, France, USA-Canada) και σε ένα αγοραστικό τμήμα (technical or ship in-building, ship in-service). Το οργανωτικό της μοντέλο ακολουθεί την προσέγγιση των πέντε βασικών συστατικών του Mintzberg (1979) και για περισσότερες πληροφορίες ο αναγνώστης μπορεί να ανατρέξει στους Papantoniou (2000) και Basseras (2000).

1.19.2. Τμήμα Διαχείρισης των υπό επισκευή πλοίων (Department de  Service Naval) 

Το τμήμα DNS ήταν αυτό που ενεπλάκη στο έργο KDE ως ένας από τους τελικούς χρήστες της μεθοδολογίας ΔΓ και του συνεπαγόμενου ΕΜΕΣ. Η συνοπτική περιγραφή που ακολουθεί έχει σκοπό την κατανόηση του ρόλου του υπάρχοντος πληροφοριακού συστήματος Advanced Ship Management System (ASMS) αλλά και των βασικών δραστηριοτήτων αυτών που το χρησιμοποιούν.

Η οργανωτική δομή του τμήματος αποτελείται από τα 4 επίπεδα της Διοίκησης, των 10 ναυτιλιακών κέντρων, των λειτουργικών μονάδων (150 Ερευνητικά κέντρα και Τοπικά Κέντρα Ελέγχου) και τους περίπου 1000 Προϊστάμενους (Ship in Service Operation Managers – SSOM) και Επιθεωρητές (Surveyors). 

1.19.3. Το ASMS και οι ρόλοι των χρηστών 

Οι γενικοί στόχοι του ASMS αρχικά, ήταν να συγκροτήσει ένα πληροφοριακό δίκτυο παγκόσμιας κλίμακας, χρησιμοποιώντας νέες τεχνολογίες πληροφοριών και επικοινωνίας και να υποστηρίζεται από σχετικές εφαρμογές λογισμικού στις οποίες θα μπορούσαν να ανατρέχουν επιθεωρητές, προϊστάμενοι αλλά και πελάτες. Οι εφαρμογές αυτές κάλυπταν τα διαφορετικά στάδια του κύκλου ζωής ενός πλοίου, σύμφωνα με τον πίνακα 1.
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Πίνακας 1 Ο κύκλος ζωής ενός πλοίου [προσαρμογή από (Basseras 2000)]

Το ASMS υποστηρίζεται από διάφορες εφαρμογές, όπως οι βάσεις δεδομένων Veristar (γενικές πληροφορίες για τα πλοία που διαχειρίζονται οι επιθεωρητές της Bureau Veritas) και Neptune (πληροφορίες για τα αντικείμενα προς επιθεώρηση, τις βλάβες που εμφανίζονται σε αυτά και τις υλοποιημένες επισκευές) αλλά και πύλες πληροφοριών (Portals) όπως ο ναυτιλιακός διαδικτυακός τόπος που είναι προσβάσιμος και από τους πελάτες της Bureau Veritas. Η πύλη αυτή προσφέρει στα μέλη που έχουν πρόσβαση με κωδικό, πληροφορίες σχετικές με την κατάσταση του πλοίου τους, μέσω των εφαρμογών: Μητρώο πλοίου (Ship Register) και Γεννήτρια Στατιστικών Αναφορών (Statistic Report Generator) του συστήματος ASMS. Από την έναρξή του το 1997, σύμφωνα με τον Papantoniou (2000), το ASMS παρέδωσε περισσότερες από 40.000 αναφορές επιθεώρησης (το 95% των αναφορών αυτών είναι σε ηλεκτρονική μορφή), περισσότερα από 95.000 πιστοποιητικά πλοίων και πάνω από 13.000 πιστοποιητικά επιθεώρησης υλικών και εξοπλισμού (το 90% των πιστοποιητικών επιθεώρησης είναι σε ηλεκτρονική μορφή). 

Κατά τη διάρκεια σύνταξης της παρούσας διατριβής, με την προσθήκη του υπό μελέτη ΕΜΕΣ, το ASMS συμπληρώθηκε έτσι ώστε να ευνοεί όχι μόνο το συγκεντρωτικό έλεγχο της δραστηριότητας της επιθεώρησης αλλά και την οριζόντια (υπό την έννοια της ιεραρχικής δομής των υπό-τμημάτων) διάδοση των καλύτερων πρακτικών επιθεωρήσεων και της γενικότερης εμπειρίας των υπαλλήλων του τμήματος (βλέπε δεύτερο κεφάλαιο ενότητες 2.6 έως 2.9). Όπως διαπίστωσε ο Papantoniou (2000), πριν την εφαρμογή του ΕΜΕΣ, το ASMS υποστήριζε τον επιθεωρητή κατά την εργασία του, σύμφωνα με τον ακόλουθο τρόπο που περιγράφεται συνοπτικά. Ο επιθεωρητής έστελνε μία αίτηση για αριθμό εργασίας (Request For Job Number) στα κεντρικά γραφεία, προσδιορίζοντας το υπό επιθεώρηση πλοίο και τα κύρια χαρακτηριστικά του. Οι  πληροφορίες αυτές επέτρεπαν στον επιθεωρητή να αποσπάσει από τη βάση δεδομένων αντικειμένων επιθεώρησης, μόνο τα αντικείμενα που αφορούν στο συγκεκριμένο πλοίο. Η αυτόματη αυτή εξαγωγή στοιχείων διαρκούσε περίπου 30 λεπτά και εν συνεχεία ο επιθεωρητής μπορούσε να ανέβει στο πλοίο να εκτελέσει την επιθεώρηση. Μετά το πέρας αυτής, επέστρεφε στο γραφείο του, συνέτασσε την εγκεκριμένη αναφορά ζημιών, επισκευών και τελικής επιθεώρησης, την οποία μεταβίβαζε στον προϊστάμενό του (SSOM) για επικύρωση, ηλεκτρονική και hard-copy αρχειοθέτηση και τιμολόγηση. 

Παρόλη την παραπάνω περιγραφείσα σημαντική συνεισφορά, το ASMS αδυνατούσε να προσδώσει τις βασικές λειτουργίες κεφαλαιοποίησης και περαιτέρω διαχείρισης της γνώσης, όπως περιγράφηκαν στην ενότητα 1.2 Αυτό κρίθηκε απόλυτα λογικό καθώς το ASMS είχε σχεδιασθεί με σκοπό να πληροί τις προδιαγραφές ενός Πληροφοριακού Συστήματος Παρακολούθησης και Διοίκησης (Management Information System – MIS) [βλέπε van Hee (1994) για μια σαφή παρουσίαση των προδιαγραφών τέτοιων συστημάτων] και όχι ενός συστήματος με προδιαγραφές συμβατές με αυτές των ΒΣΓ που αναφέρθηκαν στα προηγούμενα κεφάλαια.

1.20. Μοντέρνα ΕΣΕΜ, οι αδυναμίες τους και οι λόγοι σύνταξης της διατριβής

Στη μελέτη του ο Kuhn (1997), διακρίνει δύο τρόπους μέσω των οποίων καταφέρνουν οι επιχειρήσεις να συγκρατήσουν την Επιχειρησιακή Εμπειρία (Organizational expertise) ένα παράδειγμα της οποίας εύκολα συνάγει ο αναγνώστης από την περιγραφή της επιθεώρησης ενός πλοίου. Η συγκράτηση αυτή, σύμφωνα με τον Kuhn πραγματοποιείται από πληροφοριακά συστήματα, με χαρακτηριστικά παρόμοια με εκείνα της προηγούμενης ενότητας, τα οποία πρέπει να αντιλαμβάνονται την Επιχειρησιακή Εμπειρία:
· είτε ως μια δραστηριότητα (process centered view) επικοινωνιακού χαρακτήρα, την οποία και βελτιώνουν συνεχώς με τη χρήση εφαρμογών ομαδικής εργασίας (groupware applications), τεχνολογίες επιχειρησιακών δικτύων (intranets), συστήματα ελέγχου ροής εργασίας (workflow control systems), εφαρμογές τηλεδιασκέψεων και ενημερωτικούς πίνακες (bulletin boards), βάσεις δεδομένων, διανεμημένα συστήματα hypertext, συστήματα σχεδιασμού και συστήματα λήψης αποφάσεων. 

· είτε ως ένα προϊόν γνώσης (knowledge object), το οποίο θεωρείται το αποτέλεσμα της εκτέλεσης της εργασίας με βάση τη γνώση. Ως εκ τούτου, η αντίληψη αυτή, επικεντρώνεται στην έννοια του προϊόντος της γνώσης (product centered view), δίνοντας έμφαση στα έγγραφα, τη δημιουργία τους, την αποθήκευσή τους και την  επαναχρησιμοποίησή τους μέσα στην επιχειρησιακή κοινότητα.

Η αναδρομή στη βιβλιογραφία από μέρους του συγγραφέα της διατριβής (αλλά και των παραγόντων του έργου KDE) είχε ως αποτέλεσμα τη διαπίστωση ότι όλα τα έργα που πραγματεύονται είτε την ανάπτυξη Επιχειρησιακής Μνήμης [βλέπε Dieng (1998), Teeni (2000), Papavassiliou (2002) για συγκριτικές μελέτες], όσο και ΕΣΕΜ, με βάση τον ορισμό που δόθηκε στην ενότητα 1.5 ακολουθούν κατά βάση μια εκ των δύο παραπάνω προσεγγίσεων, με κάποια από αυτά να επιχειρούν έναν συνδυασμό τους (Abecker 2001a), (Papavassiliou 2002), (Karagiannis 2000). Αναμφισβήτητα, προσεγγίσεις, όπως οι τελευταίες, αποτελούν θεωρητικά τουλάχιστον τη βέλτιστη λύση.  Όμως αν αναλογισθεί κανείς τη πληθώρα των απόψεων, προσεγγίσεων και υλοποιήσεων που διέπουν την ανάπτυξη τέτοιων συστημάτων (βλέπε Teeni (2000), καταλήγει στο συμπέρασμα ότι σε σύντομο χρονικό διάστημα θα υπάρχουν ΕΣΕΜ που θα χαρακτηρίζονται από διαφορετικού τύπου αντιλήψεις και τεχνολογικές υλοποιήσεις. Άρα λοιπόν ένα από τα βασικότερα κριτήρια σχεδίασης των ΕΣΕΜ αποτελεί η επαναχρησιμοποίηση αυτών, υπό την έννοια ότι αν όχι όλο εξ’ ολοκλήρου, τουλάχιστον τμηματικά να μπορούν να υλοποιηθούν σε διαφορετικού τύπου επιχειρήσεις.

Στις επόμενες ενότητες περιγράφονται οι κυριότερες προσεγγίσεις αναφορικά με ΕΜ και ΕΣΕΜ που απαντώνται τόσο στον ερευνητικό όσο και στον ευρύτερο επιχειρησιακό τομέα. Διαπιστώνεται η διαφορετική μεθοδολογική προσέγγιση του κάθε ενός από αυτά βάση ενός πλαισίου συγκεκριμένων κριτηρίων αξιολόγησης, με βάση τις παραπάνω παραδοχές.

1.21. Οι διαφορετικές αντιλήψεις της Επιχειρησιακής Εμπειρίας
Τα περιβάλλοντα που υποστηρίζουν την προσέγγιση της απόκτησης της εμπειρίας μέσω της εφαρμογής δραστηριοτήτων όπως η συλλογική εργασία αν και προσφέρουν καινοτομίες όταν εφαρμόζονται μέσα σε επιχειρήσεις, είτε με τη μορφή συγκεκριμένου σκοπού υποδομών (πχ. συστήματα ηλεκτρονικού ταχυδρομείου) είτε με ολοκληρωμένες πύλες πληροφορίας ή γνώσης [(Autonomy 2001), (Verity 2001), (Plumtree 2001), (Jasmine 2001)] αδυνατούν, ως επί το πλείστον, να ικανοποιήσουν τις απαιτήσεις της διαχείρισης της γνώσης που περιγράφηκαν στις προηγούμενες ενότητες. Αυτό κυρίως οφείλεται στο γεγονός ότι δεν παρέχουν ένα σαφές μοντέλο της αναπαράστασης της γνώσης της επιχείρησης το οποίο να έχει ως πυρήνα το προϊόν της γνώσης, όπως υποδεικνύουν οι ορισμοί της ΕΜ και να προσδιορίζει τη ροή εργασίας ανάπτυξής του. Για παράδειγμα το περιβάλλον ΔΓ της IBM, Lotus Discovery Server (2001) αναπτύσσει ένα Χάρτη Γνώσης της επιχείρησης στον οποίο τα έγγραφα ομαδοποιούνται βάση ταξινομιών.[βλέπε Mack (2001) και Marwick (2001) για περισσότερες πληροφορίες]. Όμως προκειμένου στην απόκτηση γνώσης για το ποιες εργασίες οδήγησαν στη σύνταξη του εγγράφου αυτού ή σε ποιες πηγές ανέτρεξε ο συγγραφέας αυτού η τεκμηρίωση του περιβάλλοντος αυτού προϋποθέτει την ενσωμάτωση της μηχανής ροής εργασίας του Lotus Worklfow Suite (2001). Σαφής συσχέτιση εννοιών μεταξύ των δύο αυτών συστατικών μερών δεν φαίνεται να είναι εφικτή, σύμφωνα με τα διαθέσιμα στοιχεία από την κατασκευάστρια εταιρεία.
Μοντέρνα περιβάλλοντα ή γνωστικές πύλες όπως αποκαλούνται από τους Mack (2001), (Firestone 2000, 2001) ακολουθούν συνήθως την παραπάνω αντίληψη και επικεντρώνουν το ενδιαφέρον τους στην παροχή των προαναφερθέντων υπηρεσιών. Xρησιμοποιούν τεχνικές ανάπτυξης ευρετηρίων (indexes) εντός των οποίων κατηγοριοποιούνται και συσχετίζονται τα προκύπτοντα από την εκτέλεση δραστηριοτήτων προϊόντα γνώσης. Ο συσχετισμός αυτών πραγματοποιείται είτε αυτόματα είτε χειρωνακτικά διαμέσου επισημάνσεων (annotation) από κάποιο απλό χρήστη ή / και διαχειριστή του συστήματος. Περιβάλλοντα όπως αυτό της (Autonomy) παρόλο που αξιολογούνται από επιτυχημένες εγκαταστάσεις και γίνονται αποδεκτά από το προσωπικό επιχειρήσεων, βασίζουν τη παροχή ακριβούς (targeted) πληροφόρησης και γνώσης προς το χρήστη στον όγκο της ποσότητας εγγράφων που θα εισαχθούν στο σύστημα προκειμένου να καταχωρηθούν στα παραπάνω ευρετήρια. Άλλες προσεγγίσεις, όπως αυτές των εταιρειών (Verity) και (Plumtree), αναφέροντας τις πιο σύγχρονες και αγνοώντας παλαιότερες (Netscape Compass Server) με εμφανείς περιορισμένες δυνατότητες (Microsoft Share Point Server) βασίζονται σε μια κατηγοριοποίηση (classification) οδηγούμενη από απλές ταξινομίες, δηλαδή απλές ορολογικές οντολογίες (van Heisjt 1997), (Perez 1999) ή ορολογικά κυτία (Brachman 1983), (Hoekstra 2001), (Nardi 2002) με βάση την IS-A σχέση οι οποίες δεν υποστηρίζονται από μοντέλο Επαγωγικού Συλλογισμού. Αυτό έχει ως αποτέλεσμα την ανακριβή αναζήτηση πληροφορίας αλλά και τη σαφή αδυναμία παραγωγής νέας γνώσης, διαμέσου επαγωγικού συλλογισμού, όπως επιτρέπει μια αναπαράσταση μέσω Οντολογιών Μοντελοποίησης Γνώσης, σύμφωνα με τον van Heisjt (1997). 

Τα παραπάνω συστήματα, προσφέρουν πρόσβαση σε πηγές γνώσης της επιχείρησης διαμέσου τεχνικών πλαισίωσης (wrapping) και χαρτογράφησης (mapping). Όμως, το γεγονός ότι δεν υποστηρίζονται από οντολογικά μοντέλα διαδραματίζει και σε αυτήν την περίπτωση σημαντικό ρόλο καθώς οδηγεί αναπόφευκτα σε ένα ορολογικό χάος και σε μια ανακριβή παροχή πληροφορίας και γνώσης, καθώς αποτελεί σύνηθες φαινόμενο, έννοιες κοινές μεταξύ των πηγών αυτών να αποδίδονται με διαφορετικούς όρους. Για παράδειγμα, ο χρήστης σε κάποια αναζήτησή του σχετικά με «αντλία θερμότητας» ενδεχομένως να μη λάβει ως απάντηση ένα έγγραφο στο οποίο αναφέρεται ο όρος «αντλία ζεστού αέρα», ο οποίος εννοιολογικά συσχετίζεται με τον προηγούμενο. Η αδυναμία αυτή επιλύεται κατά κάποιον τρόπο με συνδυασμό τεχνολογιών νευρωνικών δικτύων και στατιστικών ή πιθανολογικών θεωριών, όπως ακριβώς πραγματοποιεί το σύστημα της (Autonomy) το οποίο συνδυάζει τη θεωρία του Shannon (1948) και τα δίκτυα του Bayes (1763). Το αποτέλεσμα είναι ότι τέτοιου είδους δίκτυα παρέχουν τη δυνατότητα συσχετισμού όρων όπως «αντλία θερμότητας» και «αντλία ζεστού αέρα», μόνο όμως σε συνέχεια σημαντικού αριθμού εισαγόμενων στο σύστημα εγγράφων των οποίων τα συμφραζόμενα να υπονοούν κάποιου είδους συσχέτιση [βλέπε Autonomy (2001) για περισσότερες πληροφορίες].
Τα παραπάνω συστήματα αν και θεωρούνται εκτός αντικειμένου της διατριβής ακριβώς γιατί δεν υιοθετούν τις μέχρι τώρα εκφρασμένες τεχνικές αναπαράστασης είτε στο επίπεδο γνώσης και συμβόλου είτε μέσω του Ορολογικού και Προτασιακού ή Δηλωτικού Κυτίου, μελετήθηκαν εντός του πλαισίου του έργου KDE. [βλέπε συγκριτική μελέτη και αναλυτική παράθεση χαρακτηριστικών στο έργο του Tornielli (2000)].

Τα συστήματα τα οποία βασίζονται στη προσέγγιση της επικέντρωσης στο προϊόν της γνώσης, αξιοποιούν με έναν πιο αποτελεσματικό τρόπο την υπάρχουσα επιχειρησιακή γνώση, διότι αντιλαμβάνονται το προϊόν ως το αποτέλεσμα της τεχνολογικής ενδυνάμωσης της δραστηριότητας παραγωγής του, ακολουθώντας τη σχετική άποψη του Kuhn. Όμως, όπως περιγράφεται στις επόμενες ενότητες, η παραπάνω προσέγγιση δεν κρίνεται επαρκής καθώς οδηγεί σε περιβάλλοντα τα οποία ναι μεν μπορούν να υποστηρίξουν υπηρεσίες ΔΓ όπως μια ακριβή αναζήτηση ή εντοπισμό συναδέλφων με κοινά ενδιαφέροντα όμως δεν είναι σε θέση να κατευθύνουν τον Εργάτη Γνώσης στην ολοκλήρωση μιας ΕΕΓ. 

Έτσι, μετά τα μέσα της δεκαετίας του 1990, παρατηρείται μια άνθηση συστημάτων τα οποία εκλαμβάνουν την Επιχειρησιακή Μνήμη ως τον πυρήνα των εργασιών που επικεντρώνονται στα προϊόντα της γνώσης, συνδυάζοντας τόσο τις έννοιες της ροής εργασίας όσο και την αξιοποίηση των προϊόντων της γνώσης, που προέρχονται από αυτήν. Απόψεις σχετικά με τη μεθοδολογική ανάπτυξη Επιχειρησιακών Μνημών, οι οποίες αποτελούν τον πυρήνα των ΕΣΕΜ αναφέρονται στις δύο συγκριτικές μελέτες του Dieng (1998) και του Tee’ni (2000). Οι μελέτες αυτές αποδεικνύουν όχι μόνο το πλήθος των απόψεων αλλά και το γεγονός ότι προκειμένου να αναπτυχθούν μεθοδολογικά πρέπει να ληφθούν υπ’ όψιν πάρα πολλοί παράγοντες. Σκοπός της διατριβής δεν αποτελεί ο καθορισμός μιας εκ νέου μεθοδολογίας ανάπτυξης Επιχειρησιακής Μνήμης. Αντίθετα, αποδεικνύεται στην ενότητα ότι το έργο KnowMore αποτέλεσε, πάντα σύμφωνα με τη γνώμη του συγγραφέα της διατριβής, τον κορμό για την πληρέστερη προσέγγιση ανάπτυξης μιας Επιχειρησιακής Μνήμης και της θεμελιώδους αρχιτεκτονικής ενός Επικουρικού Συστήματος αυτής. Αυτό γιατί το θεμελιώδες μοντέλο του έργου αυτού διαχώρισε τη γνώση σε τρεις συνιστώσες, αυτήν που αφορά της επιχείρηση και το τρόπο εργασίας, αυτή που αφορά στις πηγές πληροφορίας και αυτή που σχετίζεται με τη επιχειρηματική θεματική περιοχή της επιχείρησης.

Στις επόμενες παραγράφους περιγράφεται συνοπτικά η προσέγγιση του έργου KnowMore και των «απογόνων» έργων αυτού, σύμφωνα με τις μελέτες της σχετικής ερευνητικής ομάδας και μια συνοπτική συγκριτική μελέτη εναλλακτικών προσεγγίσεων γύρω από τον τομέα ανάπτυξης ΕΜ και ΕΣΕΜ. Σκοπός είναι να αποκτήσει ο αναγνώστης μια σαφή ιδέα των αιτιών που ώθησαν το συγγραφέα στη σύνταξη της παρούσας διατριβής.

1.22. Η θεμελιώδης αρχιτεκτονική του έργου KnowMore
Το έργο Know-More (Abecker 1999a), ήταν το πρώτο το οποίο προσπάθησε να δώσει μια ενιαία εικόνα, μέσω του θεμελιώδους μοντέλου της αρχιτεκτονικής του (βλέπε σχήμα 9), ενός ευφυούς συστήματος υποστήριξης επιχειρησιακής μνήμης, το οποίο αποκαλέστηκε από τους παράγοντες του έργου Επικουρικό Σύστημα Επιχειρησιακής Μνήμης (ΕΣΕΜ).

Επίσης, ήταν το πρώτο το οποίο εισήγαγε κατά την μοντελοποίηση της επιχειρησιακής μνήμης την έννοια της ροής εργασίας (Abecker 1999a), την οποία μοντελοποίησε μέσω εργαλείων και ενδυνάμωσε τα συστατικά της μέρη μέσω της πληροφορίας από τις διάφορες πηγές της επιχείρησης.
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Σχήμα 9 Η θεμελιώδης αρχιτεκτονική του έργου Know More [προσαρμογή από (Abecker 1998, 1999a)]
Η κεντρική ιδέα του έργου Know-More ήταν να δοθεί πρόσβαση σε πολυμερείς πηγές ετερογενούς γνώσης (multiple heterogeneous knowledge sources) διαμέσου μιας κοινά κατανοητής περιγραφής γνώσης, στο επίπεδο περιγραφής ή παράστασης (Description Level) (βλέπε σχήμα 9). Αυτή η γνώση βασίζεται σε  δύο τυποποιημένα και ως εκ τούτου επαναχρησιμοποιήσιμα οντολογικά μετά-μοντέλα: αυτό της επιχείρησης (enterprise ontology) και αυτό των πληροφοριακών πηγών (information ontology). Αυτά τα μετά-μοντέλα εμπλουτίζονται με έννοιες σχετικές με την επιχείρηση εντός της οποίας υλοποιείται το ΕΣΕΜ,  μέσω της οντολογίας θεματικής περιοχής (domain ontology). Ο συσχετισμός των εννοιών των τριών οντολογιών επιτρέπει μια σαφή αναπαράσταση ενός ολοκληρωμένου εννοιολογικού πλαισίου, επιτυγχάνοντας με αυτόν τον τρόπο την παροχή ενεργούς πληροφορίας (active information delivery) κατά την υποβολή ενός ερωτήματος που μπορεί να γίνει στιγμιαία στον τρέχοντα χρόνο, που βρίσκεται αποθηκευμένη στις αντίστοιχες επιχειρηματικές δραστηριότητες, μέσω της τρέχουσας μηχανής της ροής εργασίας. Με αυτόν τον τρόπο το έργο Know-More ήταν το πρώτο το οποίο μοντελοποίησε μια ευρετική μέθοδο ανάκτησης (heuristic retrieval) πληροφορίας και γνώσης από τα υπάρχοντα προϊόντα γνώσης της επιχείρησης, τα οποία είναι προσβάσιμα μέσω του παραστατικού επιπέδου γνώσης.  Σύμφωνα με τα παραπάνω και όπως αναφέρει ο Abecker (1999a) η γνώση σύμφωνα με το έργο Know-More μπορεί να περιγραφεί ως γνώση = πληροφορία που συνδέεται με το εφαρμόσιμο εννοιολογικό πλαίσιο (κείμενο). Για περισσότερες πληροφορίες ο αναγνώστης μπορεί να ανατρέξει στους Abecker (1998, 1999a, 2000a) και Liao (1999).

1.23. Παρεμφερείς προσεγγίσεις

Σύμφωνα λοιπόν με τα παραπάνω η αναδρομή από το συγγραφέα της διατριβής προς αναζήτηση παρεμφερών προσεγγίσεων, έγινε αρχικά με γνώμονα την ανάδειξη εμφανούς συσχέτιση επιχειρησιακών δραστηριοτήτων (business processes) με την ευρύτερη μεθοδολογία ΔΓ.
Η αναδρομή ανέδειξε ένα σημαντικό ποσοστό μελετών και υλοποιήσεων. Για το λόγο αυτό ο συγγραφέας προχώρησε στη θέσπιση συγκεκριμένων κριτηρίων, συνοψίζοντας τις κατευθυντήριες γραμμές που περιγράφηκαν στο γνωστικό υπόβαθρο αλλά και τις απαιτήσεις της ενότητας 1.20. Οι παραπάνω προσεγγίσεις λοιπόν αξιολογήθηκαν με βάση το πλαίσιο των τεσσάρων επόμενων θεμελιωδών κριτηρίων και ξεχώρισαν κάποιες οι οποίες προσέφεραν ταυτόχρονα μια μεθοδολογική σχεδίαση αλλά και συγκεκριμένη υλοποίηση αυτής, ακόμη και με τη μορφή πρωτοτύπου λογισμικού. Τα κριτήρια είναι τα ακόλουθα:

α. η αναπαράσταση του πυρήνα του ΕΣΕΜ, δηλαδή η Επιχειρησιακή Μνήμη, πρέπει να είναι σχεδιασμένη έτσι ούτως ώστε να μπορεί να περιγράψει με ένα σαφή και αποτελεσματικό τρόπο οποιαδήποτε έννοια σχετικά με ένα προϊόν γνώσης και τον τρόπο (μονοπάτι) δημιουργίας του, δηλαδή να καλύπτει και τις δύο προσεγγίσεις του Kuhn (1996). Ταυτόχρονα πρέπει να μπορεί να είναι επεκτάσιμη υπό την έννοια της ανεξαρτησίας της αναπαράστασης εντός του υπολογιστή, του οτιδήποτε μπορεί να υπάρχει στον πραγματικό κόσμο. Η υιοθέτηση των απόψεων και τεχνολογιών που διέπουν το σημασιολογικό ιστό του Berners Lee (1999, 2001c) και μοντέρνες προσεγγίσεις όπως αυτή των Horrocks (2000), van Harmelen (2001), Staab (2001), που επεκτείνουν τον φορμαλισμό αναπαράστασης γνώσης RDF(S) έτσι ώστε να είναι συμβατός με τις βασικές κατευθυντήριες γραμμές της Παραστατικής Λογικής, κρίνονται ως οι βέλτιστοι σύμφωνα με τη προσέγγιση της διατριβής (βλέπε τρίτο κεφάλαιο για περισσότερες πληροφορίες)

β. ένα ΕΣΕΜ πρέπει να υποστηρίζεται ή να αποτελεί ένα ΣΠΠ  οι πράκτορες του οποίου έχοντας ως στόχο την υλοποίηση των υπηρεσιών ΔΓ παρέχουν τελικά στον Εργάτη Γνώσης την μάθηση διαμέσου της εμπειρίας, η οποία αποτελεί το όπλο εκτέλεσης μιας ΕΕΓ. Με αυτό το τρόπο επιβεβαιώνεται η άποψη του Brooks (1996) ότι η «ευφυής» ενίσχυση ενός πληροφοριακού περιβάλλοντος το οποίο αλληλεπιδρά με έναν Εργάτη Γνώσης είναι αποτελεσματικότερη από ένα αμιγώς «ευφυές» σύστημα ΤΝ. Η μοντελοποίηση του φυσικού περιβάλλοντος του ΣΠΠ αυτού πρέπει να αποτελεί μια προέκταση της Επιχειρησιακής Μνήμης, ενσωματώνοντας έννοιες που διέπουν τον έλεγχο της ροής εργασίας της επίτευξης δημιουργίας ενός προϊόντος της γνώσης. Η αρτιότητα της μοντελοποίησης αυτής επιδρά σημαντικά στο ποσοστό αυτονομίας και συνεργασιμότητας ενός πράκτορα, κατευθύνοντας ταυτόχρονα την από κοινού μεταξύ του ανθρώπου και του πράκτορα λογισμικού Κατανεμημένη Επίλυση ενός Προβλήματος.

γ. ένα ΕΣΕΜ πρέπει να παρέχει ένα εύχρηστο περιβάλλον χρήσης και διαχείρισης. Η πρώτη απαίτηση οδηγεί στην ανάπτυξη επαρκών διασυνδέσεων με το χρήστη (user interfaces) και η ολοκληρωμένη μοντελοποίηση μιας ΕΕΓ επιτρέπει την παραπάνω ανάπτυξη (βλέπε ενότητες 3.12 και 4.8.2). Το ΕΣΕΜ πρέπει να μπορεί να είναι σε θέση να προσαρμόζεται με έναν εύκολα διαχειρίσιμο τρόπο σε αλλαγές που υποδεικνύουν καθημερινοί περιορισμοί της ΕΕΓ (βλέπε ενότητα 1.1 σεναρίου επιθεωρητή). Επίσης η προσαρμογή αυτή μπορεί να είναι και αυτοματοποιημένη, στις περιπτώσεις βέβαια που επιτρέπει η ευρύτερη επιχειρησιακή πολιτική. 

δ. Το θεμελιώδες μοντέλο του ΣΠΠ θα πρέπει να έχει ένα υψηλό ποσοστό επαναχρησιμοποίησης (reusability), δηλαδή, θα πρέπει να μπορεί να προσαρμοσθεί σε οποιαδήποτε επιχείρηση με τη λιγότερη δυνατή ανάπτυξη ή παραμετροποίηση λογισμικού. Για να γίνουμε περισσότερο κατανοητοί, θα πρέπει οι διαφορετικές εγκαταστάσεις του ίδιου περιβάλλοντος σε διαφορετικές επιχειρήσεις να προϋποθέτουν μόνο την ανάπτυξη νέων πρακτόρων που θα αναπαριστούν τα ιδιόκτητα κτήματα (legacy systems) της κάθε επιχείρησης. Η απαίτηση αυτή επιβάλλει την απαραίτητη υιοθέτηση πρακτόρων λογισμικού.

Με βάση λοιπόν τα παραπάνω κριτήρια ξεχώρισαν προσεγγίσεις οι οποίες υποστηρίζουν ότι πληρούν τα παραπάνω κριτήρια είτε μέσω δημοσιεύσεων των εμπνευστών τους ή ως διαπίστωση του συγγραφέα της διατριβής σε συνέχεια αναδρομής σε δημοσιοποιημένες τεχνικές αναφορές.

1.24. Τα έργα της ερευνητικής ομάδας του Know More 

Οι εμπνευστές του έργου Know More συνέχισαν την έρευνα αναφορικά με όλες τις πτυχές της ΔΓ και του σχεδιασμού και της υλοποίησης ΕΜ και ΕΣΕΜ αλλά και της γενικότερης φιλοσοφίας συσχέτισης επιχειρησιακών δραστηριοτήτων με τη ΔΓ. Στην ενότητα αυτή περιγράφονται συνοπτικά οι προσεγγίσεις των έργων της ομάδας αυτής, ως τα πλέον κοντινά στο αντικείμενο της διατριβής.

Αρχίζοντας από το έργο KnowMore, διαπιστώνεται ότι αναμφισβήτητα προσέφερε ένα μεθοδολογικό τρόπο για την ανάπτυξη τόσο επιχειρησιακών μνημών όσο και των σχετικών υποστηρικτικών συστημάτων. Αναφορικά όμως με το πλαίσιο σύγκρισης, προσδιορίζεται ως ένα σύστημα επαναχρησιμοποιήσιμο από διαφορετικού τύπου οργανισμούς από τη στιγμή που υποστηρίζει την αναπαράσταση της γνώσης μέσω τριών οντολογικών μοντέλων που μπορούν να προσαρμοσθούν ανάλογα με την επιχείρηση τελικό χρήστη.

Όπως αναφέρει και ο Abecker (2000a), το έργο Know More επικέντρωσε το ενδιαφέρον του σε «ευφυείς» τεχνικές αναφορικά με αναζήτηση πληροφορίας, οντολογικά υποστηριζόμενη αναπαράσταση εγγράφων και περιεχομένου αυτών. Αυτό είχε σαν αποτέλεσμα να μην αναπτύξει τεχνικές ανάλυσης και μοντελοποίησης με έναν θεμελιώδη τρόπο της ροής εργασίας μιας ΕΕΓ και βασίσθηκε στην μοντελοποίηση επιμέρους σεναρίων. Έτσι το έργο Know More ακολουθεί περισσότερο την προσέγγιση της επικέντρωση στο προϊόν της γνώσης.

Μεταγενέστερα αυτού έργα, όπως το FRODO, ENRICH και το Know-Net εμβάθυναν τομείς τους οποίους ανέδειξε η προσέγγιση του Know More, χωρίς όμως κανένα από αυτά να καταφέρει να πληροί τα κριτήρια της προηγούμενης ενότητας και χωρίς φυσικά αυτό να σημαίνει ότι η συνεισφορά των έργων αυτών είναι κατακριτέα. Απεναντίας το κάθε ένα από τα έργα αυτά επικεντρώθηκε σε κάποιο συγκεκριμένο τομέα.

Το έργο Enrich απετέλεσε μια προσέγγιση η οποία σύμφωνα με τη δήλωση του Abecker (1999b) αντιλαμβάνεται τη γνώση ως «πληροφορία συσχετισμένη με τυποποιημένα μοντέλα».
Το έργο Know-Net εστιάσθηκε περισσότερο στα επίπεδα της στρατηγικής και λειτουργικής ΔΓ, χωρίς να προβεί σε νέες απόψεις περί τεχνολογικής υλοποίησης της ΔΓ, υιοθετώντας την προσέγγιση του έργου Know-More. Ως εκ τούτου αναφορικά με το πλαίσιο σύγκρισης, η μοντελοποίηση της ΕΜ κρίνεται ως ένα ποσοστό επαναχρησιμοποιήσιμη από διαφορετικού τύπου επιχειρήσεις. Μια συγκριτική μελέτη των τριών έργων KDE, Know-Net, commonKADS αποτελεί μια ενδιαφέρουσα  πρόκληση για τον αναγνώστη προκειμένου στη σύγκριση των state-of-the-art προσεγγίσεων αναφορικά με τα δύο παραπάνω επίπεδα ΔΓ.

Το έργο Frodo (Abecker 1999b) και Frodo (2002) είναι ένα υπό εξέλιξη έργο το οποίο επικεντρώνει το ενδιαφέρον του στο τεχνολογικό κομμάτι της ανάπτυξης ενός ΕΣΕΜ. Πιο συγκεκριμένα πραγματεύεται την ανάπτυξη ενός περιβάλλοντος διαχείρισης κατανεμημένων οντολογιών μέσω ενός ΣΠΠ. Το έργο Frodo άρχισε τον Ιανουάριο του 2000 με προβλεπόμενη διάρκεια 3 χρόνια και παρουσιάζει αρκετά κοινά στοιχεία αναφορικά με την ανάπτυξη των οντολογικών μοντέλων που πραγματοποιήθηκε εντός του έργου KDE. Το έργο δεν συσχετίζει επιχειρησιακές δραστηριότητες με την ΔΓ και συνεπώς δεν παρέχει μοντέλα ΕΕΓ. 

Τέλος, το έργο Décor (Abecker 2001a), (Papavassiliou 2002), αποτελεί μια συμπλήρωση του έργου Know More, συνδυάζοντας τις τεχνικές του τελευταίου με μια την ανάλυση και μοντελοποίηση της ροής εργασίας μιας ΕΕΓ. Η φιλοσοφία του έργου παρουσιάζει σημαντικές ομοιότητες με την προσέγγιση της διατριβής, υπό την έννοια ότι και αυτή συνδυάζει τεχνικές μοντελοποίησης της ροής εργασίας.

Το έργο Décor βρισκόταν σε εξέλιξη κατά τη συγγραφή της παρούσας διατριβής και κατά τη διάρκεια της σύλληψης των αποφάσεων του έργου KDE δεν είχε καν αρχίσει. Πρέπει να σημειωθεί δε ότι μεταφορά της τεχνογνωσίας του συγγραφέα της διατριβής προς τους παράγοντες του έργου Décor, πραγματοποιήθηκε προσφάτως (Ιούνιος 2002).

Συνοπτικά το έργο Décor ανέπτυξε ευέλικτα μοντέλα ΕΕΓ, με το σκεπτικό ότι αυτά πρέπει να υποστηρίζονται από ασθενή μοντέλα ροής εργασίας τα οποία υποστηρίζονται από ισχυρά μοντέλα ροής πληροφορίας μεταξύ των πηγών αυτής και των συστατικών μερών της ΕΕΓ δηλαδή τις εργασίες.

Με αυτό το τρόπο το έργο Décor επιτυγχάνει την ευελιξία της εκτέλεσης μιας ΕΕΓ η οποία διαφέρει σημαντικά από μοντέλα ροών εργασίας, διοικητικού συνήθως τύπου με αυστηρά προκαθορισμένες διαδρομές και δυσκολία παρέκκλισης από αυτές.
Η παραπάνω διαπίστωση διαφοροποιεί σημαντικά το έργο Décor από την προσέγγιση της διατριβής, από τη στιγμή κατά την οποία η τελευταία, αναπτύσσει ένα ολοκληρωμένο ισχυρό μοντέλο μιας ΕΕΓ, παρέχοντας ταυτόχρονα ευελιξία εκτέλεσής της (βλέπε πέμπτο κεφάλαιο). Τόσο η διαφοροποίηση αυτή όσο και οι υπόλοιπες περιγράφονται στα επόμενα κεφάλαια καθώς αποτελούν ένα σημαντικό μέρος της ερευνητικής συνεισφοράς της διατριβής.

1.25. Το έργο o’Comma
Το έργο o’Comma, σύμφωνα με τους παράγοντές του εντάσσεται στην κατηγορία των έργων τα οποία αντιλαμβάνονται την επιχειρησιακή εμπειρία ως μια δραστηριότητα. Όμως αν και αυτό δηλώνεται σαφώς στο δημοσιευμένο έργο των παραγόντων του έργου [βλέπε Gandon (2000, 2001)] η μελέτη των τεχνικών αναφορών του έργου αυτού δεν παρουσιάζει έναν μεθοδολογικό τρόπο μοντελοποίησης της ροής εργασίας του προϊόντος της γνώσης. Το αποτέλεσμα είναι η αναπτυχθείσα ΕΜ να έχει μεν ως πυρήνα το προϊόν αυτό, το οποίο όμως συσχετίζεται με το προφίλ αυτού που το δημιούργησε. Έτσι το αποτέλεσμα είναι η ανάπτυξη ενός περιβάλλοντος δημιουργίας και μερισμού γνώσης σχετικής με το θεματικό αντικείμενο της επιχείρησης, το οποίο συνθέτει και το προφίλ του Εργάτη Γνώσης. 

Γνώση που να συσχετίζεται με επιμέρους εργασίες μιας ΕΕΓ δεν φαίνεται να μπορεί να αποκτηθεί διαμέσου του περιβάλλοντος του έργου o’Comma. Η παραπάνω διαπίστωση επισημαίνεται και στο έργο του Abecker (2001a).

Σαν συμπέρασμα και σε συνέχεια αναδρομών στις τεχνικές αναφορές του, το έργο o’Comma αναπτύσσει ένα περιβάλλον το οποίο μπορεί να επαναχρησιμοποιηθεί από διαφορετικού τύπου επιχειρήσεις, με σημαντικό όμως ποσοστό παραμετροποίησης. Η ΕΜ υποστηρίζεται από ένα ΣΠΠ, όπως ακριβώς και η προσέγγιση του έργου KDE, προκειμένου να διαχειρισθεί και εκμεταλλευθεί δεδομένα σε πηγές πληροφορίας. Όμως το έργο αυτό διαπιστώθηκε ότι δεν κατευθύνει έναν Εργάτη Γνώσης στο να εκτελέσει μια ΕΕΓ, παρά διευκολύνει την αναζήτηση πληροφοριών σε έγγραφα και συσχετίζει το προφίλ του με αυτό κάποιου συναδέλφου του. 

Το έργο o’ Comma εξελίχθηκε παράλληλα με το έργο KDE. Παρουσίασε σύγκλιση απόψεων αναφορικά με το τεχνολογικό επίπεδο υλοποίησης, αλλά και σημαντικές διαφορές (βλέπε τρίτο κεφάλαιο ενότητα 3.2.1).

1.26. Το έργο GMS 
Το έργο του Vasconelos (2000, 2001) πραγματεύεται την υλοποίηση ενός Συστήματος Συλλογικής Μνήμης (Group Memory System - GMS), όπως αποκαλείται, προκειμένου στη διαχείριση γνώσης σχετικά με τις δεξιότητες του προσωπικού μιας επιχείρησης αναφορικά με μια προκαθορισμένη δραστηριότητα, η οποία στον τομέα της προσφοράς και ζήτησης (bidding) εντός μιας επιχείρησης που δραστηριοποιείται στον τομέα των τηλεπικοινωνιών. Ως εκ τούτου το GMS βασίζεται σε μια συγκεκριμένη κατηγορία οντολογικού μοντέλου, την οντολογία ικανοτήτων (competence ontology) και η οποία εμπεριέχει έννοιες που αναφέρονται στις δεξιότητες και τη γνώση του προσωπικού που απαιτείται προκειμένου να εκτελέσουν αποτελεσματικά μια δραστηριότητα προσφοράς και ζήτησης. Σύμφωνα λοιπόν με τα παραπάνω, το πεδίο εφαρμογής του συστήματος κρίνεται περιορισμένου εύρους και εντάσσεται και αυτή στον τομέα του προσδιορισμού προφίλ χρηστών. 

Αναφορικά με τη θεμελιώδη αρχιτεκτονική του, το GMS δεν μπορεί να κληθεί ως ένα ΕΣΕΜ σύμφωνα με τον ορισμό 6 (βλέπε ενότητα 1.5) από τη στιγμή κατά την οποία δεν υιοθετεί πράκτορες λογισμικού προκειμένου στην υλοποίηση των ΥΔΓ. 

Το GMS κρίνεται όμως επαναχρησιμοποιήσιμο από διαφορετικού τύπου επιχειρήσεις, στη περίπτωση κατά την οποία η εν λόγω δραστηριότητα εμπλέκεται στο γενικότερο αντικείμενο της επιχείρησης.

1.27. Το έργο Graeculus

Όπως περιγράφεται στο έργο  του Klamma (2000), το Graeculus αποτελεί ένα περιβάλλον ενδυνάμωσης της ΕΜ με στοιχεία ροής εργασίας. Η προσέγγιση του Klamma (2000) δείχνει ότι ακολουθεί περισσότερο την αντίληψη της θεώρησης της απόκτησης εμπειρίας ως μια δραστηριότητα (Kuhn 1997). Μπορεί να κληθεί ως ένας τύπος ΕΣΕΜ, σύμφωνα με τον ορισμό 6 της ενότητας 1.5 υπό την έννοια ότι παρέχει μηχανισμούς υλοποίησης των ΥΔΓ, τις οποίες καλεί μνημονικές δραστηριότητες (mnemonic processes).
Το έργο Graeculus, με αυτό το τρόπο, δείχνει ότι ικανοποιεί το κριτήριο της ενσωμάτωσης επιχειρησιακών δραστηριοτήτων εντός του πλαισίου της ΔΓ, καθώς μοντελοποιεί τις έννοιες που διέπουν μια ροή εργασίας με έναν μεθοδολογικό τρόπο και σε ένα μετά-επίπεδο, όπως καλείται από τον Klamma (2000) ένα οντολογικό μετά-μοντέλο. Παρουσιάζει όμως αδυναμίες, σύμφωνα πάντα με τη γνώμη του συγγραφέα της διατριβής, αναφορικά με:

α. την ενσωμάτωση διαφορετικών πηγών πληροφορίας. Το περιβάλλον του Graeculus πραγματοποιήθηκε μέσω ενός τυπικού μοντέλου πελάτη-διακομιστή και οι παράγοντες του έργου δεν κάνουν αναφορά για τον τρόπο ενσωμάτωσης πληροφοριακής υποδομής. Με βάση την τεχνολογική υλοποίηση του έργου (περιβάλλον Java Server Pages και σχεσιακή ΒΔ) παρουσιάζονται αδυναμίες αναφορικά με την Ενσωμάτωση Επιχειρησιακών Εφαρμογών (ΕΕΕ) [βλέπε Papantoniou (2001a) για περισσότερες πληροφορίες]. Το σύστημα χαρακτηρίζεται «κλειστό», δεν υλοποιείται με βάση μια αρχιτεκτονική πολλαπλών επιπέδων (βλέπε ενότητα 4.2) και δεν εισαγάγει την έννοια του πράκτορα λογισμικού.

β. την επαναχρησιμοποίηση των μοντέλων γνώσης της ΕΜ από διαφορετικού τύπου επιχειρήσεις. Η υλοποίηση των μοντέλων γνώσης ή μετά-μοντέλων κατά τον Klamma (2000) πραγματοποιήθηκε μέσω της ανάπτυξης Διαγραμμάτων Σχέσεων Οντοτήτων ΔΣΟ (Entity Relationship Diagrams). Ακόμη και αν η προσέγγιση της γλώσσας Telos (Klamma 2000) βελτιστοποιεί μέχρι ένα σημείο την εκφρασιμότητα, εισάγοντας ιεραρχίες κλάσεων αλλά παρουσιάζει τις γενικότερες ελλείψεις των ΔΣΟ, σύμφωνα και με τους Sowa (2000), Guha (1998), σχετικά με την αδυναμία εμφάνισης στιγμιότυπων των αναπαριστώμενων τύπων (types), τον περιορισμό έκφρασης κανόνων από τη στιγμή που δεν υποστηρίζουν περισσότερες της μίας σχέσης και δεν μπορούν να αναπαραστήσουν βασικές ιδιότητες των Αντικειμενοστραφών Συστημάτων (Object-Oriented Systems), όπως την ανταλλαγή μηνυμάτων και την ενθυλάκωση.
1.28. Το έργο Promote

Το έργο Promote (Karagiannis 2000) ενσωμάτωσε μοντέλα επιχειρησιακών δραστηριοτήτων μέσα στο πλαίσιο της ΔΓ. Όπως περιγράφεται στο έργο του Karagiannis (2000), η ΔΓ μελετάται στο επίπεδο της στρατηγικής και των λειτουργιών. Αναφορικά με το επίπεδο τεχνολογικής υλοποίησης, με βάση τα διαθέσιμα στοιχεία, φαίνεται ότι υιοθετείται η απλουστευμένη προσέγγιση του έργου Know-More εισάγοντας πράκτορες παροχής πληροφοριών, με σκοπό την υποστήριξη της ανάκτηση πληροφορίας και  την επιλογή της γνώσης. Έτσι λοιπόν το έργο Promote εντάσσεται στην κατηγορία των ΕΣΕΜ τα οποία αντιμετωπίζουν τη μάθηση και ως μια δραστηριότητα αλλά και ως το εννοιολογικό περιεχόμενο ενός προϊόντος γνώσης.
Οι ΕΜ τις οποίες ανέπτυξε το έργο αυτό, όπως επισημαίνει ο Karagiannis (2000) αφορούν συγκεκριμένα στις δύο επιχειρήσεις τελικούς χρήστες. από τη στιγμή δε που δεν γίνεται μνεία σχετικά με ανάπτυξη μετά-μοντέλων ή οντολογιών, το ποσοστό επαναχρησιμοποίησης των μοντέλων γνώσης του έργου Promote θεωρείται σημαντικά χαμηλό. Συγκεκριμένα στοιχεία σχετικά με την τεχνολογική υλοποίηση του έργου Promote δεν ήταν διαθέσιμα.

1.29. Συμπεράσματα

Τα παραπάνω έργα αντιπροσωπεύουν ένα μικρό μέρος των δραστηριοτήτων σχετικά με τη ΔΓ, στον παγκόσμιο τομέα. Περιγράφηκαν όμως αυτά τα οποία φάνηκε ότι πλησιάζουν περισσότερο τον ορισμό ενός ΕΣΕΜ, σύμφωνα με την ενότητα 1.5 και ως εκ τούτου στο πλαίσιο σύγκρισης δεν έλαβαν μέρος άλλα έργα όπως αυτά που περιγράφονται στις μελέτες των Tee’ni (2000) και Alquier (1998). 

Τέτοιου είδους συστήματα, τα οποία υποστηρίζουν μια Επιχειρησιακή Μνήμη και καλέστηκαν Επικουρικά Συστήματα αυτής, όπως περιγράφηκε διαμέσου του παρόντος κεφαλαίου πρέπει να πληρούν τουλάχιστον τα ακόλουθα βασικά κριτήρια:

α. της επαναχρησιμοποίησης των μοντέλων γνώσης τους από διαφορετικού τύπου επιχειρήσεις,

β. μια modular αρχιτεκτονική που να επιτρέπει την ευκολία διασύνδεσης με τη πληροφοριακή υποδομή της επιχείρησης,

γ. ένα περιβάλλον διασύνδεσης με τους χρήστες το οποίο εκτός από το να είναι φιλικό προς αυτούς, να αντικατοπτρίζει το μοντέλο μιας ΕΕΓ, έτσι ώστε να τους καθοδηγεί αποτελεσματικά στην εκτέλεσή της. Το μοντέλο αυτό της ΕΕΓ πρέπει να είναι έτσι μορφοποιημένο ώστε να οπτικοποιεί τον Χάρτη Γνώσης της επιχείρησης (Mack 2001), (Marwick 2001), (Davenport 1997) δηλαδή τη ροή της πληροφορίας και της γνώσης μεταξύ των οντοτήτων (άνθρωποι, ρόλοι, λειτουργίες, πηγές πληροφορίας) του επιχειρησιακού μοντέλου,
δ. ευελιξία τροποποίησης της ροής εργασίας μιας ΕΕΓ. Ακόμα και αν, όπως υποστηρίζουν οι Abecker (2001a), Apostolou (2000), Mentzas (2000) μια ισχυρά μοντελοποιημένη ροή εργασίας προϋποθέτει δυσκαμψία αναφορικά με την υλοποίηση της διαχείρισης των αλλαγών, ο εντοπισμός και η μεθοδολογική διάσπαση των συστατικών της μερών και η αντιπροσώπευσή τους από λογισμικά συστατικά (πράκτορες), απλουστεύει σημαντικά την παραπάνω πολυπλοκότητα, όπως άλλωστε αναφέρουν και οι Haunstein (1999), Jennings (1999, 2002).

Οι ιδέες και απόψεις του συγγραφέα της διατριβής, οι οποίες υιοθετήθηκαν εντός του έργου KDE πραγματεύονται την επίτευξη των παραπάνω. Δεν υποστηρίζεται ότι αποτελούν το βέλτιστο τρόπο σχεδίασης και υλοποίησης ενός ΕΣΕΜ, παρόλα αυτά όμως εξετάζονται όλα τα θέματα διεξοδικά, παρέχονται συγκεκριμένες λύσεις και ο έλεγχος της αξιοπιστίας τους πιστοποιείται από την υλοποίησή τους σε δύο διαφορετικές επιχειρήσεις χρήστες, την Bureau Veritas και την Asea Brown Bovery.
Η δομή του παρόντος έργου, εντός του οποίου περιγράφονται τα παραπάνω αποτελεί αντικείμενο της επόμενης ενότητας.
1.30. Η δομή της διατριβής 

Στο δεύτερο κεφάλαιο, ο συγγραφέας πραγματεύεται την ανάπτυξη ενός ισχυρού μοντέλου της ΕΕΓ, το οποίο εξομοιώνεται διαμέσου πρακτόρων λογισμικού, οι οποίοι συνθέτουν ένα Σύστημα Πολλαπλών Πρακτόρων. Διαμέσου αυτής της προσέγγισης οι πράκτορες οπτικοποιούν τον χάρτη γνώσης της επιχείρησης και υλοποιούν τις Υπηρεσίες Διαχείρισης της Γνώσης. Το αρχικό θεμελιώδες μοντέλο του ΣΠΠ ανασχηματίζεται, αναδεικνύοντας συγκεκριμένες κλάσεις πρακτόρων οι οποίες υποστηρίζουν τις κρίσιμες υπό-εργασίες μιας ΕΕΓ, με βάση τη προσέγγιση του Grundstein (1996a, 1996b).
Ως εκ τούτου, ο εντοπισμός των κρίσιμων εργασιών και των κλάσεων πρακτόρων ακολουθεί μια μεθοδολογική προσέγγιση, η οποία εμπλέκει την εκμαίευση, ανάλυση και χαρτογράφηση όλης της γνώσης μιας ΕΕΓ. Τα βήματα της μεθόδου περιγράφονται στο κεφάλαιο αυτό.

Στο τρίτο κεφάλαιο αναπτύσσονται τα μοντέλα γνώσης (οντολογίες) που συνθέτουν τον πυρήνα της ΕΜ. Ακολουθείται και εδώ μια μεθοδολογική προσέγγιση, υπό την έννοια ότι τα μοντέλα αυτά κτίζονται σε ένα επίπεδο γνώσης, σύμφωνα με τη προσέγγιση του Newell (1982), με σκοπό την επαναχρησιμοποίησή τους από διαφορετικές επιχειρήσεις. Διαπιστώνεται ότι υπάρχοντα μοντέλα στην ερευνητική κοινότητα δεν εσωκλείουν γνώση αναφορικά με τη ροή εργασίας και για αυτό το λόγο οι έννοιές τους συμπληρώνονται σχετικά. Η συμπλήρωση αυτή οδηγείται από την εφαρμογή Μεθόδων Επίλυσης Προβλήματος του τομέα της Μηχανικής της Γνώσης και συγκεκριμένα από την εφαρμογή της πρωτογενούς ΜΕΠ «Διαίρει και Βασίλευε» (Divide and Conquer). Οι οντολογίες αντιπροσωπεύουν την σύμφωνα με το commonKADS διάκριση μεταξύ της γνώσης ελέγχου ή πιο απλά τον τρόπο εκτέλεσης μιας ενέργειας από τη γνώση της θεματικής περιοχής. Η πρώτη συνίσταται από την εφαρμογή Μεθόδων Επαγωγικού Συλλογισμού ενώ η δεύτερη από τους όρους που χρησιμοποιούν οι παραπάνω μέθοδοι.
Με αυτό το τρόπο κτίζονται τα μοντέλα σε ένα μετά-επίπεδο, με τα στιγμιότυπα αυτού να αποτελούν τις υλοποιήσεις στις δύο επιχειρήσεις τελικούς χρήστες. Προκειμένου στην ανάπτυξη των στιγμιότυπων αυτών η ροή εργασίας της ΕΕΓ εξομοιώθηκε από δίκτυα Πέτρι, τα οποία συνεισέφεραν και στην ανάπτυξη των Διασυνδέσεων Χρήστη (User Interfaces).
Το επόμενο στάδιο της μεθόδου αφορά στην επιλογή του φορμαλισμού και της γλώσσας αναπαράστασης, των οποίων το ρόλο λαμβάνουν το σχήμα του μοντέλου RDF (Hayes 2002), δηλαδή το RDF(S) (Brickley 1999, 2000) και το συντακτικό κωδικοποίησής του, δηλαδή η γλώσσα XML. Διαπιστώνεται, σύμφωνα και με το έργο των Staab (2000, 2001), Horrocks (2000) η έλλειψη λογικής του παραπάνω σχήματος γεγονός το οποίο έχει ως αποτέλεσμα τον εμπλουτισμό του σχήματος με την μοντελοποίηση σχετικών αξιωμάτων της μαθηματικής λογικής.

Τα μοντέλα γνώσης με αυτό το τρόπο θεωρείται ότι αναπαριστούν τους κανόνες και τις λειτουργίες του πραγματικού κόσμου ή φυσικού περιβάλλοντος των πρακτόρων λογισμικού του ΕΣΕΜ. Συνιστούν την ΕΜ ή, όπως αποκαλείται λόγω της παραπάνω ιδιότητας, τον διανοητικό χώρο (mental space), οι έννοιες του οποίου αποτελούν και το περιεχόμενο της Γλώσσας Επικοινωνίας των Πρακτόρων (ΓΕΠ).

Στο τέταρτο κεφάλαιο, περιγράφονται τα ζητήματα μοντελοποίησης της αλληλεπίδρασης και επικοινωνίας των πρακτόρων και της σχεδίασης της αρχιτεκτονικής του κάθε ανεξάρτητου πράκτορα και ολόκληρου του ΣΠΠ. Εισάγονται νέες κλάσεις πρακτόρων οι οποίοι διαχειρίζονται τα παραπάνω μοντέλα και θεσπίζονται οι προδιαγραφές της γλώσσας ανάκτησης πληροφοριών από μοντέλα RDF  και της ΓΕΠ. Αναφορικά με την πρώτη γλώσσα, αποδεικνύεται η αποτελεσματικότητα της μετάφρασης των κατευθυνόμενων γραφημάτων των δικτύων Πέτρι στα ανάλογα του μοντέλου RDF. Τα μοντέλα αυτά, τα οποία περιγράφουν τη ροή εργασίας, αναπαρίστανται εντός της ΒΓ. Τα ερωτήματα προς τη βάση αυτή ενσωματώνονται στο περιεχόμενο της ΓΕΠ και οι απαντήσεις είτε οπτικοποιούν αποτελέσματα στον χρήστη διαμέσου του μηχανισμού της Φυσαλίδωσης Διασυνδέσεων Χρήστη ή ενεργοποιούν με έναν δυναμικό τρόπο άλλους πράκτορες λογισμικού. Η μεθοδολογία ανάπτυξης, τα χρησιμοποιηθέντα εργαλεία και η υλοποίηση του ΕΣΕΜ στην επιχείρηση της Bureau Veritas περιγράφονται στο κεφάλαιο αυτό.
Στο πέμπτο κεφάλαιο συνοψίζονται τα αποτελέσματα της διατριβής, περιγράφεται η συνεισφορά αυτής στην ερευνητική κοινότητα μέσω του δημοσιευμένου έργου του συγγραφέα και προτείνονται μελλοντικές συμπληρώσεις και επεκτάσεις του ΕΣΕΜ. Συγκεκριμένα συζητείται η εφαρμογή της μεθοδολογίας ανάπτυξης του ΕΣΕΜ προκειμένου να υποστηρίξει τη μαζικώς προσαρμοσμένη σχεδίαση και παραγωγή προϊόντων (Mass Customization) μια διεργασία η οποία αποτελεί χαρακτηριστική περίπτωση υποστήριξης από ΕΣΕΜ τα οποία συνδυάζουν τις προσεγγίσεις Διαχείρισης της Γνώσης ως δραστηριότητα και ως προϊόν.
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Η μοντελοποίηση του ΕΣΕΜ με άξονα την Εργασία Έντασης Γνώσης

2. Η μοντελοποίηση του ΕΣΕΜ με άξονα την Εργασία Έντασης Γνώσης
Σύμφωνα με τη δομή της διατριβής που περιγράφηκε στην ενότητα 1.30, στο παρόν κεφάλαιο, ο συγγραφέας της πραγματεύεται τη μέθοδο ανάπτυξης του θεμελιώδους μοντέλου του ΣΠΠ, το οποίο υποστηρίζει τον Εργάτη Γνώσης κατά την καθημερινή εκτέλεση των εργασιών του και κατ’ επέκταση την ΕΜ. Η υποστήριξη επιχειρησιακών δραστηριοτήτων και κατ’ επέκταση της ροής εργασίας από πράκτορες λογισμικού αποτελεί ένα πολυσυζητημένο θέμα εντός της ερευνητικής κοινότητας [βλέπε μελέτες των Joeris (1997), O’ Brien (1997, 1998), Odgers (1999), Jennings (2000, 2002), Debenham (2000)]. Στη διατριβή λαμβάνονται υπ’ όψιν οι βασικές κατευθυντήριες γραμμές των παραπάνω μελετών, σε συνδυασμό με τη προσέγγιση του Barthes (1999) προκειμένου να εντοπισθούν πράκτορες με βάση τη κρισιμότητα των εργασιών μιας ΕΕΓ. Το ΣΠΠ που προκύπτει σε συνδυασμό με την ΕΜ συνθέτουν το αποκαλούμενο εντός του πλαισίου της διατριβής ΕΣΕΜ.

Στο εισαγωγικό αυτό τμήμα περιγράφονται συνοπτικά τα κύρια βήματα της μεθόδου, η οποία αναλύεται στα επόμενα κεφάλαια.

Αρχικά, λαμβάνεται ως δεδομένο το μοντέλο του οργανισμού σύμφωνα με την προσέγγιση του commonKADS (Schreiber 1994a, 1999), (Breuker 1994) το οποίο μετασχηματίζεται με άξονα την ΕΕΓ (Εργασία Εντάσεως Γνώσης) ή τη λειτουργία (function) κατά το commonKADS. Εν συνεχεία, στο δεύτερο βήμα η ΕΕΓ μοντελοποιείται, σύμφωνα με τη γραφική σημειογραφία των Διαγραμμάτων Λογικής της Ροής Εργασίας (ΔΛΡΕ), η οποία αναπτύχθηκε στα πλαίσια του έργου KDE [βλέπε Mardon (2001) για περισσότερες πληροφορίες ]. Τα δύο αυτά βήματα περιγράφονται στην ενότητα 2.1. 

Στο τρίτο βήμα το συνεπαγόμενο μοντέλο της επιχείρησης με άξονα την ΕΕΓ ανάγεται σε ένα ΣΠΠ. Η αναγωγή αυτή περιλαμβάνει δύο στάδια. Στο πρώτο ακολουθείται η προσέγγιση της γνωστικής απόστασης των Bond (1988), Wooldridge (1991) προκειμένου να εντοπισθούν οι θεμελιώδεις κατηγορίες πρακτόρων που απαρτίζουν το εν λόγω ΣΠΠ. Αναπτύσσεται το θεμελιώδες μοντέλο του και περιγράφονται συνοπτικά οι λειτουργίες των πρακτόρων αυτών. Το βήμα αυτό περιγράφεται στις ενότητες 2.2 και 2.3 Στο δεύτερο στάδιο, υιοθετούνται οι βασικές αρχές της προσέγγισης του Grundstein (1995, 1996a, 1996b), περί της εκμαίευσης και ανάλυσης της κρίσιμης γνώσης μιας επιχείρησης. Ο σκοπός της υιοθέτησης της μεθόδου αυτής είναι διττός. Αρχικά προκειμένου να χαρτογραφηθεί και εν συνεχεία να αξιολογηθεί η γνώση της επιχείρησης και η κρισιμότητα αυτής αναφορικά με την εκτέλεση μιας ΕΕΓ. Η φιλοσοφία του σταδίου αυτού είναι ανάλογη με την πρώτη φάση της Μηχανικής της Γνώσης με τη διαφορά όμως ότι η μεθοδολογική προσέγγιση η οποία ακολουθείται επικεντρώνει το ενδιαφέρον της στην αποκαλούμενη από τους Wiig (1993, 1994) και Grundstein (1995, 1996a, 1996b) ως ‘κρίσιμη γνώση’ (βλέπε ενότητα 2.8 και 2.9). Τα αποτελέσματα της εφαρμογής της μεθόδου για την επιχείρηση τελικό χρήστη BV περιγράφονται διαμέσου του παρόντος κεφαλαίου και τα συμπεράσματα συγκριτικά με υπάρχουσες προσεγγίσεις στην ενότητα 2.10.
Ο δεύτερος σκοπός της μεθόδου του Grundstein (1996a, 1996b) έχει ως σκοπό να ανασχηματίσει το μοντέλο της ΕΕΓ αναδεικνύοντας συγκεκριμένους πράκτορες λογισμικού οι οποίοι υποστηρίζουν τη διαχείριση της κρίσιμης γνώσης. Η παραπάνω μέθοδος παρουσιάζει σημαντικά κοινά σημεία με την προσέγγιση του Barthes (1999) περί εντοπισμού κλάσεων αυτόνομων πρακτόρων, την οποία και συμπληρώνει, στο ζωτικής σημασίας τομέα της μοντελοποίησης μιας ΕΕΓ. Συνοπτική συγκριτική μελέτη των δύο προσεγγίσεων περιγράφεται στην ενότητα 2.10.
Τα ισχυρά σημεία της μεθόδου του Grundstein (1996a,1996b), συνοψίζονται στα εξής:

α. Στο σαφή τρόπο αναπαράστασης μιας διαδικασίας ΕΕΓ ως ένα σύνολο ενεργειών (δραστηριότητες και εργασίες στην περίπτωση της διατριβής) που εκτελούνται από τους συμμετέχοντες σε αυτήν (δράστες).

β. Στην μελέτη ενεργειών που πραγματικά κρύβουν ζωτικής σημασίας γνώση για την επιχείρηση και ως εκ τούτου καλούνται κρίσιμες εργασίες. 

γ. Στη σαφή οπτικοποίηση των δεσμών μεταξύ ενεργειών, δραστών και πόρων, όπως υποδεικνύουν και οι Le Grand (2000) και Eppler (2001).

Η παραπάνω προσέγγιση οδηγεί τελικά στον εμπλουτισμό του αρχικού μοντέλου του ΣΠΠ με νέες κλάσεις πρακτόρων. Η προσέγγιση αυτή κρίνεται ότι συμβαδίζει με τις κατευθυντήριες γραμμές της σχεδίασης με βάση την κρισιμότητα του έργου commonKADS (Schreiber 1994a, 1999), (Breuker 1994). 

2.31. Το μοντέλο της επιχείρησης με άξονα την Εργασία Έντασης Γνώσης

Στην έρευνα που έχει πραγματοποιηθεί στον τομέα του μάνατζμεντ, ιδιαίτερα κατά τη δεκαετία του 1990, υποστηρίζεται ότι η έννοια της διαδικασίας αποτελεί συστατικό μέρος της γενικότερης οργανωτικής δομής. Το γεγονός αυτό αναπόφευκτα οδηγεί στον πολυσυζητημένο τομέα της ανάπτυξης μοντέλων επιχειρήσεων ή γενικότερα, οργανισμών (enterprise or organization modeling) (Loukopoulos 1999), (Remus 2000), ο οποίος έχει να επιδείξει θεωρητικές προσεγγίσεις, που απλά και μόνο η αναφορά τους, κυρίως λόγω του πλήθους τους, κρίνεται ότι δεν είναι απαραίτητη στο πλαίσιο του παρόντος έργου. Σκοπός της διατριβής δεν αποτελεί ούτε η υιοθέτηση ενός νέου θεωρητικά διακείμενου μοντέλου ούτε η αναλυτική παράθεση της πληθώρας των προσεγγίσεων αυτών.

Αντίθετα, η ενότητα αυτή πραγματεύεται την ανάπτυξη ενός μοντέλου, απόλυτα συμβατού με την πλέον καταξιωμένη προσέγγιση του commonKADS των Schreiber (1994a, 1999), van De Welde (1994), Breuker (1994), το οποίο σύμφωνα με την ανασκόπηση του σχετικού ερευνητικού έργου από την πλευρά του συγγραφέα, θεωρείται ο θεμέλιος λίθος για την ανάπτυξη ΒΓΣ. Παράλληλα, η μέθοδος ανάπτυξης του εν λόγω μοντέλου συμπληρώνει και τις προσεγγίσεις των Uschold (1998), Beauchene (1996), Feray (1997), Mintzberg (1997), Kingston (2000). Η διαφορά όμως της προσέγγισης της παρούσας διατριβής από αυτήν του commonKADS έγκειται στο γεγονός ότι η προσέγγιση του τελευταίου, εμφανίζει τη διαδικασία ως ένα συστατικό του γενικότερου μοντέλου του οργανισμού ή επιχείρησης (βλ. σχήμα 10), ενώ, σύμφωνα με την προσέγγιση του παρόντος έργου, η διαδικασία αποτελεί τον πυρήνα του μοντέλου, εμφανίζει την αλληλεπίδρασή της με όλα τα υπόλοιπα συστατικά μέρη και με αυτόν τον τρόπο επιτυγχάνεται η μοντελοποίησή της. Όπως θα περιγραφεί και στη συνέχεια, το ΒΓΣ, το οποίο βασίζει τη διάχυση της γνώσης σε ένα ΣΠΠ, θεμελιώνεται γύρω από την έννοια της ΕΕΓ. Αυτό έχει ως αποτέλεσμα τη διευκόλυνση της δημιουργίας αρχικά των μοντέλων αναπαράστασης της ροής εργασίας εντός της ΒΓ σύμφωνα και με τον Klamma (2000) (βλέπε τρίτο κεφάλαιο) και στη συνέχεια των μοντέλων επικοινωνίας και αλληλεπίδρασης μεταξύ των πρακτόρων λογισμικού (βλέπε τέταρτο κεφάλαιο) .

Προκειμένου λοιπόν να μοντελοποιηθεί η διαδικασία πρέπει πρώτα να εντοπισθούν τα συστατικά της μέρη. Προσεκτικότερη μελέτη του μοντέλου του commonKADS (σχήμα 10) αναδεικνύει ότι η επιχείρηση αποτελείται από τις τέσσερις ακόλουθες βασικές δομές:

Σχήμα 10 Το μοντέλο του οργανισμού σύμφωνα με το commonKADS [προσαρμογή από Schreiber (1994a)]
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α. Την επιχειρηματική όψη (business view), όπως αυτή περιγράφεται μέσω των στόχων της επιχείρησης. Απεικονίζει την αποστολή της επιχείρησης στον επιχειρηματικό κόσμο ή, με άλλα λόγια, την αιτία ύπαρξής της και παραμένει αναλλοίωτη όσο φυσικά δεν αλλάζει η στρατηγική της επιχείρησης.

Η ολοκλήρωση της αποστολής αυτής προϋποθέτει τη σύσταση επιμέρους διαδικασιών  (procedures), (οι λειτουργίες του σχήματος 10), οι οποίες αποτελούνται από δραστηριότητες (processes), ακριβώς όπως και στην περίπτωση του μοντέλου του commonKADS, όπου φαίνεται ότι η λειτουργία πραγματοποιείται από κάποιο τμήμα, το οποίο εντάσσεται στο γενικότερο μοντέλο του οργανισμού. Ο αναγνώστης είναι σε θέση να εντοπίσει την ομοιότητα της ιεραρχικής δομής του commonKADS με την προσέγγιση του συγγραφέα της διατριβής (βλέπε ενότητα 1.17)

β. Την οργανωτική υποδομή (organizational view), όπως αυτή απεικονίζεται στα διάφορα οργανογράμματα, τα οποία αφορούν στους εμπλεκόμενους και στις αντίστοιχες αρμοδιότητές τους. Στο μοντέλο του commonKADS, η υποδομή αυτή ορίζεται με τις σχέσεις ανάμεσα σε ανθρώπους που ανήκουν σε δομές, δρουν ως πράκτορες, έχουν ρόλους και αναλαμβάνουν την υλοποίηση της επίλυσης των προβλημάτων.

γ. Τη λειτουργική όψη (operational view), όπως περιγράφεται μέσω της εκτέλεσης των διαδικασιών ή με άλλα λόγια της ροής εργασίας (workflow). Αναπαριστά τις διαδικασίες στις οποίες εμπλέκεται το προσωπικό της επιχείρησης, που εργάζεται σύμφωνα με τις καθορισμένες αρμοδιότητές του (ρόλοι και εργασίες). Στο commonKADS η όψη αυτή χαρακτηρίζεται από τις σχέσεις «η λειτουργία πραγματοποιείται από δραστηριότητα», «η λειτουργία καθορίζει τις εργασίες», «οι εργασίες αποτελούν μέρος δραστηριοτήτων».

δ. Την όψη των πόρων (resources) υπό την έννοια των δεδομένων και των πληροφοριών (data and information) όπως αυτά απεικονίζονται μέσω των σχημάτων δεδομένων (data schemes). Περιγράφει τις διάφορες έννοιες που οι εμπλεκόμενοι έχουν στο μυαλό τους κατά τη φάση της αλληλεπίδρασης με τις διαδικασίες. Οι έννοιες αυτές και οι μεταξύ τους σχέσεις, που περιγράφονται αναλυτικά στο τρίτο κεφάλαιο της διατριβής αναπαριστώνται και μορφοποιούνται με τη χρήση οντολογιών και στο σύνολό τους αποτελούν την ΕΜ.
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Το απλουστευμένο επιχειρησιακό μοντέλο που προκύπτει με βάση την παραπάνω θεώρηση παρουσιάζεται στο επόμενο σχήμα 11.
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Σχήμα 11 Το μοντέλο της επιχείρησης

Σχήμα 12 Το μοντέλο της διαδικασίας ή της Εργασίας Εντάσεως Γνώσης 

Ο μετασχηματισμός του παραπάνω μοντέλου με την τοποθέτηση όλων των συστατικών μερών του αναφορικά με τη λειτουργική όψη οδηγεί σε αυτό του σχήματος 12 στο οποίο φαίνονται τα συστατικά μέρη μιας επιχειρηματικής διαδικασίας που αναπαρίσταται μέσω της ροής εργασίας της.

Όπως φαίνεται, το μοντέλο μιας διαδικασίας πρέπει να λαμβάνει υπ’ όψιν του την υλοποίηση των στόχων της επιχείρησης, την οργανωτική της δομή με τα επίπεδα ιεραρχίας, το προσωπικό με τους ρόλους του, την παντός είδους πληροφορία που διαχειρίζονται οι εφαρμογές πληροφορικής και τα εργαλεία και τέλος, όλες τις επιμέρους εργασίες οι οποίες παράγουν απτά αποτελέσματα.

Στο πλαίσιο του ερευνητικού έργου Knowledge Desktop Environment (KDE), η εταιρεία συμβούλων Salystro Reydel Management (SRM), σε συνεργασία με το συγγραφέα της διατριβής [βλέπε Mardon (2001) αλλά και Papantoniou (2002a), για περισσότερες λεπτομέρειες] και τον προϊστάμενο του τμήματος «Επιθεωρήσεων ζημιών και επισκευών σε πλοία» της BV, ανέπτυξαν μια αρκετά αποτελεσματική γραφική σημειογραφία του μοντέλου μιας Εργασίας Εντάσεως Γνώσης την οποία ονόμασαν Διάγραμμα Λογικής της Ροής Εργασίας (ΔΛΡΕ) (logical workflow diagram ή απλά logigram) και η οποία, όπως αναφέρει ο Mardon (2001), αποτελεί πλέον ένα μέρος της ευρύτερης στρατηγικής της SRM σχετικά με τη Διαχείριση της Γνώσης. Όπως περιγράφεται στα κεφάλαια της διατριβής, η γραφική αυτή αναπαράσταση απετέλεσε σημαντικό παράγοντα προκειμένου να αναπτυχθούν οι Βάσεις Γνώσης του πυρήνα της ΕΜ (βλέπε τρίτο κεφάλαιο).

Η τυποποίηση των ΔΛΡΕ είναι απόλυτα συμβατή με τη γενικότερη αντίληψη γύρω από τη ροή εργασίας, όπως εκφράζεται από πολλούς ερευνητές, αλλά και με προσεγγίσεις οργανισμών που δραστηριοποιούνται στον τομέα αυτό και τείνουν να γίνουν στάνταρτ, όπως η περίπτωση του (WfMC2000) (Workflow Management Coalition). Για περισσότερες πληροφορίες σχετικά με τεχνικές μοντελοποίησης της ροής εργασίας, ο αναγνώστης μπορεί να ανατρέξει στη συγκριτική μελέτη του Ader (2001) αλλά και στους Georgakopoulos (1995) και Schmidt (1999).

Ακολουθεί η γραφική αναπαράσταση της Εργασίας Εντάσεως Γνώσης (διαδικασίας) της επιθεώρησης ζημιών και επισκευών ενός πλοίου, όπως ακριβώς εκτελείται από τους επιθεωρητές του ανάλογου τμήματος της BV. Όπως φαίνεται και στο σχήμα 13 η διαδικασία αυτή αποτελείται από τρεις δραστηριότητες, οι οποίες με τη σειρά τους υλοποιούνται μέσω μιας σειράς εργασιών, που αναπαρίστανται μέσω αντιστοίχων ΔΛΡΕ. Τα διαγράμματα αυτά, τα οποία αναλύουν κάθε μία από τις τρεις δραστηριότητες του σχήματος 13 παρουσιάζονται στα σχήματα 14, 15 και 16
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Σχήμα 13 Η διαδικασία επιθεώρησης ζημιών και επισκευών πλοίων
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Σχήμα 14  ΔΛΡΕ για τη δραστηριότητα της προετοιμασίας της επιθεώρησης
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Σχήμα 15 ΔΛΡΕ για τη δραστηριότητα της εκτέλεσης της επιθεώρησης
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Σχήμα 16 ΔΛΡΕ για τη δραστηριότητα της ολοκλήρωσης της επιθεώρησης

Όπως φαίνεται στα παραπάνω σχήματα, τα διαγράμματα αποτελούνται ουσιαστικά από τρεις περιοχές. Η αριστερή στήλη περιλαμβάνει το εμπλεκόμενο στη δραστηριότητα προσωπικό (μπλε ορθογώνια) και τα διάφορα απαιτούμενα εργαλεία όπως λογισμικό, φόρμες καταγραφής πληροφοριών κλπ. (μοβ οβάλ σχήματα). Η δεξιά περιοχή του διαγράμματος χωρίζεται στην πάνω περιοχή όπου φαίνονται οι εργασίες (μπλε ορθογώνια) που αντιστοιχούν σε κάθε εμπλεκόμενο, τοποθετημένες ιεραρχικά και με βάση τις αρμοδιότητές του. Η κάτω δεξιά περιοχή περιγράφει τις εργασίες (μοβ οβάλ σχήματα) που πραγματοποιούνται διαμέσου της πληροφοριακής υποδομής της επιχείρησης (legacy systems), ενώ η ροή της πληροφόρησης (information flow) μεταξύ της υποδομής και των εργασιών συμβολίζεται με τα βέλη. Όπως μπορεί να παρατηρήσει ο αναγνώστης, τα διαγράμματα αυτά περιλαμβάνουν όλα τα συστατικά μέρη του μοντέλου της επιχείρησης του σχήματος 10.
Ο παραπάνω τρόπος μοντελοποίησης μιας επιχειρησιακής διαδικασίας και κατ’ επέκταση μιας ΕΕΓ, οδηγεί στα επόμενα σημαντικά συμπεράσματα και τα συνεπαγόμενα από αυτά οφέλη:

α. Είναι απόλυτα συμβατός με τις απαιτήσεις των μοντέλων του οργανισμού, της εργασίας και του πράκτορα (Organization Model, Task Model, Agent Model) του commonKADS, σύμφωνα με τον Schreiber (1999). Οι απαιτήσεις αυτές συνοψίζονται στα ακόλουθα:

	Απαιτήσεις Μοντέλου Οργανισμού
	Αναλύει τα βασικότερα χαρακτηριστικά ενός οργανισμού με σκοπό τον εντοπισμό προβλημάτων και δυνατοτήτων.

	Απαιτήσεις Μοντέλου Εργασίας
	Το Μοντέλο Εργασίας περιγράφει σε γενικό βαθμό τις εργασίες.

Οι εργασίες που περιλαμβάνει είναι εκείνες που συντελούν στην υλοποίηση μιας οργανωτικής λειτουργίας. 

Αναπαρίσταται ως μια ιεραρχία εργασιών. 

Εισερχόμενα, εξερχόμενα, χαρακτηριστικά γνωρίσματα και απαιτήσεις είναι δυνατόν να μοντελοποιηθούν. 

Η Γνώση Εργασίας παρέχει το μοντέλο της ιεραρχίας των εργασιών και συνίσταται από δύο μέρη:

α. Τον ορισμό εργασίας, ο οποίος επεξηγεί με σαφήνεια το στόχο της εργασίας. 

β. Τον κορμό εργασίας, ο οποίος αναφέρει λεπτομερώς μια διαδικασία και καθορίζει τις ενέργειες που πρέπει να συντελεστούν για την πραγματοποίηση μιας εργασίας.

	Απαιτήσεις Μοντέλου Πράκτορα
	Πράκτορας πρέπει να είναι εκείνος που εκτελεί μια εργασία.

Οι δεξιότητες του πράκτορα πρέπει να περιγράφονται ή να μοντελοποιούνται.

Αυτό το μοντέλο υποβάλλει περιορισμούς σ’έναν πράκτορα, όπως κανόνες, προτιμήσεις και παροχή αδειών.


Πίνακας 2 Βασικές απαιτήσεις μοντέλων Οργανισμού, Εργασίας και Πράκτορα σύμφωνα με το commonKADS

Το αποτέλεσμα της συμβατότητας αυτής οδηγεί στο συμπέρασμα ότι η πρώτη αναλυτική και ιδιαίτερα χρονοβόρα κατασκευή των φύλλων εργασίας (worksheets) (Schreiber 1999) των τριών αυτών μοντέλων του commonKADS, μπορεί να αποφευχθεί από τη στιγμή που όλη η απαιτούμενη πληροφορία βρίσκεται συγκεντρωμένη στα διαγράμματα του σχήματος 14, 15 και 16. 

β. Δίνει τη δυνατότητα να εφαρμοστεί το ένα από τα τρία προτεινόμενα κριτήρια της φάσης της ανάλυσης που ακολουθεί η μεθοδολογία του MAS-commonKADS (Iglesias 1997). Τα κριτήρια αυτά σύμφωνα με τον Bond (1988) είναι η γεωγραφική, η λογική και η γνωστική διασπορά. Στην παρούσα διατριβή ακολουθείται το κριτήριο σύμφωνα με το οποίο εντοπίζονται οι θεμελιώδεις κατηγορίες πρακτόρων με βάση τη γνωστική διασπορά (knowledge distribution) κατά τους Bond (1988), Wooldridge (1991) ή απόσταση (knowledge distance) κατά τον Iglesias (1997).

γ. Αντικαθιστά την ανάπτυξη σημαντικού αριθμού διαγραμμάτων σεναρίων  χρήσης (use case diagrams) σύμφωνα με τις προσεγγίσεις των Jacobson (1992), Rumbaugh (1991), Wirfs-Brock (1990). Το βήμα αυτό, το οποίο προτείνει ο Iglesias (1997), προκειμένου να εντοπίσει τις αλληλεπιδράσεις φυσικών χρηστών (εργατών γνώσης) και πρακτόρων, στην περίπτωση της διατριβής οπτικοποιείται εμφανώς μέσω των ΔΛΡΕ. Αναλυτικά, η μοντελοποίηση των διαδράσεων ανθρώπου μηχανής περιγράφονται στο έργο των Papantoniou (2000), Mardon (2001) και η προδιαγραφή των διασυνδέσεων χρηστών στο έργο της Bourgeois (2000).

2.32. Το θεμελιώδες μοντέλο του Συστήματος Πολλαπλών Πρακτόρων

Σύμφωνα με τον Iglesias (1997), ο όρος ‘γνωστική απόσταση’ παραπέμπει στον εντοπισμό ενός ρόλου ο οποίος γεφυρώνει το χάσμα μεταξύ ενός εργάτη γνώσης και της ανάγκης για αποτελεσματική εκτέλεση της εργασίας του. Οι ρόλοι που προκύπτουν από τη μελέτη της γνωστικής απόστασης, ουσιαστικά, αποτελούν τις κλάσεις (classes) των πρακτόρων λογισμικού. Σημειώνεται ότι οι κλάσεις που αναπτύσσονται μέσω της μεθόδου που περιγράφεται στο παρόν κεφάλαιο δεν αντιπροσωπεύουν τον συνολικό αριθμό των πρακτόρων του ΣΠΠ. Η εφαρμογή της σχεδίασης με βάση την κρισιμότητα προϋποθέτει συνεχείς βελτιώσεις του μοντέλου του ΣΠΠ με νέες κλάσεις (βλέπε τέταρτο κεφάλαιο). Στη φάση αυτή εντοπίζονται πράκτορες οι οποίοι εξομοιώνουν τα συστατικά μέρη της ΕΕΓ. Για παράδειγμα, στα ΔΛΡΕ των σχημάτων 14, 15 και 16, εντοπίζεται η ανάγκη ενός ειδικού, ο οποίος, λαμβάνοντας το αίτημα επιθεώρησης που εκφράζεται από τον πλοιοκτήτη, ενεργοποιεί τη διαδικασία επιθεώρησης. Επίσης, με το ίδιο σκεπτικό αναζητείται ένας ειδικός ο οποίος θα εντοπίσει επιθεωρητές που έχουν αντιμετωπίσει παρόμοιες βλάβες ή έχουν προτείνει συγκεκριμένες μεθόδους επισκευής τους κλπ. Αυτοί οι ειδικοί είναι οι πράκτορες λογισμικού, οι οποίοι, συνεργαζόμενοι, όπως θα περιγραφεί και στα επόμενα κεφάλαια της διατριβής, εκτελούν ένα πλήθος λειτουργιών με υποστηρικτικό χαρακτήρα για την ΕΕΓ.

Όπως φαίνεται και στο επόμενο σχήμα 17, η μελέτη των ΔΛΡΕ εμφανίζει αρκετά σημεία στα οποία εντοπίζεται η γνωστική αυτή απόσταση και τα οποία προϋποθέτουν την υιοθέτηση πρακτόρων λογισμικού.
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Σχήμα 17 Περιοχές γνωστικής απόστασης
Οι αποστάσεις αυτές επισημαίνονται, σύμφωνα με το παραπάνω σχήμα στις ακόλουθες περιοχές:

Α. Μεταξύ των χρηστών του συστήματος, δηλαδή, των εργατών γνώσης (επιθεωρητών, προϊσταμένων τμημάτων και χειριστών πληροφοριακών συστημάτων) και των διαδικασιών της επιχείρησης. Αναζητείται λοιπόν ένας πράκτορας που να κατέχει τη γνώση γύρω από το μοντέλο όλης της διαδικασίας, δηλαδή τις δραστηριότητες και επιμέρους εργασίες από τις οποίες συνίσταται. Ο πράκτορας αυτός αποκαλείται πράκτορας εκτέλεσης διαδικασιών (procedure execution agent) και οι ακριβώς κατώτεροί του στην ιεραρχία, αποκαλούνται πράκτορες εκτέλεσης δραστηριοτήτων (process execution agents). (περιοχές 1 και 2 σχήματος 17).
Β.  Μεταξύ των εργατών γνώσης και των επιμέρους εργασιών. Επομένως, αναζητούνται πράκτορες οι οποίοι να μπορούν είτε να εκτελέσουν κάποιες εργασίες άντ’ αυτού είτε να υποστηρίξουν κάποιες άλλες. Ως χαρακτηριστικά παραδείγματα, μπορούν ν’ αναφερθούν η συμπλήρωση της βάσης των καλύτερων πρακτικών, η αναζήτηση συγκεκριμένων επισκευών βλαβών, η παρουσίαση των κανονισμών (εσωτερικών και εξωτερικών) γύρω από την εκτέλεση μιας επιθεώρησης, η μετάδοση στοιχείων προς έγκριση σε προϊστάμενο κ.λπ. Οι πράκτορες αυτοί αποκαλούνται πράκτορες εκτέλεσης εργασιών ή απλά πράκτορες εργασιών (task agents). (περιοχή 3 σχήματος 17)

Γ. Μεταξύ των εργασιών της διαδικασίας της ΕΕΓ και των πληροφοριακών συστημάτων. Ως εκ τούτου, αναζητούνται πράκτορες οι οποίοι δρουν ως μεσάζοντες μεταξύ των πρακτόρων της προηγούμενης κατηγορίας και των πληροφοριακών συστημάτων. Όπως θα περιγραφεί στη συνέχεια (βλ. ενότητα…) οι πράκτορες αυτοί που συνήθως αποκαλούνται πράκτορες πλαισίωσης πληροφοριακής υποδομής (legacy systems wrapper agents), στην παρούσα διατριβή ονομάζονται απλά πράκτορες διασύνδεσης πηγών (ΠΔΠ) (περιοχή 4 σχήματος 17). Για περισσότερες πληροφορίες ο αναγνώστης μπορεί να ανατρέξει στον Papantoniou (2001a, 2002a, 2002b) και στον Curwen (2002). 

Όπως υποδεικνύουν τα ΔΛΡΕ, οι πράκτορες εργασιών μπορούν να εκτελεστούν από ένα άτομο μόνο, και χρησιμοποιούν μία ή περισσότερες πηγές πληροφοριών (βάσεις δεδομένων, έγγραφα κ.λπ.) σαν εισροή αλλά και εκροή στοιχείων. Οι διαδικασίες και οι δραστηριότητες, από την άλλη πλευρά, εκτελούνται από ομάδες εργατών γνώσης (επιθεωρητές) ή ολόκληρα τμήματα οργανισμών (το τμήμα επιθεώρησης πλοίων της BV).

Επιπλέον, η μελέτη της ροής εργασίας των ΔΛΡΕ αποδεικνύει ότι αυτοί οι τρεις τύποι ενεργειών, δηλαδή οι διαδικασίες, οι δραστηριότητες και οι εργασίες, επιτυγχάνουν διαφορετικού τύπου αποτελέσματα. Οι δραστηριότητες που στηρίζονται στην, συνήθως, ιεραρχική εκτέλεση των επιμέρους εργασιών τους, ολοκληρώνονται μόλις εκτελεσθεί η τελευταία από αυτές (εργασία), η οποία τροποποιεί μια πληροφοριακή πηγή. Οι πληροφοριακές αυτές πηγές περιλαμβάνουν τόσο τις εφαρμογές ( π.χ. βάσεις δεδομένων) όσο και τα έγγραφα (βλέπε σχήμα 16 πρότυπο αναφοράς ζημιάς). Υπό αυτήν την έννοια, οι πηγές διακρίνονται σε αμετάβλητες (persistent), όπως μια ΒΔ και σε μεταβαλλόμενες (dynamic), όπως ένα πρότυπο έγγραφο.

Σαν παράδειγμα και με βάση το ΔΛΡΕ του σχήματος 16, η σύνταξη της καλύτερης πρακτικής αποτελεί ολοκλήρωση της δραστηριότητας: «Ολοκλήρωση της επιθεώρησης ενός υπό επισκευή πλοίου». Η σύνταξη αυτή, με βάση τα ΔΛΡΕ, προϋποθέτει το πρότυπο καλύτερης πρακτικής και την εργασία συμπλήρωσής του, η οποία οδηγεί στη σύνταξη του τελικού εγγράφου καλύτερης πρακτικής. Η ολοκλήρωση της δραστηριότητας αυτής, ως τελευταία στην αλυσίδα (βλέπε σχήμα. 4), υποδηλώνει την ολοκλήρωση όλης της διαδικασίας της επιθεώρησης ενός πλοίου. Όπως περιγράφεται στo τέταρτο κεφάλαιο η ολοκλήρωση αυτή οδηγεί σε μια εγγραφή στη βάση γνώσης του συνόλου των στοιχείων που τη συνθέτουν. Είναι εμφανής στον αναγνώστη η ανάπτυξη της ΕΜ σύμφωνα με την προσέγγιση της επικέντρωσης, τόσο στο προϊόν της γνώσης, όσο και στη διαδικασία δημιουργίας του. Κάθε εγγραφή στη βάση γνώσης συσχετίζεται με την αναφορά της καλύτερης πρακτικής και η ανάκτηση όρων, σε συνέχεια ερωτήματος (query), που εμπεριέχονται σε αυτήν, μπορεί να συνοδεύεται από πληροφορία και γνώση σχετικά με τον συντάκτη, τα εργαλεία που χρησιμοποίησε, το πλοίο στο οποίο αναφέρεται η επισκευή που περιγράφεται εντός αυτού κ.ο.κ. Η παραπάνω γνώση, σύμφωνα με την προσέγγιση αυτή, μπορεί εκ των προτέρων (pro-actively) να παρασχεθεί στο χρήστη, όπως άλλωστε υποδεικνύουν και οι Abecker (1998), Liao (1999), Apostolou (2001), Mentzas (2000) και ο τρόπος υλοποίησης περιγράφεται στο τέταρτο κεφάλαιο.

Με βάση τα παραπάνω, καταλήγει κανείς στην παραδοχή ότι μια ενέργεια μπορεί να έχει ένα χειροπιαστό (concrete) αποτέλεσμα, όπως είναι οι εργασίες (tasks) που τροποποιούν μια πηγή, ή ένα αφηρημένο (abstract), όπως για παράδειγμα η διαδικασία της επιθεώρησης, της οποίας το αποτέλεσμα εξαρτάται από την εκτέλεση των δραστηριοτήτων. Τέλος, ενέργεια όπως η δραστηριότητα της οποίας το αποτέλεσμα συντίθεται από επιμέρους χειροπιαστά αποτελέσματα, καλείται σύνθετη ενέργεια (composite). Αυτή ακριβώς η προσέγγιση κατηγοριοποιεί τους πράκτορες που αντιπροσωπεύουν την εκτέλεση των ενεργειών. Στις κατηγορίες αυτές αποδόθηκαν σχετικά ονόματα όπως αφηρημένοι (abstract agents), σύνθετοι (composite agents) και πραγματικοί (concrete agents).

Η παραπάνω γενίκευση οδηγεί στο αρχικό μοντέλο της οργάνωσης των πρακτόρων (agent organization model) του σχήματος 18.
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Σχήμα 18 Το θεμελιώδες μοντέλο του ΣΠΠ του ΕΣΕΜ
Η μελέτη του παραπάνω σχήματος οδηγεί στον εντοπισμό των θεμελιωδών κατηγοριών και συνάμα γενικευμένων κλάσεων πρακτόρων που συνιστούν το ΣΠΠ.

2.33. Θεμελιώδεις κατηγορίες πρακτόρων 

Οι βασικές ομάδες πρακτόρων, σύμφωνα με το σχήμα 18 είναι οι ακόλουθες:

· πράκτορες που αλληλεπιδρούν με τους εργάτες γνώσης, οι οποίοι εφεξής θα αποκαλούνται ‘πράκτορες διασύνδεσης με χρήστες’ (ΠΔΧ) (user agents) 

· πράκτορες που έχουν ενσωματωμένα στοιχεία από το μοντέλο του φυσικού κόσμου (βλέπε κεφάλαια 3 και 4) και ως εκ τούτου οπτικοποιούν τη γνώση της επιχείρησης. Το γεγονός της ενσωμάτωσης αυτών των στοιχείων γνώσης, χαρακτηρίζει την αυτονομία τους (Wooldridge 1995), (Nwana 1996, 1999) και με αυτόν τον τρόπο παραμετροποιούν και κατευθύνουν τις λειτουργίες άλλων, υποδεέστερων πρακτόρων, στην ιεραρχία. Οι πράκτορες αυτοί αποκαλούνται πράκτορες διαχείρισης της γνώσης (knowledge management agents) και με βάση το θεμελιώδες μοντέλο, διακρίνονται σε πράκτορες αφηρημένων (ΠΑΕ), σύνθετων (ΠΣΕ) και  πραγματικών ενεργειών (ΠΠΕ) 

· πράκτορες που αντιπροσωπεύουν και οπτικοποιούν δεδομένα από εφαρμογές λογισμικού, εργαλεία και ιδιόκτητα συστήματα της επιχείρησης και δημιουργούν διαύλους επικοινωνίας (interfaces) με αυτά, από τη στιγμή μάλιστα που τα τελευταία, στις περισσότερες των περιπτώσεων, δεν μπορούν άμεσα να προσπελαστούν από ένα τυπικό περιβάλλον εργασίας χρήστη, όπως για παράδειγμα, ένας web browser. Οι πράκτορες αυτοί, λόγω της συγκεκριμένης ιδιότητάς τους, αποκαλούνται ‘πράκτορες διασύνδεσης πηγών’ (ΠΔΠ) (interface building agents) 

Στη συνέχεια περιγράφονται αναλυτικότερα τα βασικά χαρακτηριστικά των ομάδων αυτών.

2.33.4. Πράκτορες διασύνδεσης με το χρήστη (ΠΔΧ)

Οι πράκτορες αυτοί είναι εκείνοι που φέρνουν σε επαφή τον εργάτη γνώσης με τις λειτουργίες του ΣΠΠ. Οπτικοποιούν στον εργάτη γνώσης όλες τις διαφορετικές επιλογές που έχει στη διάθεσή του για την εκτέλεση πχ των απαιτούμενων ενεργειών του (στην περίπτωση της διατριβής, οι απαιτούμενες ενέργειες είναι η επιθεώρηση βλαβών και επισκευών σε πλοία) και με αυτό τον τρόπο του παρέχουν τη δυνατότητα να καλέσει άλλους πράκτορες κατώτερους στην ιεραρχία, προκειμένου να εκτελέσουν τις λειτουργίες αυτές. 

Για παράδειγμα, ένας ΠΔΧ μπορεί να οπτικοποιήσει στο χρήστη έναν πράκτορα γνώσης, όπως για παράδειγμα έναν ΠΑΕ, ο οποίος με τη σειρά του οπτικοποιεί τους ΠΣΕ ή τους ΠΠΕ, ανάλογα με την περίπτωση, προκειμένου να ολοκληρωθεί επιτυχώς μια ενέργεια. (π.χ. δραστηριότητα ολοκλήρωσης της επιθεώρησης). Κατ’ αυτήν την έννοια, όπως περιγράφεται στο τέταρτο κεφάλαιο της διατριβής, οι πράκτορες αυτοί χαρακτηρίζονται ως Συνεργατικοί (Collaborative), Αυτόνομοι (Autonomous) και Προσαρμοστικοί (Adaptive) [βλέπε Papantoniou (2002a, 2002b), Curwen (2002) για περισσότερες πληροφορίες], με βάση την προσέγγιση των Genesereth (1994) και Nwana (1999).

2.33.5. Πράκτορες διαχείρισης της γνώσης (ΠΔΓ)
Οι πράκτορες αυτοί είναι αρμόδιοι για την υλοποίηση των υπηρεσιών Διαχείρισης της Γνώσης, σύμφωνα με τους Grundstein (1996b), Simon (1996), Barthes (1999) μέσα στο σύστημα. Τηρούν τα μετά-μοντέλα και τα στιγμιότυπά τους για κάθε υλοποίηση σε οποιαδήποτε επιχείρηση, τα οποία συνθέτουν τον πυρήνα της ΕΜ (βλέπε τρίτο κεφάλαιο). Διακρίνονται πάντα με βάση το σχήμα 18 στις επόμενες υποκατηγορίες πρακτόρων με ανάλογες λειτουργίες:

· πράκτορες, οι οποίοι αντιλαμβάνονται το μετά-μοντέλο της ροής εργασίας του εργάτη γνώσης, όπως είναι οι ΠΑΕ και οι ΠΣΕ και, ως εκ τούτου, είτε διαμορφώνουν το περιβάλλον διασύνδεσης των ΠΔΧ ή κατευθύνουν τους ΠΠΕ στην αναζήτηση του κατάλληλου ΠΔΠ

· πράκτορες, οι οποίοι υλοποιούν το χάρτη γνώσης της επιχείρησης όπως αναπαρίσταται διαμέσου των ΔΛΡΕ και όπως μεταφράζεται σε οντολογικά μοντέλα και μετά-μοντέλα. Είναι αυτοί που ελέγχουν τη ροή της πληροφορίας από και προς την πληροφοριακή υποδομή της επιχείρησης (βάσεις δεδομένων). Με βάση το μοντέλο του σχήματος 18 οι πράκτορες αυτοί είναι οι πράκτορες πραγματικών ενεργειών. Οι πράκτορες αυτοί που εντοπίζονται βάσει συγκεκριμένης μεθόδου (βλέπε ενότητες 2.5 έως 2.10) πρέπει να υποστηρίζουν, σύμφωνα με τους Papantoniou (2002a) και Curwen (2002) τις κρίσιμες εργασίες του επιθεωρητή (Grundstein 1995, 1996a, 1996b), (Barthes 1999) κατά τη διάρκεια εκτέλεσης της ΕΕΓ. 

· πράκτορες, οι οποίοι εκτελούν υποστηρικτικές εργασίες και αυτοματοποιούν την ενημέρωση όλων των υπολοίπων πρακτόρων σχετικά με υπάρχουσες ή νέες πληροφορίες που εισάγονται στο σύστημα. Στην κατηγορία αυτή ανήκουν ο Πράκτορας Αναζήτησης (ΠΑ) (search agent), ο Πράκτορας Συντονισμού της Ροής Εργασίας (ΠΣΡΕ) και ο Πράκτορας Διαχείρισης Θεματικής Περιοχής (ΠΔΘΠ) (βλέπε τέταρτο κεφάλαιο για τις προδιαγραφές των πρακτόρων αυτών).

2.33.6. Πράκτορες διασύνδεσης με πηγές (ΠΔΠ)

Οι πράκτορες αυτοί πλαισιώνουν, σύμφωνα με τις προσεγγίσεις του Genesereth (1994), μια επιχειρηματική πληροφοριακή υποδομή παρέχοντας τρόπους διασύνδεσης με αυτήν, με σκοπό είτε την άντληση πληροφοριών είτε τον εμπλουτισμό της πληροφοριακής δομής με νέες πληροφορίες. 

Η απαίτηση ανάπτυξης διασύνδεσης με τις διαφορετικές επιχειρησιακές πληροφοριακές υποδομές, οφείλεται στο γεγονός ότι οι υποδομές αυτές αδυνατούν να ενσωματωθούν απευθείας μέσα σε έναν web browser, λειτουργία την οποία αναλαμβάνουν να υλοποιήσουν οι πράκτορες αυτοί. Μόλις, λοιπόν, συγκεντρώσουν τα απαραίτητα στοιχεία από τις εφαρμογές αυτές, τις μεταφέρουν στους ιεραρχικά ανώτερους πράκτορες, όταν τους ζητηθεί Αυτοί με τη σειρά τους, εκτελούν την ίδια λειτουργία μέχρι η πληροφορία να φτάσει στους ΠΔΧ, οι οποίοι την οπτικοποιούν στο χρήστη. Ο μηχανισμός αυτός, σύμφωνα με τους Papantoniou (2002a, 2002b), Curwen (2002) καλείται «Φυσαλιδωτή» Συνένωση Διασυνδέσεων (ΦΣΔ) (interface bubbling). Ο όρος «φυσαλιδωτή» αποδόθηκε από το συγγραφέα της διατριβής προκειμένου να εκφράσει τον τρόπο προώθησης και εμπλουτισμού των διασυνδέσεων με στοιχεία των οντολογικών μοντέλων, εντός της ιεραρχίας των πρακτόρων, ακριβώς όπως οι φυσαλίδες αυξάνονται κατά την άνοδό τους στην επιφάνεια. Η σχεδίαση και υλοποίηση του μηχανισμού αυτού περιγράφεται στην ενότητα 4.14.
Η παραπάνω προσέγγιση και η ανάλογη τελική σχεδίαση της αρχιτεκτονικής του ΣΠΠ (βλέπε ενότητα 4.15)  θεωρείται θεμελιώδης καθώς με ελάχιστη παραμετροποίηση των ΠΔΠ και των ΠΠΕ, όλο το ΣΠΠ μπορεί να επαναχρησιμοποιηθεί από οποιαδήποτε επιχείρηση, αρκεί να προσδιορισθούν οι πληροφοριακές υποδομές και να χαρτογραφηθούν (υπό την έννοια της συσχέτισης) τα δεδομένα τους με τους όρους των οντολογικών μετά-μοντέλων (βλέπε ενότητα 4.10).

Η παραπάνω προσέγγιση ικανοποιεί την απαίτηση της Nwana (1999) σχετικά με το πρόβλημα Ενσωμάτωσης Πληροφοριακών Υποδομών (Legacy Software Integration Problem). H Nwana (1999) τονίζει την ανάγκη διευκόλυνσης της ανάστροφης μηχανικής (reverse engineering) των πληροφοριακών υποδομών έτσι ώστε  να εντοπισθούν οι όροι των οντολογικών μοντέλων, οι επιμέρους υπηρεσίες των πρακτόρων και οι πράκτορες περιτύλιξης. Τα αποτελέσματα της εφαρμογής της προσέγγισης της διατριβής ανταποκρίνονται στις προσδοκίες της Nwana (1999) και των Genesereth (1994), Cohen (1998) και περιγράφονται στις επόμενες ενότητες.
2.34. Πρώτα συμπεράσματα και επόμενα βήματα

Όλα τα προηγούμενα βήματα συνθέτουν μια μεθοδολογική προσέγγιση για την ανάπτυξη του θεμελιώδους μοντέλου ενός ΣΠΠ ή ενός ΕΣΕΜ, με βάση τη θεώρηση της διατριβής, το οποίο υποστηρίζει τις λειτουργίες διαχείρισης της επιχειρησιακής γνώσης. Το ΕΣΕΜ ουσιαστικά, αναπτύσσεται με άξονα το μοντέλο της ΕΕΓ, γεγονός το οποίο καταρχήν εξυπηρετεί τους ακόλουθους σκοπούς:

α. βοηθά στο σαφή προσδιορισμό πρακτόρων όπως συζητείται στα επόμενα κεφάλαια.

β. συμπληρώνει τη προσέγγιση του Barthes (1999), ο οποίος, μολονότι ακολουθεί παρεμφερή τρόπο εντοπισμού αυτόνομων πρακτόρων [υιοθετεί δηλαδή και αυτός τη μέθοδο του Grundstein (1996a, 1996b)], η προσέγγισή του, όπως ο ίδιος αναφέρει, παρουσιάζει την αδυναμία της έλλειψης ολοκληρωμένου μοντέλου μιας επιχειρηματικής διαδικασίας

γ. αναπαριστά τη γνώση της ροής εργασίας μέσω της οποίας αναπτύσσεται ένα προϊόν γνώσης (έγγραφο) εντός της ΒΓ και με αυτό το τρόπο επιτυγχάνεται συνδυασμός των δύο αντιλήψεων του Kuhn (1997) 

Σύμφωνα με τα παραπάνω, η προτεινόμενη από τη διατριβή μεθοδολογία αντιπαρέρχεται την αδυναμία του έργου του Barthes (1999), αναπτύσσοντας ένα αναλυτικό μοντέλο της ΕΕΓ, στην οποία αποδόθηκε η έννοια της «διαδικασίας» και αποτελεί ένα στιγμιότυπο μιας αφηρημένης ενέργειας, με γνώμονα το γεγονός ότι δεν παράγει απτό αποτέλεσμα, αλλά βασίζεται στην επίτευξη των στόχων των επιμέρους συστατικών της δομών. Η μοντελοποίηση αυτή ανέδειξε με σαφήνεια όλα τα συστατικά της μέρη τα οποία είτε κρύβουν μορφές γνώσης είτε προϋποθέτουν την ύπαρξή της για την αποτελεσματική λειτουργία τους.
Το δεύτερο βήμα της μεθόδου υπέδειξε τον τρόπο με τον οποίο το μοντέλο της επιχείρησης μπορεί να εξομοιωθεί από τις λειτουργίες πρακτόρων οι οποίοι συνθέτουν ένα ΣΠΠ. Οι πράκτορες εντοπίσθηκαν σύμφωνα με την προσέγγιση της ‘γνωστικής απόστασης’, δηλαδή, προσδιορίστηκαν τα κενά γνώσης μεταξύ των Εργατών Γνώσης και της ΕΕΓ και γεφυρώθηκαν με την υιοθέτηση θεμελιωδών κατηγοριών (κλάσεων) πρακτόρων λογισμικού. Η προσέγγιση αυτή περιγράφηκε με ποιους τρόπους συμβαδίζει με αυτήν των Iglesias (1997), Bond (1988), DuBois (1993) και Wooldridge (1991). 

Συνοπτική σύγκριση με παρεμφερείς μεθόδους προσδιορισμού κλάσεων πρακτόρων, παρουσιάζεται στην ενότητα 2.10 του παρόντος κεφαλαίου.

Ο μεθοδολογικός εντοπισμός πρακτόρων θεωρείται ζωτικής σημασίας καθώς η αντίθετη περίπτωση  πιθανώς να οδηγήσει τόσο σε ασαφή προσδιορισμό του αριθμού τους (Iglesias 1997), (Barthes 1999) όσο και στην άστοχη αντιστοίχηση λειτουργιών σε αυτούς (Jennings 1999), (O’Brien 1998), (Iglesias 1997). Αυτό θα είχε ως αποτέλεσμα είτε να αναπτυχθούν πράκτορες που εκτελούν ακριβώς τις ίδιες λειτουργίες με άλλους είτε να μην αναπτυχθούν πράκτορες για λειτουργίες που καθορίζονται από τις συγκεκριμένες προδιαγραφές.

Στις επόμενες ενότητες παρουσιάζεται η μέθοδος του εντοπισμού των απαραίτητων κλάσεων πρακτόρων υποστήριξης των ΥΔΓ, η οποία συμπληρώνει το αρχικό μοντέλο του υπό ανάπτυξη ΣΠΠ, ακολουθώντας τη σχεδίαση με βάση την κρισιμότητα (risk-driven design).

2.35. Οι πράκτορες που υποστηρίζουν τη Διαχείριση της Κρίσιμης Γνώσης

Στα επόμενα περιγράφεται η μεθοδολογία εκμαίευσης και ανάλυσης της κρίσιμης γνώσης η οποία έχει ως αποτέλεσμα τον εντοπισμό συγκεκριμένων κλάσεων πρακτόρων που υποστηρίζουν τις λειτουργίες διαχείρισής της. Αφορούν απόψεις και υλοποιήσεις που αναπτύχθηκαν εντός του έργου KDE και στις οποίες ο συγγραφέας είχε ενεργή συμμετοχή όπως άλλωστε αποδεικνύουν και οι δημοσιευμένες μελέτες του [βλέπε Papantoniou (2002a, 2002b), Curwen (2002), Zerva (2002)].

Η προσέγγιση στην οποία στηρίχτηκε η παρούσα διατριβή και την οποία το έργο συμπλήρωσε σε σημαντικά σημεία, συναντήθηκε για πρώτη φορά στο πλαίσιο του έργου Corpus (Grundstein 1996a), η οποία, υιοθετώντας εκείνη του Grundstein (1996a), εντόπισε τη γνώση αναφορικά με τις κρίσιμες δραστηριότητες της επιχείρησης. Αυτή η προσέγγιση, εν μέρει, αποτελεί λύση στο πρόβλημα που εντόπισε η εταιρεία (KPMG) [βλέπε (KPMG 1998), (KPMG 2000) για περισσότερες πληροφορίες], της υπερφόρτωσης του δικτύου μιας επιχείρησης με πληροφόρηση και γνώση άσχετη με την πραγματική εκτέλεση των εργασιών γνώσης (Papavassiliou 2002) ή κρίσιμων εργασιών (Wiig 1993, 1994), (Grundstein 1995, 1996a, 1996b), (Barthes 1999).

Ο εντοπισμός της γνώσης μέσω της προσέγγισης του έργου Corpus δε βασίστηκε σε ένα διακριτό τρόπο μοντελοποίησης των δραστηριοτήτων της επιχείρησης, με αποτέλεσμα να μην μπορεί να αναδείξει επιμέρους εργασίες και την κρυμμένη, εντός αυτών, γνώση. Χάρη στη μέθοδο της παρούσας διατριβής αντιμετωπίστηκε η αδυναμία αυτή μέσω των ΔΛΡΕ, τα οποία αναλύουν και οπτικοποιούν τη ροή εργασίας.

Η μέθοδος εκμαίευσης και ανάλυσης της κρίσιμης γνώσης, η οποία οδήγησε στον εντοπισμό των εργασιών που οι πράκτορες πρέπει οπωσδήποτε να υποστηρίξουν, περιγράφεται στην παρούσα ενότητα. Λαμβάνει ως δεδομένα την ανάλυση και γραφική αναπαράσταση της ευαίσθητης διαδικασίας (Mardon 2001), (Papantoniou 2000, 2002a) ή του τρέχοντος προβλήματος (current problem) κατά το commonKADS (Schreiber 1999), δηλαδή της ΕΕΓ της επιθεώρησης ενός πλοίου και τη διάσπασή της στα συστατικά της μέρη (δραστηριότητες, εργασίες, πράκτορες άνθρωποι και εργαλεία), ενώ προβαίνει σε μια αρχική χαρτογράφηση και ανάλυση της γνώσης που απαιτείται για την εκτέλεσή της. Το πρώτο βήμα έχει σαν τελικό στάδιο τη δημιουργία σχετικών πινάκων ή καταλόγων που διαδραματίζουν το ρόλο χαρτών γνώσης. Η ανάπτυξη αυτών των πινάκων (ή καταλόγων) πραγματοποιείται συνήθως από προσωπικό στο οποίο έχουν ανατεθεί σχετικές αρμοδιότητες από τη διοίκηση της επιχείρησης, όπως δηλώνουν οι Tiwana (2000), Liebowitz (1999), Prusak (2001), Davenport (1996). Η κατανομή των ρόλων αυτών περιγράφεται στην ενότητα 4.9 του κεφαλαίου της υλοποίησης του ΕΣΕΜ. Το βήμα αυτό περιγράφεται στη ενότητα 2.7.
Στο δεύτερο βήμα εντοπίζονται οι φυσικές πηγές πληροφορίας της επιχείρησης (βάσεις δεδομένων, εργάτες γνώσης, παντός τύπου έγγραφα, κανονισμοί, αλγόριθμοι, σχέδια, κλπ) και συνδέεται η γνώση του προηγουμένου σταδίου με αυτές. Παράλληλα, στον τελικό χάρτη που διαμορφώνεται στο βήμα αυτό, η συγκεκριμένη γνώση κρίνεται ως προς την εσωτερική ή εξωτερική προέλευσή της, σε σχέση με την επιχείρηση και διαπιστώνεται αν είναι καταγεγραμμένη (explicit) ή προσωπική (tacit).

Στο τρίτο βήμα παρουσιάζονται στους Εργάτες Γνώσης (επιθεωρητές της BV) τα θέματα που αναπτύχθηκαν σε όλα τα προηγούμενα βήματα. Παράλληλα, πραγματοποιήθηκαν προσωπικές συνεντεύξεις με αυτούς, προκειμένου να εντοπιστούν επακριβώς οι ζωτικής σημασίας επιμέρους εργασίες κατά την εκτέλεση της διαδικασίας επιθεώρησης καθώς και τα καθοριστικά προβλήματα (determining problems) που σύμφωνα με τους Wiig (1993, 1994) και Grundstein (1995, 1996a, 1996b) ανακόπτουν την αποτελεσματικότητα της εκτέλεσής τους. Με αυτό το τρόπο υλοποιείται η σχεδίαση με βάση τη κρισιμότητα. (βλέπε ενότητα 1.16). Το βήμα αυτό υλοποιείται σε συνδυασμό με την κλασική μέθοδο της παρατήρησης (observation) (Gandon 2001) και της συνέντευξης (interviewing) (Gandon 2001), όπως αμφότερες απαντούν στον τομέα της ΤΝ. Στην ενότητα 2.8 περιγράφεται το βήμα αυτό και η εφαρμογή του στην επιχείρηση της BV.

Στο επόμενο βήμα εντοπίζεται η γνώση που απαιτείται για την αντιμετώπιση των καθοριστικών προβλημάτων. Η γνώση αυτή, τις περισσότερες φορές, υπονοείται μέσα στις φράσεις της προηγούμενης συνέντευξης και, ως εκ τούτου, πρέπει με κάποιο τρόπο να εκμαιευτεί (elicited). Η διαφορά ως προς την προσέγγιση που ακολουθείται από άλλες μεθόδους όπως αυτές των Tiwana (2000), Liebowitz (1999), (Dataware 1999) έγκειται στην οπτικοποίηση του μοντέλου της ροής εργασίας (Eppler 2001). Αυτό το μοντέλο βοηθά το μηχανικό γνώσης να καλύψει όλο το φάσμα της ροής εργασίας, αντί να προετοιμάσει λίστα ερωτήσεων, όπως προτείνουν οι παραπάνω. Αυτή ακριβώς η γνώση χαρακτηρίζεται ως η πλέον κρίσιμη για την επιχείρηση, όπως αναφέρουν οι Grundstein (1995, 1996a, 1996b), Barthes (1999) και (Papantoniou 2002a).

2.36. Προκαταρκτική άντληση της απαιτούμενης για την εκτέλεση της ΕΕΓ γνώσης

Το πρώτο βήμα λοιπόν, μετά την ανάλυση των δραστηριοτήτων σε εργασίες είναι η αποτύπωση της γνώσης που απαιτείται για την εκτέλεσή τους. Για την αποτελεσματικότερη εφαρμογή του βήματος αυτού, προτείνεται μια αναλυτική επεξήγηση των εργασιών των διαγραμμάτων, εφόσον για λόγους λιτότητας ως προς την απεικόνιση, τα ΔΛΡΕ δεν παρέχουν τη δυνατότητα οπτικοποίησης όλων των στοιχείων. Τα αποτελέσματα εφαρμογής του βήματος αυτού στο τμήμα επιθεωρήσεων πλοίων της BV φαίνονται στους δύο επόμενους πίνακες 3 και 4. Οι πίνακες αυτοί ομαδοποιούν όλες τις εργασίες με βάση τη φύση τους, δηλαδή, εργασίες που γίνονται πάνω στο πλοίο (στάδιο επιθεώρησης) ή εργασίες γραφείου (στάδιο σύνταξης αναφορών και ενημέρωσης πληροφοριακών συστημάτων). Η ομαδοποίηση αυτών των εργασιών των διαγραμμάτων αποδείχτηκε πολύ σημαντική για την αποτύπωση της γνώσης που απαιτείται για την εκτέλεσή τους και η οποία περιγράφεται στην τρίτη στήλη των πινάκων αυτών. 

Πίνακας 3 Η γνώση για την εκτέλεση της ΕΕΓ της επιθεώρησης ενός υπό επισκευή πλοίου

	Ομαδοποιημένες εργασίες
	Επεξήγηση εργασιών
	Απαιτούμενη γνώση

	Έρευνα σχετικά με τη ζημιά που εντοπίστηκε στο πλοίο.
	Οι ζημιές ή οι ατέλειες εντοπίζονται και αναφέρονται από τον αντιπρόσωπο της πλοιοκτήτριας επιχείρησης.
	Γενικές γνώσεις επιθεώρησης για ζημιές και επισκευές.

Δεδομένα σχετικά με ζημιές από συγκεκριμένες παλαιότερες έρευνες.

Περιστασιακές έρευνες που περιλαμβάνουν δεδομένα για ζημιές, ημερομηνίες επιθεωρήσεων και προτάσεις επισκευών. 

Προτάσεις για προσωρινές επισκευές ζημιών σε συγκεκριμένα πλοία και οριακές ημερομηνίες υλοποίησής τους.

Τεχνικές λεπτομέρειες επισκευών που έχουν καταγραφεί σε επιθεωρήσεις.

“As built” διαστάσεις σκαριών πλοίων, προδιαγραφές υλικών και  διαδικασίες συγκόλλησης.

Δεδομένα υπολογιστών σχετικά με διαστάσεις σκαριών πλοίων.

Δεδομένα υπολογιστών σχετικά με ελέγχους σταθερότητας πλοίων.

Μηχανολογικές εγκαταστάσεις, συστήματα καυσίμων, συστήματα ελέγχου υφάλων πλοίων, εγκατεστημένος ηλεκτρικός εξοπλισμός. 

Κριτήρια αποδοχής διαστάσεων πλαισίων ναυπήγησης.

Αποδεκτός ναυτιλιακός εξοπλισμός.

Ενέργειες επισκευών σκαριών πλοίων σύμφωνα με τα δεδομένα από τη βάση VeriStar.

Διαδικασίες της επιχείρησης για επιθεώρηση ζημιών και επισκευών

Κριτήρια αποδοχής προτεινόμενων επισκευών 

Επιθεώρηση ζημιών και επισκευών πλοίων μεταφοράς εμπορευμάτων

Επιθεώρηση ζημιών και επισκευών πλοίων μεταφοράς υγρών καυσίμων

Επιθεώρηση ζημιών και επισκευών πλοίων μεταφοράς ακατέργαστων μαζών

Συχνότητες ζημιών ανάλογα με τους τύπους σκαφών

Σχετική βιβλιογραφία γύρω από ζημιές και επισκευές σε πλοία

Διάφορες πηγές πληροφοριών για ζημιές

Προδιαγραφές αποδεκτών υλικών για επισκευές 

Επιθεώρηση εξοπλισμού πλοίων

Προδιαγραφές επισκευών

Καλές πρακτικές επιθεωρήσεων

Ειδικές γνώσεις για δεδομένη επιθεώρηση

Αναλυτικές προσωπικές λεπτομέρειες επιθεωρήσεων

Πληροφορίες ζημιών σε συγκεκριμένα πλοία

Πληροφορίες για υλοποιήσεις επισκευών

Ειδικές γνώσεις γύρω από τομείς όπως μεταλλουργία κ.λ.π.

	
	Ο επιθεωρητής εκτελεί την επιθεώρηση στο πλοίο για να εκτιμήσει το βαθμό της ζημιάς ή της ατέλειας.
	

	
	Ο επιθεωρητής αποφασίζει για τα μέτρα που πρέπει να ληφθούν ώστε να αποφευχθεί περαιτέρω ζημιά.
	

	
	Ο επιθεωρητής καθορίζει την αμεσότητα των επισκευών ως προς την κατάσταση του πλοίου.
	

	
	Ο επιθεωρητής εντοπίζει την αιτία της ζημιάς ή της ατέλειας.
	

	
	Ο επιθεωρητής ενημερώνει τον αντιπρόσωπο του ιδιοκτήτη για την κατάσταση του πλοίου.
	

	Έρευνα σχετικά με την επισκευή της ζημιάς.
	Διαπραγμάτευση για τις επισκευές και λήψη απόφασης για πιθανή αναβολή τους (μόνο στην περίπτωση που ο ιδιοκτήτης το ζητήσει) και προτάσεις για προσωρινές επισκευές με βασικό κριτήριο την αποτελεσματικότητά τους σε σχέση με τον απόπλου
	

	
	Ο επιθεωρητής συμφωνεί με τις προτεινόμενες επισκευές πριν από την έναρξη υλοποίησής τους.
	

	
	Έρευνες σχετικά με τις επισκευές. Ο επιθεωρητής εντοπίζει τα υλικά, την εργασία και τις δοκιμές σύμφωνα με τους κανόνες, χρησιμοποιώντας διαθέσιμα σχέδια. 
	

	
	Ο επιθεωρητής ζητάει συμβουλές από ειδικούς εντός ή εκτός της BV εάν κριθεί απαραίτητο.
	

	
	Υλοποίηση προσωρινών ή τελικών επισκευών.
	

	
	Ο επιθεωρητής ενημερώνει τον αντιπρόσωπο του ιδιοκτήτη για τις αναθεωρήσεις των πιστοποιητικών του πλοίου με βάση τις επισκευές.
	

	Σύνταξη αναφοράς και ενημέρωση των πληροφοριακών υποδομών της επιχείρησης.
	Ο επιθεωρητής ολοκληρώνει και υπογράφει την αναφορά και την παραδίδει στον προϊστάμενό του (SSOM) για έλεγχο και επικύρωση.
	

	
	Ο προϊστάμενος επικυρώνει και υπογράφει την αναφορά και την αποστέλλει στο τοπικό κέντρο ελέγχου (CM). 
	

	
	Το τοπικό κέντρο ελέγχου επικυρώνει τις αναφορές και αποστέλλει αντίγραφο στα κεντρικά γραφεία του νηογνώμονα (DNS) ενημερώνοντας παράλληλα το DRCC (Damage and Repair Control Centre), ώστε να ενημερώσει τις βάσεις δεδομένων.  
	

	
	Η βάση δεδομένων NEPTUNE ενημερώνεται για την έρευνα.


	


Πίνακας 4 Η επεξεργασία των πληροφοριών μετά την ολοκλήρωση της ΕΕΓ της επιθεώρησης ενός υπό επισκευή πλοίου

	Ομαδοποιημένες εργασίες
	Επεξήγηση εργασιών
	Απαιτούμενη γνώση

	Συλλογή πληροφοριών και γνώσης
	Το σύστημα ASMS διαχειρίζεται τις αναφορές επιθεωρήσεων για ζημιές και επισκευές και τις καταχωρεί ηλεκτρονικά σε βάση δεδομένων περιβάλλοντος Lotus Notes.  

Ο κατάλογος των πλοίων έχει παραπομπές σε όλες τις αναφορές, που περιλαμβάνουν ζημιές και επισκευές, έτσι ώστε το ιστορικό των ζημιών και των επισκευών για ένα δεδομένο σκάφος να είναι διαθέσιμο.
	Δικαιολόγηση αποδοχής προτεινόμενων επισκευών ζημιών. 

Κριτήρια αποδοχής προτεινόμενων επισκευών. 

Κριτήρια αποδοχής προτεινόμενων επισκευών. 

Λεπτομέρειες ελλείψεων κατά τη σχεδίαση.
Τεχνικές επισκευών.

Σχετική βιβλιογραφία γύρω από ζημιές και επισκευές σε πλοία.
Διάφορες πηγές πληροφοριών για ζημιές.

Πληροφορίες ζημιών σε συγκεκριμένα πλοία.

Έρευνες ζημιών τεχνικής φύσης.
Προδιαγραφές αποδεκτών υλικών για επισκευές. 

Επιθεώρηση εξοπλισμού πλοίων.

Πληροφορίες ατελειών δομικών συστατικών από IACS member Class Societies.

Νομικοί κανονισμοί.

Καλές πρακτικές επιθεωρήσεων.

Πληροφορίες για υλοποιήσεις επισκευών.

	
	Το τμήμα DRCC ελέγχει καθημερινά τις εισερχόμενες αναφορές.
	

	
	Το DRCC επίσης, ελέγχει καθημερινά τη λίστα ζημιών της Lloyd’s και οποιαδήποτε ζημιά αναφέρεται μέσω των οδηγιών του IACS.
	

	Επεξεργασία πληροφορίας και γνώσης
	Το DRCC καταχωρεί ηλεκτρονικά τα δεδομένα σε καθορισμένες κατηγορίες.
	

	
	Οι κατηγορίες, οι οποίες αναφέρονται σε στατιστικά  στοιχεία, αποστέλλονται στη βάση δεδομένων ζημιών για στατιστική ανάλυση.
	

	
	Οι κατηγορίες που χρειάζονται τεχνική ανάλυση, προσδιορίζονται και αυτές από το DPCC και εντάσσονται σε τρεις κατηγορίες προσωρινών λιστών. Οι κατηγορίες αυτές είναι: α) ζημιές που προκύπτουν λόγω κακού σχεδιασμού ή παραγωγής, β) ζημιές λόγω φτηνής συντήρησης και γ) ζημιές λόγω ατυχημάτων.
	

	
	Το DRCC επίσης εκθέτει αναφορές ενδιαφερουσών περιπτώσεων επισκευών για να προσδιορίσει:

Α. Ανεπαρκείς επισκευές προκειμένου να αποτρέψει τους επιθεωρητές από την εφαρμογή παρόμοιων πρακτικών.

Β. Επιτυχημένες σύνθετες επισκευές. Κάθε περίπτωση επισκευής κατατάσσεται σε μια προσωρινή λίστα και αξιολογείται για μία χρονική περίοδο από έμπειρους επιθεωρητές. Από τη στιγμή που η επισκευή χαρακτηριστεί επιτυχής, εισάγεται στη βάση δεδομένων επισκευών για μελλοντική αναφορά.
	

	Ανάλυση πληροφορίας και γνώσης
	Ζημιές οφειλόμενες σε κακό σχεδιασμό και παραγωγή αποστέλλονται για περαιτέρω ανάλυση ενώ τα «αδελφικά σκάφη» επισημαίνονται και παρακολουθούνται. 

Οι ζημιές που σχετίζονται με κακή συντήρηση ερευνώνται από το DPCC και τα σχετικά τοπικά κέντρα ελέγχου ενημερώνονται, για τα οποιαδήποτε «αδελφικά σκάφη», ειδικά αυτά που χρησιμοποιούνται από την ίδια εταιρεία. 

Οι ζημιές που σχετίζονται με ατυχήματα εν πλω ερευνώνται από το DPCC και αν χρειάζονται περισσότερες πληροφορίες, ειδοποιείται η περιοχή που πραγματοποίησε την έρευνα.
	

	Διανομή πληροφορίας και γνώσης
	Οι στατιστικές πληροφορίες αποστέλλονται σε μορφή αναφοράς από το DPCC στους πελάτες της BV.
	

	
	Κάποιοι από αυτούς έχουν πρόσβαση στις πληροφορίες ζημιάς και επισκευής μέσω του εσωτερικού δικτύου VeriStar και της βάσης δεδομένων NEPTUNE, του συστήματος πληροφοριών ζημιών (DIS) και δημοσιεύσεων των νέων κανόνων και λειτουργιών.
	

	Χρήση της πληροφορίας και της γνώσης
	Το DRCC παρέχει καθημερινά υπηρεσίες βοήθειας σε περιπτώσεις έκτακτης ανάγκης, σε εσωτερικούς και εξωτερικούς πελάτες ως απόρροια της γνώσης του. Αυτή η υπηρεσία επίσης παρέχει τη δυνατότητα αναζήτησης ειδικών - σε θεματικές περιοχές - (domain experts) μέσω λίστας.
	

	
	Η συχνότητα εντοπισμού συγκεκριμένων ζημιών οδηγεί σε αναθεωρήσεις των παγκόσμιων κανονισμών, σε περαιτέρω έρευνες και δημοσιεύσεις.
	


2.37. Διαμόρφωση του τελικού χάρτη αποτύπωσης της γνώσης της επιχείρησης

Το βήμα αυτό αποτελείται από επιμέρους στάδια, τα οποία περιγράφονται παρακάτω:

2.37.7. Στάδιο 1o: Καταγραφή φυσικών πηγών πληροφορίας της επιχείρησης

Με τον όρο ‘φυσικές πηγές’ εννοούνται οι κατάλογοι αρχείων, οι βάσεις δεδομένων, οι διακομιστές αρχείων, οι εφαρμογές ή τα συστήματα πληροφορικής και, τέλος, οι άνθρωποι. Η καταγραφή και η περαιτέρω κατασκευή ενός χάρτη με τις πηγές αυτές είναι πολύ σημαντική καθώς προσδιορίζει τις πηγές πληροφορίας στις οποίες πρέπει να έχει πρόσβαση το ΕΣΕΜ, με αποτέλεσμα την εκ των προτέρων σχεδίαση τεχνικών προδιαγραφών ενδιάμεσου λογισμικού (middleware) και της γενικότερης αρχιτεκτονικής Ενσωμάτωσης Επιχειρησιακών Εφαρμογών (ΕΕΕ) (Enterprise Application Integration) [βλέπε Papantoniou (2001a) για ανάλυση της μεθοδολογίας ΕΕΕ η οποία εφαρμόσθηκε εντός του έργου KDE]. 

Το αποτέλεσμα του μεθοδολογικού αυτού βήματος είναι ένας χάρτης αποτύπωσης των φυσικών πηγών πληροφορίας όπως αυτός του σχήματος 19, ο οποίος αποτελεί υλοποίηση του βήματος στην BV.
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Σχήμα 19 Χάρτης φυσικών πηγών πληροφορίας του τμήματος DNS της BV 

Παρεμφερείς προσεγγίσεις εμφανίζονται στο έργο των Debenham (1994), Liebowitz (1998) και Tiwana (2000) οι οποίοι επισημαίνουν ότι δύο από τους βασικότερους στόχους αυτού που αποκαλούν επιθεώρηση της γνώσης (knowledge audit), είναι η ανάγκη αναγνώρισης των φυσικών πηγών πληροφορίας της επιχείρησης και η ανάπτυξη χαρτών δομικών στοιχείων (block maps) μέσα στους οποίους η αποτυπωμένη γνώση συνδέεται με τις φυσικές πηγές. Σύμφωνα με τους προαναφερθέντες συγγραφείς, η επιθεώρηση της γνώσης έχει ως αποτέλεσμα τη σύνταξη μιας ολοκληρωμένης αναφοράς στην οποία περιγράφονται τα δομικά στοιχεία της γνώσης των τμημάτων μιας επιχείρησης, οι σχέσεις μεταξύ τους, καθώς και τα ποιοτικά και ποσοτικά κριτήρια που χαρακτηρίζουν τη γνώση αυτή. Παρ’ όλα’ αυτά, όλες οι παραπάνω προσεγγίσεις αφορούν στην αποτύπωση του συνόλου της γνώσης μιας επιχείρησης και όχι της κρίσιμης για την εκτέλεση των καθοριστικών λειτουργιών αυτής, υπό την έννοια της επιρροής στη στρατηγική, στο επιχειρηματικό προφίλ και στη βιωσιμότητα της επιχείρησης [βλέπε Mardon (2001), Zerva (2002)] για περισσότερες πληροφορίες σχετικά με την ανάπτυξη του μοντέλου μέτρησης της ευπάθειας της κρίσιμης γνώσης]. Προσεγγίσεις, όπως αυτές των Debenham (1994), Liebowitz (1998) και Tiwana (2000), σύμφωνα με το συγγραφέα της διατριβής, είναι πιθανό να αποτελούν ένα από τα αίτια συμφόρησης των Επιχειρησιακών Δικτύων (Intranets) με υπέρ – πληροφόρηση, όπως αναφέρει η KPMG (1998, 2000) στην πλέον πρόσφατη αναφορά της σχετικά με την υλοποίηση Προγραμμάτων ΔΓ σε επιχειρήσεις του παγκόσμιου τομέα

.
Στάδιο 2ο: Διασύνδεση της γνώσης με την πληροφοριακή υποδομή της επιχείρησης

Από τη στιγμή που εντοπίσθηκε η γνώση αναφορικά με τις εργασίες, στο στάδιο αυτό συνδέεται με τα φυσικά συστήματα της επιχείρησης, όπου βρίσκονται οι παντός είδους πληροφορίες. Η υλοποίηση του βήματος αυτού οδηγεί στη σύνταξη του επόμενου πίνακα.

Πίνακας 5 Συσχέτιση γνώσης με την πληροφοριακή υποδομή της επιχείρησης
	
	Απαιτούμενη γνώση
	Φυσική πηγή πληροφορίας



	1
	Γενικές γνώσεις επιθεώρησης για ζημιές και επισκευές.
	Κανόνες της BV.

	2
	Δεδομένα σχετικά με ζημιές από συγκεκριμένες παλαιότερες έρευνες.
	NEPTUNE βάση δεδομένων. 

	3
	Περιστασιακές έρευνες που περιλαμβάνουν δεδομένα για ζημιές, ημερομηνίες επιθεωρήσεων και προτάσεις επισκευών.
	NEPTUNE βάση δεδομένων.

	4
	Προτάσεις για προσωρινές επισκευές ζημιών σε συγκεκριμένα πλοία και οριακές ημερομηνίες υλοποίησής τους.
	NEPTUNE βάση δεδομένων.

	5
	Τεχνικές λεπτομέρειες ζημιών που έχουν καταγραφεί σε επιθεωρήσεις.
	Εκθέσεις επιθεωρήσεων, σύστημα ASMS.

	6
	Τεχνικές λεπτομέρειες επισκευών που έχουν καταγραφεί σε επιθεωρήσεις.
	Εκθέσεις επιθεωρήσεων, σύστημα ASMS.

	7
	“As built” διαστάσεις σκαριών πλοίων, προδιαγραφές υλικών και  διαδικασίες συγκόλλησης.
	Σχέδια στο τμήμα των Local Plan Approvals (LPO).

	8
	Δεδομένα υπολογιστών σχετικά με διαστάσεις σκαριών πλοίων.
	Λογισμικό MARS.

	9
	Δεδομένα υπολογιστών σχετικά με έλεγχους σταθερότητας πλοίων.
	Υπηρεσία έκτακτης ανταπόκρισης (Emergency Response Service - ERS).

	10
	Μηχανολογικές εγκαταστάσεις, συστήματα καυσίμων, συστήματα ελέγχου υφάλων πλοίων, εγκατεστημένος ηλεκτρικός εξοπλισμός. 
	Σχέδια στο τμήμα των Local Plan Approvals (LPO).

	11
	Κριτήρια αποδοχής διαστάσεων πλαισίων ναυπήγησης.
	Υπολογισμοί τμήματος Local Plan Approvals (LPO).

	12
	Αποδεκτός ναυτιλιακός εξοπλισμός.
	Πιστοποιητικά έγκρισης τύπων εξοπλισμού.

	13
	Ενέργειες επισκευών σκαριών πλοίων σύμφωνα με τα δεδομένα από τη βάση VeriStar.
	Βάση δεδομένων VeriSTAR. 

	14
	Δικαιολόγηση αποδοχής προτεινόμενων επισκευών ζημιών.
	Αλληλογραφία (fax, telex, γράμματα).

	15
	Διαδικασίες της επιχείρησης για επιθεώρηση ζημιών.
	Οδηγίες TNS 11, Circular 47.

	16
	Διαδικασίες της επιχείρησης για επιθεώρηση επισκευών.
	Οδηγίες TNS 14.

	17
	Κριτήρια αποδοχής προτεινόμενων επισκευών. 
	Mini ISM.

	18
	Κριτήρια αποδοχής προτεινόμενων επισκευών.
	IACS  - Πρότυπα ναυπηγικής και επισκευών.

	19
	Επιθεώρηση ζημιών και επισκευών πλοίων μεταφοράς εμπορευμάτων.
	IACS  - Οδηγίες για επιθεωρήσεις.

	20
	Επιθεώρηση ζημιών και επισκευών πλοίων μεταφοράς υγρών καυσίμων.
	Forum πλοίων μεταφοράς υγρών καυσίμων.

	21
	Επιθεώρηση ζημιών και επισκευών πλοίων μεταφοράς ακατέργαστων μαζών.
	IACS - Οδηγίες για επιθεωρήσεις.

	22
	Συχνότητα ζημιών ανάλογα με τους τύπους σκαφών.
	Τεχνικά έγγραφα που δημοσιεύονται στο Bulletin Technique, ενημερωτικά δελτία NS1.

	23
	Λεπτομέρειες ελλείψεων κατά τη σχεδίαση.
	Τεχνικές δημοσιεύσεις.

	24
	Τεχνικές επισκευών.
	Τεχνικές σημειώσεις που κρατούνται από άτομα στα τμήματα DNS, LPO, CM αλλά και σε διάφορα CDRom.

	25
	Σχετική βιβλιογραφία γύρω από ζημιές και επισκευές σε πλοία.
	Βιβλία ναυτιλιακά  (SNAME Ship Design and Construction).

	26
	Διάφορες πηγές πληροφοριών για ζημιές.
	Διαδικτυακοί τόποι (NK, DNV USCG…).

	27
	Διάφορες πηγές πληροφοριών για ζημιές.
	Βάσεις δεδομένων (Θαλάσσιοι δρόμοι, Δημοσιεύσεις των Lloyds).

	28
	Διάφορες πηγές πληροφοριών για ζημιές.
	Ναυτιλιακά περιοδικά (The Naval Architect, Marine Engineers Review, Fairplay, Shiprepair, Marine Log).

	29
	Πληροφορίες ζημιών σε συγκεκριμένα πλοία.
	Λίστα από Lloyd’s.

	30
	Έρευνες ζημιών τεχνικής φύσης.
	Τεχνικά έγγραφα που δημοσιεύονται από Πανεπιστήμια, ναυτικά ιδρύματα. 

	31
	Διάφορες πηγές πληροφοριών για ζημιές.
	Συνέδρια.

	32
	Προδιαγραφές αποδεκτών υλικών για επισκευές. 
	Προδιαγραφές υλικών της BV.

	33
	Επιθεώρηση εξοπλισμού πλοίων.
	BV Works Rule Notes.

	34
	Προδιαγραφές επισκευών.
	IACS μπλε βιβλία.

	35
	Πληροφορίες ατελειών δομικών συστατικών από IACS member Class Societies.
	IACS Early Warning Scheme.

	36
	Νομικοί κανονισμοί.
	συμβάσεις / οδηγίες από IMO.

	37
	Καλές πρακτικές επιθεωρήσεων.
	Εμπειρία επιθεωρητών.

	38
	Ειδικές γνώσεις για δεδομένη επιθεώρηση.
	Δεξιότητες επιθεωρητών σε συγκεκριμένου τύπου πλοία.

	39
	Αναλυτικές προσωπικές λεπτομέρειες επιθεωρήσεων.
	Προσωπικές σημειώσεις επιθεωρητών.

	40
	Πληροφορίες ζημιών σε συγκεκριμένα πλοία.
	Πλοιοκτήτρια επιχείρηση.

	41
	Πληροφορίες για υλοποιήσεις επισκευών.
	Ναυπηγεία και εργαστήρια.

	42
	Ειδικές γνώσεις γύρω από τομείς, όπως μεταλλουργία κλπ.
	Ειδικοί που επανδρώνουν τα διάφορα τμήματα της BV.


Στάδιο 3ο: Χαρακτηρισμός της γνώσης της επιχείρησης και διαμόρφωση του τελικού χάρτη 

Από τη στιγμή που συνδέθηκε η γνώση με τις πηγές της, στο βήμα αυτό ταξινομείται με βάση τις δύο βασικές κατηγορίες, την καταγεγραμμένη (explicit) και την προσωπική (tacit), σύμφωνα με την προσέγγιση των Nonaka (1993, 1995, 1997), VanGrogh (2000) και Dixon (2000). Το τελικό αποτέλεσμα του σταδίου αυτού είναι o πίνακας 6 στον οποίο παρουσιάζονται:

· Οι πηγές καταγεγραμμένης γνώσης, δηλαδή, οι βάσεις δεδομένων, οι διαδικασίες, τα πρότυπα, οι αλγόριθμοι και πιθανά σχέδια. Αυτή η καταγεγραμμένη γνώση διανέμεται μεταξύ των ατόμων και αποθηκεύεται σε αρχεία, σε συστήματα λογισμικού ή συστήματα αρχειοθέτησης εγγράφων. 
· Οι πηγές προσωπικής γνώσης, που αφορούν στις ικανότητες των ανθρώπων, το επαγγελματικό ταλέντο και τις προσωπικές δεξιότητες. Η γνώση αυτή είναι αποθηκευμένη στο μυαλό των ανθρώπων και ως εκ τούτου, συναντάται παντού μέσα στην επιχείρηση.

· Η προέλευσή τους, δηλαδή, αν βρίσκονται εντός της επιχείρησης (εσωτερική γνώση) ή αποτελούν εξωτερικού τύπου γνώση (για παράδειγμα κανόνες και νόμοι του κράτους).

	Κατηγορία
	Γνώση
	Πηγές
	Τύπος πηγής

	Καταγεγραμμένη
	Έγγραφο Α
	Διαδικασία Χ
	Εσωτερική

	Καταγεγραμμένη
	Έγγραφο Β
	Σχέδιο Υ, Πρότυπο Ζ
	Εξωτερική

	Προσωπική
	Ικανότητα Α
	Ειδικός Χ
	Εσωτερική

	Προσωπική
	Ικανότητα Β
	Ειδικός Υ
	Εσωτερική


Πίνακας 6 Ο χάρτης γνώσης της επιχείρησης
Η εφαρμογή του δεύτερου αυτού σταδίου στην BV είχε ως αποτέλεσμα τη δημιουργία του πίνακα 7 ο οποίος ομαδοποιεί τις πηγές της γνώσης με βάση τις δύο βασικές κατηγορίες που προαναφέρθηκαν, προσδιορίζοντας παράλληλα την προέλευσή τους. Τα αποτελέσματα του επόμενου πίνακα αποδεικνύουν ότι το ποσοστό της καταγεγραμμένης γνώσης είναι σημαντικά υψηλότερο από αυτό της προσωπικής. Ως εκ τούτου, είναι έκδηλη η ανάγκη υιοθέτησης πρακτόρων λογισμικού προκειμένου να συγκρατήσουν, να συνδυάσουν και να διαμερίσουν τη γνώση αυτή. Συνακολούθως, τα λογισμικά αυτά συστατικά υλοποιούν το βήμα του συνδυασμού της γνώσης σύμφωνα με το μοντέλο SECI (Socialization, Externalization, Combination, Internalization) του Nonaka (1995).

Πίνακας 7 Ολοκληρωμένος χάρτης γνώσης της ΕΕΓ της επιθεώρησης ενός υπό επισκευή πλοίου

	Απαιτούμενη γνώση
	Φυσική πηγή πληροφορίας
	Κατηγορία
	Τύπος πηγής

	Γενικές γνώσεις επιθεώρησης για ζημιές και επισκευές.
	Κανόνες της BV.
	Καταγεγραμμένη
	Εσωτερική

	Δεδομένα σχετικά με ζημιές από συγκεκριμένες παλαιότερες έρευνες.
	NEPTUNE βάση δεδομένων. 
	Καταγεγραμμένη
	Εσωτερική

	Περιστασιακές έρευνες που περιλαμβάνουν δεδομένα για ζημιές, ημερομηνίες επιθεωρήσεων και προτάσεις επισκευών. 
	NEPTUNE βάση δεδομένων.
	Καταγεγραμμένη
	Εσωτερική

	Προτάσεις για προσωρινές επισκευές ζημιών σε συγκεκριμένα πλοία και οριακές ημερομηνίες υλοποίησής τους.
	NEPTUNE βάση δεδομένων.
	Καταγεγραμμένη
	Εσωτερική

	Τεχνικές λεπτομέρειες ζημιών που έχουν καταγραφεί σε επιθεωρήσεις.
	Εκθέσεις επιθεωρήσεων, σύστημα ASMS.
	Καταγεγραμμένη
	Εσωτερική

	Τεχνικές λεπτομέρειες επισκευών που έχουν καταγραφεί σε επιθεωρήσεις.
	Εκθέσεις επιθεωρήσεων, σύστημα ASMS.
	Καταγεγραμμένη
	Εσωτερική

	“As built” διαστάσεις σκαριών πλοίων, προδιαγραφές υλικών και  διαδικασίες συγκόλλησης.
	Σχέδια στο τμήμα των Local Plan Approvals (LPO).
	Καταγεγραμμένη
	Εσωτερική

	Δεδομένα υπολογιστών σχετικά με διαστάσεις σκαριών πλοίων.
	Λογισμικό MARS.
	Καταγεγραμμένη
	Εσωτερική

	Δεδομένα υπολογιστών σχετικά με ελέγχους σταθερότητας πλοίων.
	Υπηρεσία έκτακτης απάντησης (Emergency Response Service - ERS).
	Καταγεγραμμένη
	Εσωτερική

	Μηχανολογικές εγκαταστάσεις, συστήματα καυσίμων, συστήματα ελέγχου υφάλων πλοίων, εγκατεστημένος ηλεκτρικός εξοπλισμός. 
	Σχέδια στο τμήμα των Local Plan Approvals (LPO).
	Καταγεγραμμένη
	Εσωτερική

	Κριτήρια αποδοχής διαστάσεων πλαισίων ναυπήγησης.
	Υπολογισμοί τμήματος Local Plan Approvals (LPO).
	Καταγεγραμμένη
	Εσωτερική

	Αποδεκτός ναυτιλιακός εξοπλισμός.
	Πιστοποιητικά έγκρισης τύπων εξοπλισμού.
	Καταγεγραμμένη
	Εσωτερική


	Ενέργειες επισκευών σκαριών πλοίων σύμφωνα με τα δεδομένα από τη βάση VeriStar.
	Βάση δεδομένων VeriSTAR.
	Καταγεγραμμένη
	Εσωτερική

	Δικαιολόγηση αποδοχής προτεινόμενων επισκευών ζημιών.
	Αλληλογραφία (fax, telex, γράμματα).
	Καταγεγραμμένη
	Εσωτερική

	Διαδικασίες της επιχείρησης για επιθεώρηση ζημιών.
	Οδηγίες TNS 11, Circular 47.
	Καταγεγραμμένη
	Εσωτερική

	Διαδικασίες της επιχείρησης για επιθεώρηση επισκευών.
	Οδηγίες TNS 14.
	Καταγεγραμμένη
	Εσωτερική

	Κριτήρια αποδοχής προτεινόμενων επισκευών. 
	Mini ISM.
	Καταγεγραμμένη
	Εσωτερική

	Κριτήρια αποδοχής προτεινόμενων επισκευών. 
	IACS  - Πρότυπα ναυπηγικής και επισκευών.
	Καταγεγραμμένη
	Εξωτερική

	Επιθεώρηση ζημιών και επισκευών πλοίων μεταφοράς εμπορευμάτων.
	IACS  - Οδηγίες για επιθεωρήσεις.
	Καταγεγραμμένη
	Εξωτερική

	Επιθεώρηση ζημιών και επισκευών πλοίων μεταφοράς υγρών καυσίμων.
	Forum πλοίων μεταφοράς υγρών καυσίμων.
	Καταγεγραμμένη
	Εξωτερική

	Επιθεώρηση ζημιών και επισκευών πλοίων μεταφοράς ακατέργαστων μαζών.
	IACS - Οδηγίες για επιθεωρήσεις.
	Καταγεγραμμένη
	Εξωτερική

	Συχνότητες ζημιών ανάλογα με τους τύπους σκαφών.
	Τεχνικά έγγραφα που δημοσιεύονται στο Bulletin Technique, ενημερωτικά δελτία NS1. 
	Καταγεγραμμένη
	Εσωτερική

	Λεπτομέρειες ελλείψεων κατά τη σχεδίαση.
	Τεχνικές δημοσιεύσεις.
	Καταγεγραμμένη
	Εσωτερική

	Τεχνικές επισκευών.
	Τεχνικές σημειώσεις που κρατούνται από άτομα στα τμήματα DNS, LPO, CM αλλά και σε διάφορα CDRom.
	Καταγεγραμμένη
	Εσωτερική

	Σχετική βιβλιογραφία για ζημιές και επισκευές σε πλοία.
	Βιβλία ναυτιλιακά  (SNAME Ship Design and Construction).
	Καταγεγραμμένη
	Εξωτερική

	Διάφορες πηγές πληροφοριών για ζημιές.
	Διαδικτυακοί τόποι (NK, DNV USCG…).
	Καταγεγραμμένη
	Εξωτερική

	
	Βάσεις δεδομένων (Θαλάσσιοι δρόμοι, Δημοσιεύσεις των Lloyds).
	Καταγεγραμμένη
	Εξωτερική

	
	Ναυτιλιακά περιοδικά (The Naval Architect, Marine Engineers Review, Fairplay, Shiprepair, Marine Log).
	Καταγεγραμμένη
	Εξωτερική

	
	Συνέδρια.
	Καταγεγραμμένη
	Εξωτερική

	Πληροφορίες ζημιών σε συγκεκριμένα πλοία.
	Λίστα από Lloyd’s.
	Καταγεγραμμένη
	Εξωτερική

	
	Πλοιοκτήτρια επιχείρηση.
	Προσωπική
	Εξωτερική

	Έρευνες ζημιών τεχνικής φύσης.
	Τεχνικά έγγραφα που δημοσιεύονται από Πανεπιστήμια, ναυτικά ιδρύματα.
	Καταγεγραμμένη
	

	Προδιαγραφές αποδεκτών υλικών για επισκευές .
	Προδιαγραφές υλικών της BV.
	Καταγεγραμμένη
	Εσωτερική

	Επιθεώρηση εξοπλισμού πλοίων.
	BV Works Rule Notes.
	Καταγεγραμμένη
	Εσωτερική

	Προδιαγραφές επισκευών.
	IACS μπλε βιβλία.
	Καταγεγραμμένη
	Εξωτερική

	Πληροφορίες ατελειών δομικών συστατικών από IACS member Class Societies.
	IACS Early Warning Scheme.
	Καταγεγραμμένη
	Εξωτερική

	Νομικοί κανονισμοί.
	συμβάσεις / οδηγίες από IMO.
	Καταγεγραμμένη
	Εξωτερική

	Καλές πρακτικές επιθεωρήσεων.
	Εμπειρία επιθεωρητών.
	Προσωπική
	Εσωτερική

	Ειδικές γνώσεις για δεδομένη επιθεώρηση.
	Δεξιότητες επιθεωρητών σε συγκεκριμένου τύπου πλοία.
	Προσωπική
	Εσωτερική

	Αναλυτικές προσωπικές λεπτομέρειες επιθεωρήσεων.
	Προσωπικές σημειώσεις επιθεωρητών.
	Προσωπική
	Εσωτερική

	Πληροφορίες για υλοποιήσεις επισκευών.
	Ναυπηγεία και εργαστήρια.
	Καταγεγραμμένη
	Εξωτερική

	Ειδικές γνώσεις γύρω από τομείς, όπως μεταλλουργία κλπ.
	Ειδικοί που επανδρώνουν τα διάφορα τμήματα της BV.
	Προσωπική
	Εσωτερική


Αναγνώριση των κρίσιμων εργασιών της ΕΕΓ

Στο βήμα αυτό αναγνωρίζονται και ομαδοποιούνται οι εργασίες που πιθανώς να θέσουν σε κίνδυνο την υπό μελέτη ΕΕΓ της επιθεώρησης πλοίων. Η αναγνώριση των εργασιών αυτών πραγματοποιείται μέσω συνεντεύξεων με τους εμπλεκόμενους στην ΕΕΓ. Οι συνεντεύξεις αυτές είχαν σκοπό να εκθέσουν αρχικά όλες τις πληροφορίες που είχαν συγκεντρωθεί από τα προηγούμενα βήματα (ΔΛΡΕ και πίνακες ανάλυσης της γνώσης) και στη συνέχεια να εντοπιστούν μέσω της μεθόδου της παρατήρησης τα σημεία τα οποία οι εμπλεκόμενοι επισήμαιναν περισσότερο, αποκαλύπτοντας κινδύνους και ελλείψεις. Κατά συνέπεια, αυτή η ευρετική (heuristic) προσέγγιση σκοπεύει να αποτυπώσει την πραγματική εργασία αντί να περιγράψει αυτό που πρέπει να εκτελεστεί σύμφωνα με τους κανόνες και τις διαδικασίες της επιχείρησης. Όπως επισημαίνουν και οι Grundstein (1995), Prusak (2001), Nonaka (1993, 1995, 1997) και Davenport (1997) το παραπάνω γεγονός θεωρείται πολύ σημαντικό καθώς ενδυναμώνει το συναίσθημα του Εργάτη Γνώσης ότι συμμετέχει ενεργά στη διαχείριση της αλλαγής (change management) με αποτέλεσμα την επίτευξη της δέσμευσής του σε αυτήν. 

Κατά την εφαρμογή του βήματος αυτού στην BV, έλαβαν χώρα συνεντεύξεις με επιθεωρητές που εκτελούσαν τη συγκεκριμένη δραστηριότητα. Αυτές οι συνεντεύξεις πραγματοποιήθηκαν το Φεβρουάριο του 2000, στα γραφεία της BV με τους επιθεωρητές κ.κ. Mah, Chen, και Dion, αλλά και τον επικεφαλής του τμήματος διαχείρισης της γνώσης της BV κ. Serdar Isik [βλέπε Mardon (2001) για περισσότερες πληροφορίες]. Οι συμμετέχοντες εξέφρασαν την άποψή τους αναφορικά με τη διαδικασία της επιθεώρησης των ζημιών και επισκευών σε πλοία κατά τη διάρκεια μιας δίωρης συνάντησης. Ο σκοπός της συνέντευξης, δηλαδή η πρόθεση μελέτης του τρόπου εργασίας τους, τους γνωστοποιήθηκε πριν την έναρξη της συνομιλίας. Παρουσιάστηκαν όλα τα αποτελέσματα και ευρήματα κατά το στάδιο αποτύπωσης της γνώσης, μαζί με τα ΔΛΡΕ.

Οι συνεντεύξεις έδωσαν μια σαφή άποψη σχετικά με τον τρόπο που διεξάγονται οι έρευνες από τους επιθεωρητές και ιδιαίτερα με τον τρόπο που διαχειρίζονται τις ζημιές. Από μια μεθοδολογική άποψη, η ιδανική κατάσταση θα ήταν να συγκεντρωθούν όλα τα πρόσωπα που συμμετέχουν στη διαδικασία αυτή· αυτό, βέβαια, ήταν πολύ δύσκολο να πραγματοποιηθεί λόγω της μεγάλης γεωγραφικής διασποράς και του φόρτου εργασίας.

Οι κρίσιμες εργασίες εμφανίστηκαν κατά τη διάρκεια της πρώτης συνέντευξης με τον κ. Mah αλλά επιβεβαιώθηκαν κατά τη διάρκεια και των άλλων συναντήσεων. Έγινε αισθητό ότι όλοι μίλησαν για κάποιες εργασίες περισσότερο από κάποιες άλλες και έπρεπε να διαπιστωθεί αν ήταν σύμπτωση ή αν ουσιαστικά αποκάλυπταν πολύτιμα στοιχεία αναφορικά με τις εργασίες αυτές. Μέσω της συγκέντρωσης όλων των αποτελεσμάτων των συναντήσεων εντοπίστηκαν οι τρεις ακόλουθες κρίσιμες εργασίες:

Πρώτη κρίσιμη εργασία: "Αναζήτηση στοιχείων σχετικών με τη ζημιά" (ΚΕ1)

Πριν την άνοδό του στο πλοίο για την επιθεώρηση, ο επιθεωρητής πρέπει να συλλέξει όλες τις αναγκαίες πληροφορίες σχετικά με την περιγραφή της ζημιάς που του έχει κοινοποιηθεί από τον εκπρόσωπο της πλοιοκτήτριας επιχείρησης. Αυτό συμβαίνει διότι δεν έχει τη δυνατότητα πρόσβασης σε πηγές πληροφοριών όσο βρίσκεται πάνω στο πλοίο, λόγω των τεχνικών (δυσκολία για να συνδεθεί με έναν απόμακρο κεντρικό υπολογιστή ή με το δίκτυο της BV) και λειτουργικών δυσκολιών (εάν ο επιθεωρητής καταναλώνει μεγάλο χρονικό διάστημα στην αναζήτηση πληροφοριών, ο ιδιοκτήτης μπορεί να σκεφτεί ότι ο επιθεωρητής δεν είναι ικανός). Κατά συνέπεια, αυτό είναι μια κρίσιμη εργασία δεδομένου ότι η ποιότητα της έρευνας που έπεται, εξαρτάται από τη σχετικότητα της πληροφορίας που βρίσκεται στη διάθεση του επιθεωρητή (φορητός υπολογιστής), η οποία με τη σειρά της εξαρτάται και από την πληρότητα και την τακτή ενημέρωση των πληροφοριακών συστημάτων της επιχείρησης (BV).

Δεύτερη κρίσιμη εργασία "Επιτόπια επιθεώρηση της ζημιάς " (ΚΕ2)

Η συγκεκριμένη εργασία παρουσιάζει τις ακόλουθες δυσκολίες : 

· Αποτελεί σύνηθες φαινόμενο, κατά τη διάρκεια της επιθεώρησης πάνω στο πλοίο, ο επιθεωρητής να βρίσκεται προ εκπλήξεων (βλέπε σενάριο της επιθεώρησης στην ενότητα 1.1) σχετικά με το μέγεθος ή τον τύπο της πραγματικής ζημιάς. Νέες πληροφορίες τον αναγκάζουν να συλλέξει περισσότερα στοιχεία για την πραγματογνωμοσύνη του. Το ερώτημα είναι πώς θα μπορέσει να πείσει τον ιδιοκτήτη να προβεί στους απαραίτητους ελέγχους, λαμβάνοντας υπ’ όψιν ότι η πλοιοκτήτρια επιχείρηση στις περισσότερες των περιπτώσεων είναι διστακτική από τη στιγμή που νιώθει ότι θα χαθεί επιπλέον χρόνος και χρήμα.

· Τον τρόπο με τον οποίο θα εκτιμηθούν οι κίνδυνοι που εγκυμονεί η κατάσταση του πλοίου, λόγω της ζημιάς. Η μελέτη της αποκατάστασης και η επιλογή της επισκευής ή όχι εξαρτάται κατά κύριο λόγο από την ανάλυση των κινδύνων, η οποία με τη σειρά της εξαρτάται από την πραγματογνωμοσύνη του επιθεωρητή. Το πρόβλημα εστιάζεται στο γεγονός ότι ο επιθεωρητής, τη στιγμή που βρίσκεται πάνω στο πλοίο, έχει περιορισμένο αριθμό πληροφοριών και ως εκ τούτου η αμεσότητα της πραγματογνωμοσύνης εξαρτάται σε μεγάλο βαθμό από την προσωπική του γνώση.

· Προκειμένου να αξιολογηθούν ικανοποιητικά οι κίνδυνοι, πρέπει να αναγνωριστούν οι αιτίες των ζημιών και ως εκ τούτου η γνώση που σχετίζεται με το ιστορικό των ζημιών και των μεθόδων επισκευών σε πλοία θεωρείται πολύ σημαντική.

Οι παραπάνω παράμετροι καθιστούν την εφαρμογή όλης της ΕΕΓ ιδιαίτερα δύσκολη και για το λόγο αυτό η εργασία της εκτέλεσης της επιθεώρησης πάνω στο πλοίο θεωρείται κρίσιμη, όπως συνηγορούν και οι Basseras (2000), Mardon (2001) και Papantoniou (2002a).

Τρίτη κρίσιμη εργασία: «Διαπραγμάτευση των εργασιών επισκευής»

Μόλις ο επιθεωρητής καθορίσει τις απαραίτητες επισκευές, πρέπει να επιβεβαιώσει ότι η πλοιοκτήτρια επιχείρηση θα τις εφαρμόσει. Ακόμα και αν η τελευταία, βάσει συμβατικών υποχρεώσεων, οφείλει να προσαρμοστεί στις συστάσεις του επιθεωρητή, τις περισσότερες φορές, προσπαθεί να ελαχιστοποιήσει τις επισκευές ώστε να εξοικονομήσει χρήμα και χρόνο. Συνέπεια του γεγονότος αυτού είναι η διαφωνία για το μέγεθος και τις επιπτώσεις των ζημιών ή για τον τρόπο επισκευής τους. Ο επιθεωρητής καλείται να υποστηρίξει τη διάγνωσή του και να μην επηρεασθεί από κανέναν, κάτι το οποίο είναι ακόμα πιο δύσκολο για τους νεαρούς και άπειρους επιθεωρητές.

Αυτή η εργασία θεωρείται επίσης κρίσιμη, σύμφωνα με τους Basseras (2000), Mardon (2001) Papantoniou (2002a) καθώς ο επιθεωρητής, ως εκπρόσωπος της BV, πρέπει αφενός να μην ξεφύγει από τα πλαίσια των κανονισμών της επιχείρησης και αφετέρου να μη μειώσει την εικόνα της, λόγω αναποφασιστικότητας και αλλαγών στις αποφάσεις και προτάσεις του.

Αναγνώριση των καθοριστικών προβλημάτων 

Αυτό το βήμα της μεθοδολογίας έχει σαν στόχο την αναγνώριση των καθοριστικών προβλημάτων που προκύπτουν κατά την εφαρμογή των τριών κρίσιμων εργασιών που καθορίστηκαν στη προηγούμενη ενότητα. Σκοπός σε αυτό το σημείο είναι, από τη μια πλευρά, να κατανοηθούν επακριβώς οι δυσλειτουργίες που παρουσιάζονται κατά την εκτέλεση των κρίσιμων εργασιών και από την άλλη, να αναγνωριστούν τα προβλήματα που προκαλούν αυτές τις δυσλειτουργίες. Εάν η επίλυση αυτών των προβλημάτων απαιτεί γνώση, τότε αυτά τα προβλήματα θεωρούνται καθοριστικά και η απαιτούμενη γνώση για την επίλυσή τους, χαρακτηρίζεται κρίσιμη (Grundstein 1995, 1996a, 1996b), (Barthes 1999) ενώ, συγκεκριμένες κλάσεις πρακτόρων λογισμικού, πρέπει να υποστηρίξουν την εκτέλεση των εργασιών αυτών.   

Πίνακες ανάλυσης εργασιών, όπως ο πίνακας 8 χρησιμοποιούνται σε αυτό το στάδιο με σκοπό να μετασχηματίσουν τις συνεντεύξεις με τους επιθεωρητές σε πραγματικά προβλήματα προς αντιμετώπιση. Αναγνωρίζονται οι περιορισμοί που δυσχεραίνουν την εκτέλεση των κρίσιμων εργασιών και καθορίζονται οι δυσλειτουργίες με γνώμονα το ότι αν μία κρίσιμη εργασία  παρουσιάζει διαφορές ανάμεσα στα αναμενόμενα και στα υλοποιημένα αποτελέσματα, τότε παρουσιάζει δυσλειτουργίες και κατά την εκτέλεσή της. Συμπληρώνονται τόσοι πίνακες ανάλυσης, όσες είναι και οι κρίσιμες εργασίες.

	Τίτλος κρίσιμης εργασίας
	Το όνομα της κρίσιμης εργασίας του βήματος 

	Εκτελείται από 
	Ο ρόλος του εμπλεκόμενου στην εργασία

	Ανήκει στη δραστηριότητα
	Ποιας δραστηριότητας αποτελεί εργασία με βάση το διάγραμμα λογικής της ροής εργασίας

	Δεδομένα εισόδου
	Ποια στοιχεία απαιτούνται για την εκτέλεση της εργασίας

	Αποτελέσματα
	Ποια τα αποτελέσματά της

	Φυσικές πηγές πληροφορίας
	Οι πηγές πληροφορίας 

	Απαιτούμενα εργαλεία
	Τα εργαλεία με βάση το διάγραμμα λογικής της ροής εργασίας

	Περιορισμοί
	Οι συνεπαγόμενες από τις συνεντεύξεις αντιξοότητες

	Δυσλειτουργία
	Οι δυσλειτουργίες που προκαλούνται λόγω των περιορισμών


Πίνακας 8 Ανάλυση κρίσιμων εργασιών
Αρχικά, για τη συμπλήρωση του πίνακα, δίνεται όνομα στην εργασία η οποία γίνεται αντικείμενο μελέτης, εντοπίζονται οι συμμετέχοντες σε αυτήν και προσδιορίζεται η δραστηριότητα στην οποία η συγκεκριμένη εργασία ανήκει. Εν συνεχεία, καταγράφονται τα δεδομένα εισόδου και τα επιθυμητά αποτελέσματα, οι πηγές πληροφορίας στις οποίες ο εμπλεκόμενος πρέπει να ανατρέξει, τα εργαλεία με βάση το αντίστοιχο ΔΛΡΕ, οι περιορισμοί και οι συνεπαγόμενες δυσλειτουργίες. Χάρη σ’ αυτήν την καταγραφή γίνεται κατανοητό αν η δυσλειτουργία οφείλεται σε λανθασμένη επιχειρησιακή στρατηγική ή πηγάζει από προβλήματα που σχετίζονται  με την έλλειψη γνώσης. Στην πρώτη περίπτωση, θα δοθούν γενικότερες επιχειρηματικές λύσεις και πιθανώς να τροποποιηθεί η εν λόγω στρατηγική, ενώ στη δεύτερη θα αναδομηθεί η συγκεκριμένη εργασία (business process reengineering) εμπλουτισμένη αυτή τη φορά με την απαιτούμενη γνώση και τους πράκτορες λογισμικού που την διαχειρίζονται, όπως ακριβώς προτείνουν οι Abecker (1998,1999a,2000a) Dieng (1998), Barthes (1999), Gandon (2001). Στην παρούσα διατριβή μελετάται η δεύτερη περίπτωση καθώς η πρώτη οδηγεί καθαρά στον τομέα της διαχείρισης της αλλαγής (change management), ο οποίος θεωρείται εκτός αντικειμένου μελέτης.

Η εφαρμογή του βήματος αυτού στo υπό μελέτη τμήμα της BV είχε ως αποτέλεσμα την ανάπτυξη των παρακάτω πινάκων ανάλυσης των κρίσιμων εργασιών.

	Τίτλος κρίσιμης εργασίας
	Αναζήτηση στοιχείων σχετικών με τη ζημιά (ΚΕ1)

	Εκτελείται από
	Επιθεωρητή

	Ανήκει στη δραστηριότητα 
	Εκτέλεση της επιθεώρησης ενός πλοίου

	Δεδομένα εισόδου
	Αίτηση για επιθεώρηση του πλοίου από την πλοιοκτήτρια εταιρεία και περιγραφή της ζημιάς.

	Αποτελέσματα
	Συλλογή πληροφοριών σχετικά με τις αιτίες παρεμφερών ζημιών και τον τρόπο με τον οποίο πιθανώς να αποκατασταθούν με βάση το ιστορικό παρόμοιων περιστατικών.

Σύνταξη προσωπικών σημειώσεων και πρόσβαση σε σημειώσεις άλλων επιθεωρητών σχετικά με παρόμοιες υποθέσεις.

	Φυσικές πηγές πληροφορίας
	Μητρώο πλοίων, βάση Neptune, σύστημα διαδικασιών TNS, βάση δεδομένων ζημιών (Neptune), αρχεία πλοίου, σύστημα ASMS

	Απαιτούμενα εργαλεία 
	Δεν απαιτείται χρήση άλλων εργαλείων εκτός των φυσικών πηγών.

	Περιορισμοί 
	Ο αντιπρόσωπος της πλοιοκτήτριας επιχείρησης δεν παρέχει επαρκείς πληροφορίες.

Δεν είναι δυνατή η πρόσβαση στις προσωπικές σημειώσεις άλλων επιθεωρητών και σε καλύτερες πρακτικές συναδέλφων σε άλλες γεωγραφικές περιοχές.

	Δυσλειτουργίες
	Δεν παρέχονται επαρκείς πληροφορίες από τον πλοιοκτήτη σχετικά με τη ζημιά (Δ11).


Πίνακας 9 Ανάλυση κρίσιμης εργασίας «Αναζήτηση στοιχείων σχετικών με τη ζημιά»

Η δυσλειτουργία αποτελεί καθοριστικό πρόβλημα καθώς απαιτείται γνώση για την αντιμετώπισή της. Αυτό οφείλεται στο γεγονός ότι η ακεραιότητα της αναφοράς της ζημιάς, από μέρους της πλοιοκτήτριας επιχείρησης, είναι αμφισβητήσιμη. Σε πολλές περιπτώσεις και για διαφορετικούς λόγους (σκοπιμότητα ή έλλειψη εμπειρίας), η αναφορά αυτή δεν αντικατοπτρίζει το πραγματικό εύρος της ζημιάς, με αποτέλεσμα ο επιθεωρητής να πρέπει να ετοιμασθεί όσο το δυνατόν καλύτερα προκειμένου να αντιμετωπίσει απρόβλεπτες καταστάσεις (βλέπε δυσλειτουργία εκτέλεσης της επιθεώρησης στα παρακάτω). Συνεπώς, η δυσλειτουργία αντιμετωπίζεται με το μερισμό της υπάρχουσας γνώσης υπό τη μορφή καλύτερων πρακτικών, το μερισμό των προσωπικών σημειώσεων επιθεωρητών και των προφίλ των επιθεωρητών τα οποία αναδεικνύουν την εμπειρία τους σε συγκεκριμένο τομέα επιθεώρησης.

	Τίτλος κρίσιμης εργασίας
	Επιτόπια επιθεώρηση της ζημιάς (ΚΕ2)

	Εκτελείται από
	Επιθεωρητή

	Ανήκει στη διαδικασία 
	Εκτέλεση της επιθεώρησης ενός πλοίου

	Δεδομένα εισόδου
	Πληροφορίες σχετικά με την πιθανή ζημιά από τον αντιπρόσωπο της πλοιοκτήτριας επιχείρησης. Πιθανά αίτια ζημιάς κατόπιν της προκαταρκτικής έρευνας από τον επιθεωρητή στο γραφείο του.

	Αποτελέσματα
	Πληροφορίες σχετικές με την πραγματική ζημιά που εμπεριέχονται σε λίστα ελέγχου αντικειμένων

	Φυσικές πηγές πληροφορίας
	Πάνω στο πλοίο δεν υπάρχει δυνατότητα πρόσβασης σε φυσικές πηγές.

Μοναδική περίπτωση αποτελεί η επικοινωνία μέσω τηλεφώνου με τα κέντρα ελέγχου (φυσική πηγή).

Λίστες ελέγχου εργασιών μέσω του συστήματος ASMS.

	Απαιτούμενα εργαλεία 
	Η λίστα –  ελέγχου αντικειμένων επιθεώρησης.

	Περιορισμοί 
	Απαιτούμενος χρόνος

Σεβασμός στους κανόνες ασφαλείας

Αποφυγή χρονοβόρας έρευνας που μπορεί να μειώσει το προφίλ της επιχείρησης 

	Δυσλειτουργίες
	Άστοχη επιλογή επιθεωρητή (Δ21)

Ανικανότητα πραγματικής αναγνώρισης της ζημιάς και συνεπαγόμενων κινδύνων λόγω έλλειψης χρόνου και εμπειρίας (Δ22)


Πίνακας 10 Ανάλυση κρίσιμης εργασίας «Επιτόπια επιθεώρηση της ζημιάς»

Η δυσλειτουργία που μπορεί να προκύψει λόγω της άστοχης επιλογής επιθεωρητή δεν αποτελεί καθοριστικό πρόβλημα, διότι κατατάσσεται στην κατηγορία των επιχειρησιακών προβλημάτων και εξαρτάται σε μεγάλο βαθμό από τη διαθεσιμότητα των επιθεωρητών σε μία δεδομένη στιγμή και συγκεκριμένη γεωγραφική τοποθεσία.

Η δεύτερη όμως δυσλειτουργία, αυτή της ανάλυσης των συνεπαγόμενων κινδύνων λόγω της ζημιάς, αποτελεί εμφανή περίπτωση καθοριστικού προβλήματος. Όταν ο επιθεωρητής ανεβαίνει στο πλοίο έχοντας λάβει αίτημα επιθεώρησης ζημιάς την οποία έχει εντοπίσει το πλήρωμα του πλοίου, σκοπός του δεν είναι μόνο να αναγνωρίσει το πραγματικό εύρος της ζημιάς, αλλά και να καθορίσει τους κινδύνους που πιθανόν να επέλθουν από τη ζημιά αυτή. Το γεγονός αυτό θα τον βοηθήσει σημαντικά στη διαπραγμάτευση των επισκευών με την πλοιοκτήτρια επιχείρηση, ένα δύσκολο έργο από τη στιγμή που υπεισέρχονται παράγοντες κόστους και χρόνου παράδοσης του φορτίου του πλοίου.

Ως εκ τούτου, ο επιθεωρητής πρέπει να στηρίξει την ανάλυση των κινδύνων στην προσωπική του εμπειρία γύρω από παρεμφερείς ζημιές και στην περίπτωση που δεν είναι τόσο έμπειρος, η ανάλυση αυτή μπορεί να μην είναι η καλύτερη δυνατή. Στο σημείο αυτό και από τη στιγμή κατά την οποία η πρόσβαση σε φυσικές πηγές δεν είναι εφικτή πάνω στο πλοίο, σημαντικό ρόλο διαδραματίζει η σωστή του ενημέρωση κατά τη δραστηριότητα της προετοιμασίας της επιθεώρησης.

Αν ληφθεί επίσης υπ’ όψιν το γεγονός ότι ο επιθεωρητής δε δύναται να ψάξει πολλή ώρα για πληροφορίες τη στιγμή που είναι πάνω στο πλοίο (εμφανής η πιθανότητα υποβάθμισης του προφίλ της BV), η  παραπάνω άποψη των Basseras (2000), Mardon (2001) και Papantoniou (2002a) σχετικά με το καθοριστικό πρόβλημα που παρουσιάζει αυτή η εργασία, ισχυροποιείται σημαντικά.

Όταν ο επιθεωρητής πραγματοποιεί μια επιθεώρηση, πρέπει να συμπληρώσει μια λίστα ελέγχου, δηλαδή, μια λίστα αντικειμένων που πρέπει να ελεγχθούν. Αυτή η λίστα ελέγχου προκύπτει από την εμπειρία όλων των επιθεωρητών της BV ανά τον κόσμο. Αυτό επιτρέπει στον επιθεωρητή να επιθεωρήσει το πλοίο προκειμένου να ανακαλύψει τις πιθανές ζημιές. Ωστόσο, μερικές φορές, είτε επειδή ο επιθεωρητής δε διαθέτει αρκετή πείρα ώστε να εκτελέσει αποτελεσματικά αυτή την εργασία, είτε επειδή δεν καταφέρνει να αξιοποιήσει ένα επαρκές περιθώριο χρόνου προκειμένου να μελετήσει τις πιθανές ζημιές, δεν είναι σε θέση να αναγνωρίσει την πραγματική ζημιά. Σύμφωνα λοιπόν με τα παραπάνω, ο μερισμός της λίστας θεωρείται ότι αποτελεί μια λύση στο καθοριστικό πρόβλημα, καθώς εμπεριέχει γνώση η οποία ενδυναμώνει την εμπειρία νεώτερων και πιο άπειρων επιθεωρητών. 
Όλα τα παραπάνω συνηγορούν στο ότι η γνώση που σχετίζεται με τον τρόπο εκτέλεσης της επιτόπιας επιθεώρησης είναι πολύ χρήσιμη για την επίλυση αυτών των καθοριστικών προβλημάτων. Ο μερισμός και η διάχυση της γνώσης αυτής επιτυγχάνεται μέσω της προσθήκης συγκεκριμένων πρακτόρων, όπως περιγράφεται στην επόμενη ενότητα.
	Τίτλος κρίσιμης εργασίας
	Διαπραγμάτευση των εργασιών επισκευής (ΚΕ3)

	Εκτελείται από
	Προϊστάμενο τμήματος επιθεωρήσεων, τον επιθεωρητή και την πλοιοκτήτρια επιχείρηση

	Ανήκει στη διαδικασία 
	Εκτέλεση της επιθεώρησης ενός πλοίου

	Δεδομένα εισόδου
	Συμπληρωμένη λίστα ελέγχου αντικειμένων επιθεώρησης

	Αποτελέσματα
	Συστάσεις από τον επιθεωρητή, πιθανή πρόληψη για αποφυγή παρόμοιων περιπτώσεων στο μέλλον και εύρεση τρόπου αποκατάστασης ζημιάς

	Φυσικές πηγές πληροφορίας
	Υποστήριξη από το δίκτυο των επιθεωρητών και τα κεντρικά γραφεία, παρακολούθηση εκπαιδευτικού σεμιναρίου “διαχείριση σχέσεων με πελάτες ” 

	Απαιτούμενα εργαλεία 
	Δεν απαιτείται η χρήση άλλων εργαλείων

	Περιορισμοί 
	Ο επιθεωρητής ως εκπρόσωπος της δημόσιας εικόνας της BV είναι ηθικά υπεύθυνος σε περίπτωση λανθασμένης διάγνωσης.

Πίεση από την πλοιοκτήτρια επιχείρηση 

	Δυσλειτουργίες
	Δαπάνη σημαντικού χρόνου για τη διαπραγμάτευση των εργασιών επισκευής (Δ31)


Πίνακας 11 Ανάλυση κρίσιμης εργασίας «Διαπραγμάτευση των εργασιών επισκευής»

Όταν ο επιθεωρητής καθορίσει τους κινδύνους που εγκυμονούν οι ζημιές στο πλοίο, θα πρέπει να αποφασίσει αναφορικά με τις επισκευές που πρέπει να γίνουν καθώς και για το πλάνο των επισκευών αυτών. Φυσικά θα πρέπει να συμφωνήσει και η πλοιοκτήτρια επιχείρηση, γεγονός το οποίο στις περισσότερες περιπτώσεις επιφέρει τη σύγκρουση μεταξύ των δύο μερών, καθώς ο μεν επιθεωρητής οφείλει να εμμείνει στις απόψεις του, η δε πλοιοκτήτρια επιχείρηση προσπαθεί να μειώσει χρόνο και κόστος. Ο κίνδυνος που αντιμετωπίζει ο επιθεωρητής είναι ο απαιτούμενος χρόνος διαπραγμάτευσης, του οποίου η αύξηση πιθανώς να οδηγήσει σε εναλλαγή απόψεων από την πλευρά του ιδιοκτήτη του πλοίου. 

Η δυσλειτουργία που περιγράφηκε παραπάνω εκδηλώνεται στην περίπτωση κατά την οποία ο επιθεωρητής δεν είναι πειστικός, λόγω του ότι δεν έχει διαγνώσει επιτυχημένα τις ζημιές και τους συνεπαγόμενους κινδύνους. Αυτό έχει ως συνέπεια να μην επιδεικνύεται από τον επιθεωρητή η απαιτούμενη αυτοπεποίθηση σχετικά με τη διάγνωση των ζημιών, γεγονός το οποίο αποτελεί, με τη σειρά του, καθοριστικό πρόβλημα ενώ, για την επίλυσή του, απαιτείται η ανάλογη γνώση και εμπειρία.

Έχοντας εντοπίσει όλα τα καθοριστικά προβλήματα κατά την εκτέλεση της διαδικασίας «επιθεώρηση ζημιών και επισκευών σε πλοία», στην επόμενη ενότητα επισημαίνεται η κρίσιμη γνώση για την υπερκέραση των δυσλειτουργιών και οι συγκεκριμένες κλάσεις πρακτόρων που τη διαχειρίζονται.

Εντοπισμός της κρίσιμης γνώσης

Στο βήμα αυτό αναγνωρίζεται και αξιολογείται η κρίσιμη για την εφαρμογή της δραστηριότητας γνώση, η οποία είναι απαραίτητη τόσο για τη λήψη αποφάσεων όσο και για την εξέλιξη της εκτέλεσής της. Όπως περιγράφηκε και στα προηγούμενα κεφάλαια, η γνώση χαρακτηρίζεται κρίσιμη όταν αποτελεί τη λύση των καθοριστικών προβλημάτων που εντοπίστηκαν στο προηγούμενο μεθοδολογικό βήμα.

Η γνώση αυτή αντλείται ουσιαστικά από τον πίνακα 9 ο οποίος περιγράφει όλη τη γνώση της επιχείρησης. Από μεθοδολογική σκοπιά, όταν κάποια μορφή γνώσης του παραπάνω πίνακα κρίνεται απαραίτητη για την επίλυση ενός καθοριστικού προβλήματος, είναι σημαντικό να της δίνεται ένας κωδικός, όπως για παράδειγμα ΚΓ1 (Κρίσιμη Γνώση 1). Εν συνεχεία, τοποθετείται στον επόμενο πίνακα 12 όπου αναλύονται τα καθοριστικά προβλήματα, οι αιτίες και οι προτεινόμενες λύσεις, που συντελούν στον εντοπισμό συγκεκριμένων πρακτόρων  του ΣΠΠ.

	Καθοριστικό πρόβλημα
	Το πρόβλημα που προκύπτει από τις δυσλειτουργίες του προηγούμενου βήματος

	Αιτία
	Τα αίτια του προβλήματος

	Προτεινόμενη λύση -  Πράκτορες λογισμικού
	Οι προτεινόμενες λύσεις, ο εντοπισμός των κλάσεων πρακτόρων που τις υποστηρίζουν και οι φυσικές πηγές τις οποίες πρέπει να πλαισιώσουν

	Κρίσιμη γνώση
	Η γνώση που απαιτείται για την επίλυση του καθοριστικού προβλήματος και αυτή που πρέπει να διαχειρισθούν οι παραπάνω πράκτορες


Πίνακας 12 Εντοπισμός κλάσεων πρακτόρων

Η αναγνώριση της απαιτούμενης κρίσιμης γνώσης για την εφαρμογή της διαδικασίας της BV, “επιθεώρηση ζημιών και επισκευών σε πλοία”, παρουσιάζεται στους παρακάτω πίνακες. Οι επόμενοι πίνακες  περιγράφουν τις νέες κλάσεις πρακτόρων και τη γνώση που αυτοί πρέπει να διαχειρίζονται για την αντιμετώπιση των καθοριστικών προβλημάτων.

	Καθοριστικό πρόβλημα
	Δεν υπάρχουν επαρκείς πληροφορίες σχετικά με την πρώτη ενημέρωση για τη ζημιά (Δ11).

	Αιτία
	Το πλήρωμα του πλοίου συνήθως παρέχει ανεπαρκείς πληροφορίες σχετικά με τη ζημιά.

	Προτεινόμενη λύση -  Πράκτορες λογισμικού
	Καλύτερη δυνατή προετοιμασία για την επιθεώρηση και διεξοδική συμπλήρωση των αντικειμένων της. 

Νέες κλάσεις πρακτόρων: Πράκτορας αναζήτησης, πράκτορας δημιουργίας προφίλ επιθεωρητή, πράκτορας συμπλήρωσης λίστας αντικειμένων επιθεώρησης, πράκτορας κατασκευής προτύπου αναφοράς ζημιάς (damage report template), πράκτορας προτύπου αναφοράς επισκευής (repair report template), πράκτορας πρόσβασης στους κανόνες εργασίας. Οι τρεις τελευταίοι χρησιμοποιούν δύο ΠΔΠ οι οποίοι πλαισιώνουν τα συστήματα Neptune και TNS18, σύμφωνα πάντα με τα αντίστοιχα ΔΛΡΕ.

	Κρίσιμη γνώση
	Δεδομένα σχετικά με ολοκληρωμένες επιθεωρήσεις ζημιών και επισκευών, προσωρινές μέθοδοι αντιμετώπισης, τεχνικές λεπτομέρειες αυτών, σχετική βιβλιογραφία, συχνότητα ζημιών ανάλογα με τον τύπο των σκαφών, στατιστικά μεγέθη και αναφορές σε εξωτερικές μελέτες (π.χ. Lloyd’s) (ΚΓ11).

Διάδοση καλύτερων πρακτικών επιθεωρήσεων, ειδικών γνώσεων και προσωπικών σημειώσεων των επιθεωρητών (ΚΓ12).


Πίνακας 13 Εντοπισμός κλάσεων πρακτόρων που αντιμετωπίζουν τη δυσλειτουργία Δ11

	Δυσλειτουργία
	Ανικανότητα πραγματικής αναγνώρισης της ζημιάς και των συνεπαγόμενων κινδύνων λόγω έλλειψης χρόνου και εμπειρίας (Δ22).

	Αιτία
	Έλλειψη μεταφοράς εμπειρίας από παλαιότερους σε νεότερους επιθεωρητές.

Έλλειψη πρόσβασης σε πληροφορίες κατά την επιθεώρηση πάνω στο πλοίο.

Περιορισμένος χώρος για ελιγμούς.

	Προτεινόμενη λύση -  

Πράκτορες λογισμικού
	Συνεχείς διαπραγματεύσεις με την πλοιοκτήτρια επιχείρηση παρέχουν περισσότερο χώρο για ελιγμούς.

Υποστήριξη, τουλάχιστον σε καίριες επιθεωρήσεις από εμπειρότερους επιθεωρητές με βάση το καταλληλότερο προφίλ (αναζήτηση προφίλ μέσω του πράκτορα αναζήτησης-βλέπε κεφάλαιο 5 «Η υλοποίηση του ΣΠΠ»).

Ενδυνάμωση της εμπειρίας του επιθεωρητή διαμέσου της αναζήτησης και ανεύρεσης καλύτερων πρακτικών (πράκτορας αναζήτησης).

Πλήρης πρόσβαση από το τοπικό κέντρο ελέγχου στο ΣΠΠ.

Νέες κλάσεις πρακτόρων: πράκτορας συμπλήρωσης λίστας ελέγχου αντικειμένων επιθεώρησης (ΠΠΕ), πράκτορας συμπλήρωσης προτύπου εργασιών επιδιόρθωσης (ΠΠΕ). Αμφότεροι χρησιμοποιούν έναν ΠΔΠ ο οποίος πλαισιώνει το σύστημα ASMS.

	Κρίσιμη γνώση
	Δεδομένα σχετικά με ολοκληρωμένες επιθεωρήσεις ζημιών και επισκευών, προσωρινές μέθοδοι αντιμετώπισης, τεχνικές λεπτομέρειες αυτών, σχετική βιβλιογραφία, συχνότητες ζημιών ανάλογα με τον τύπο των σκαφών, στατιστικά μεγέθη και αναφορές σε εξωτερικές μελέτες (π.χ. Lloyd’s) (ΚΓ21)=(ΚΓ11).

Τρόποι, τεχνικές προδιαγραφές επισκευών και αποδεκτός ναυτιλιακός εξοπλισμός (ΚΓ22).

Διάδοση καλύτερων πρακτικών επιθεωρήσεων, ειδικών γνώσεων και προσωπικών σημειώσεων των επιθεωρητών (ΚΓ23)=(ΚΓ12).


Πίνακας 14 Εντοπισμός κλάσεων πρακτόρων που αντιμετωπίζουν τη δυσλειτουργία Δ22

	Δυσλειτουργία
	Δαπάνη σημαντικού χρόνου για τη διαπραγμάτευση των εργασιών επισκευής (Δ31).

	Αιτία
	Έλλειψη σιγουριάς σχετικά με τη διάγνωση των ζημιών.

Έλλειψη εμπειρίας διαπραγμάτευσης με την πλοιοκτήτρια επιχείρηση.

Ελλιπής ενημέρωση βάσης δεδομένων για παλαιότερες παρεμφερείς ζημιές.

Έλλειψη γνώσης γύρω από τις μεθόδους επιδιόρθωσης ζημιών.

	Προτεινόμενη λύση – Πράκτορες λογισμικού
	Μετάδοση εμπειρίας παλαιότερων επιθεωρητών.

Βελτιστοποίηση βάσης δεδομένων με καλύτερες πρακτικές 

Νέες κλάσεις πρακτόρων: Πράκτορας συμπλήρωσης αναφοράς καλύτερης πρακτικής

	Κρίσιμη γνώση
	Κριτήρια αποδοχής προτεινόμενων επισκευών και δικαιολογήσεις αυτών από παλαιότερες επιθεωρήσεις (ΚΓ31).

Τρόποι, τεχνικές προδιαγραφές επισκευών και αποδεκτός ναυτιλιακός εξοπλισμός (ΚΓ32)= (ΚΓ22).

Διάδοση καλύτερων πρακτικών επιθεωρήσεων, ειδικών γνώσεων και προσωπικών σημειώσεων των επιθεωρητών (ΚΓ33)=(ΚΓ23)=(ΚΓ12).

Δεδομένα σχετικά με ολοκληρωμένες επιθεωρήσεις ζημιών και επισκευών, προσωρινές μέθοδοι αντιμετώπισης, τεχνικές λεπτομέρειες αυτών, σχετική βιβλιογραφία, συχνότητα ζημιών ανάλογα με τον τύπο των σκαφών, στατιστικά μεγέθη και αναφορές σε εξωτερικές μελέτες (π.χ. Lloyd’s) (ΚΓ34)=(ΚΓ21)=(ΚΓ11).


Πίνακας 15 Εντοπισμός κλάσεων πρακτόρων που αντιμετωπίζουν τη δυσλειτουργία Δ31
Οι παραπάνω πίνακες οδηγούν στο μετασχηματισμό των ΔΛΡΕ, τα οποία, πλέον, περιγράφουν τις νέες κλάσεις πρακτόρων που υποστηρίζουν τις κρίσιμες, από άποψη γνώσης, εργασίες ενός επιθεωρητή. Τα νέα ΔΛΡΕ απεικονίζονται στα επόμενα σχήματα20, 21 και 22. Οι νέες κλάσεις πρακτόρων συμβολίζονται με οβάλ σχήματα κάτω από την κόκκινη διαχωριστική γραμμή.  Υποβοηθούν τις λειτουργίες των εφαρμογών που συνθέτουν τη πληροφοριακή υποδομή της επιχείρησης, υπό την έννοια του μερισμού της πληροφορίας και γνώσης που αφορά στις καλύτερες πρακτικές και στο προφίλ των επιθεωρητών. Προβαίνουν στην ανάπτυξη προτύπων ζημιών και επισκευών εντός των οποίων ο επιθεωρητής θα καταχωρήσει τη κρίσιμη γνώση, η οποία αποτελεί το συστατικό της μάθησης διαμέσου της εμπειρίας. Διασφαλίζουν την κοινή πρόσβαση στις οδηγίες εργασίας παρέχοντας εκπαιδευτικού τύπου υπηρεσίες στους νεότερους επιθεωρητές και τέλος υποβοηθούν τη σύνταξη της τελικής αναφοράς επιθεώρησης ενός πλοίου και των καλύτερων πρακτικών. Οι νέες κλάσεις πρακτόρων και οι υπηρεσίες τους απεικονίζονται στα σχήματα 20, 21 και 22.
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Σχήμα 20 Τροποποιημένο ΔΛΡΕ για τη δραστηριότητα της «Προετοιμασία για την επιθεώρηση ενός υπό επισκευή πλοίου»
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Σχήμα 21 Τροποποιημένο ΔΛΡΕ για τη δραστηριότητα της «Εκτέλεσης της επιθεώρησης ενός υπό επισκευή πλοίου» 
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Σχήμα 22 Τροποποιημένο ΔΛΡΕ για τη δραστηριότητα της «Ολοκλήρωσης της επιθεώρησης ενός υπό επισκευή πλοίου» 

Τελικά συμπεράσματα και αποτελέσματα

Ο μεθοδολογικός εντοπισμός νέων κλάσεων πρακτόρων που περιγράφηκε στα παραπάνω, οι οποίοι υποστηρίζουν τις κρίσιμες εργασίες, σύμφωνα με τη προσέγγιση του Grundstein (1996a,1996b) και υλοποιούν υπηρεσίες διαχείρισης της γνώσης, επιτρέπει στον εμπλουτισμό του θεμελιώδους μοντέλου του σχήματος 18 με τις νέες κλάσεις πρακτόρων των πινάκων 13, 14 και 15.
Είναι εμφανές ότι η περιγραφείσα μέθοδος δεν οδηγεί μόνο στην αναγνώριση της γνώσης την οποία ο πράκτορας πρέπει να κατέχει αλλά ταυτόχρονα και στον προσδιορισμό της συγκεκριμένης υπηρεσίας (service) την οποία εκτελεί. Για παράδειγμα προσδιορίσθηκαν πράκτορες όπως ο Πράκτορας Συγγραφής Αναφοράς Ζημιάς και Επισκευής, με ανάλογες υπηρεσίες. Το γεγονός αυτό, συμπληρώνει με έναν αποτελεσματικό τρόπο σημαντικό αριθμό άλλων παρεμφερών μεθοδολογικών προσεγγίσεων που απαντώνται στους τομείς της Μηχανικής της Γνώσης, όπως αυτές των Vogel (1988), Ermine (1996), Malvache (1993), Iglesias (1997), της Μηχανικής Αντικειμενοστραφούς Λογισμικού (Object Oriented Software Engineering) όπως αυτή του Coad (1990) και Coad (1991) και της Επιχειρησιακής Μοντελοποίησης όπως αυτές των Fox (1993), Wiig (1993, 1994). Η συμπλήρωση έγκειται στο γεγονός ότι όλες οι παραπάνω προσεγγίσεις συνήθως δέχονται ότι οι υπηρεσίες είναι εκ των προτέρων σαφώς καθορισμένες και κύρια βελτιστοποιούν τη δομή των εννοιών όπως οι Vogel (1988), Ermine (1996), Malvache (1993), Iglesias (1997), Fox (1993), Wiig (1993, 1994) ή των κλάσεων όπως ο Coad (1990), Coad (1991). Στην περίπτωση της διατριβής, τόσο οι κλάσεις των πρακτόρων όσο και οι συνεπαγόμενες υπηρεσίες και ο τρόπος χρήσης αυτών δεν ήταν εκ των προτέρων σαφώς καθορισμένες.
Παρεμφερής με τη μέθοδο της διατριβής αναφορικά με τον εντοπισμό των κλάσεων και υπηρεσιών πρακτόρων αποτελεί το έργο του Barthes (1999) υπό το όνομα SAAS (Service Analysis for Agent Systems). Όμως, όπως πολύ χαρακτηριστικά αναφέρει ο ίδιος, το έργο SAAS δεν είχε ως σκοπό να μοντελοποιήσει μια επιχειρηματική διαδικασία ή δραστηριότητα, όπως πρότεινε στις μελέτες του ο Decker (1997, 1999b), αλλά περισσότερο να κατηγοριοποιήσει τη χρήσιμη γνώση μιας θεματικής περιοχής, όπως ένα Εργαστήριο Έρευνας και Ανάπτυξης, σε διαφορετικές ομάδες, να εκτιμήσει την χρησιμότητα κάθε ομάδας και να αντιστοιχίσει σε αυτές γνωστικούς πράκτορες. Προκειμένου δε στον εντοπισμό της γνώσης, η μέθοδος SAAS του Barthes (1999) χρησιμοποίησε και αυτή την προσέγγιση του Grundstein (1995, 1996a, 1996b). 

Στο παρόν έργο τα δυνατά σημεία της μεθόδου του Grundstein (1995, 1996a, 1996b) εφαρμόσθηκαν διττά. Αρχικά μοντελοποιήθηκε η αλληλεπίδραση της ανθρώπινης δράσης και μιας ΕΕΓ διαμέσου των ΔΛΡΕ. Η μοντελοποίηση αυτή οδήγησε όπως περιγράφηκε στο τρέχον κεφάλαιο σε μια μεθοδολογική εκμαίευση της κρίσιμης γνώσης. Εν συνεχεία εντοπίσθηκαν οι πραγματικές εργασίες που παράγουν τα έγγραφα (προϊόντα γνώσης) που εμπεριέχουν τη κρίσιμη αυτή γνώση. Οι εργασίες αυτές όταν υλοποιούνται διαμέσου της αλληλεπίδρασης πρακτόρων λογισμικού παρέχουν τη δυνατότητα στο ΕΣΕΜ να αποθηκεύσει, να εμπλουτίσει και να διαδώσει όλη τη κρίσιμη γνώση μεταξύ των Εργατών Γνώσης, δηλαδή με άλλα λόγια να τη διαχειρισθεί.

Η γενίκευση και ως εκ τούτου συμπλήρωση της προσέγγισης της μεθόδου SAAS του (Barthes 1999) επιτεύχθηκε διαμέσου του συνδυασμού της πλήρους μοντελοποίησης μιας ΕΕΓ, μέσω των ΔΛΡΕ, και της εφαρμογής της μεθόδου της γνωστικής απόστασης των Bond (1988) και Wooldridge (1991) για τον εντοπισμό θεμελιωδών κλάσεων πρακτόρων. Τα διαφορετικά στιγμιότυπα των κλάσεων αυτών συνθέτουν ΕΣΕΜ που μπορούν να χρησιμοποιηθούν από διαφορετικού τύπου επιχειρήσεις.

Το έργο o’Comma Gandon (2000, 2001) αν και είχε ως σκοπό την διαχείριση μέσω πρακτόρων μιας Επιχειρησιακής Μνήμης, δεν ακολούθησε ούτε αυτό την προσέγγιση της πλήρους μοντελοποίησης μιας ΕΕΓ. Το αποτέλεσμα, όπως αναφέρει και ο Mentzas (2001), ήταν η ανάπτυξη ενός ΕΣΕΜ το οποίο είχε ως πρωτεύοντα ρόλο την δημιουργία και μερισμό των προφίλ των Εργάτη Γνώσης. Αυτά τα προφίλ δημιουργούνται με βάση τη γνώση που εμπεριέχει το από αυτόν παραγόμενο προϊόν. Για το λόγο αυτό άλλωστε η σχεδίαση των κλάσεων πρακτόρων του ΣΠΠ του έργου o’ Comma έγινε με γνώμονα την υποστήριξη της αναζήτησης πληροφορίας εντός προϊόντων γνώσης. Συνεπώς υποστήριξη σχετικά με την εκτέλεση μιας ΕΕΓ, δεν μπορεί να παρασχεθεί από το ΕΣΕΜ αυτό. Για περισσότερες πληροφορίες ο αναγνώστης μπορεί να ανατρέξει στο έργο των (Gandon 2000, 2001).
Η μέθοδος που ακολουθήθηκε προκειμένου να εντοπισθούν οι κρίσιμες εργασίες τις οποίες πρέπει να υποστηρίζουν οι πράκτορες του ΕΣΕΜ δεν είχε ως αποτέλεσμα μόνο τον εντοπισμό κλάσεων πρακτόρων και τη γνώση που αυτοί πρέπει να διαχειρίζονται, βάση της θεώρησης του Grundstein (1995, 1996a, 1996b). Ανέδειξε ολόκληρο το χάρτη γνώσης μιας επιχείρησης, υπό την έννοια ότι προσδιόρισε αφενός όλα τα συστατικά του επιχειρησιακού μοντέλου και τη γνώση την οποία αυτά κατέχουν και αφετέρου τη ροή της μεταξύ αυτών. Για παράδειγμα εντοπίσθηκε η γνώση, προσωπική και καταγεγραμμένη που οι επιθεωρητές (συστατικό του επιχειρησιακού μοντέλου) κατέχουν ή πρέπει να αποκτήσουν. Η γνώση αυτή συσχετίσθηκε με τις φυσικές πηγές πληροφορίας της επιχείρησης (συστατικό του επιχειρησιακού μοντέλου), γεγονός το οποίο εξυπηρετεί στον εντοπισμό των πηγών που οι ΠΔΠ πρέπει να πλαισιώσουν. Τέλος, για κάθε υπό-εργασία της ΕΕΓ προσδιορίσθηκε η απαιτούμενη γνώση, η οποία με τη σειρά της συσχετίσθηκε και αυτή με τα παραπάνω συστατικά. Η μεθοδολογική αυτή προσέγγιση συμπληρώνει σημαντικά το έργο πολυάριθμων παρόμοιων πρωτοβουλιών εκμαίευσης και ανάλυσης της γνώσης, όπως απαντώνται στο έργο των Tiwana (2000), Debenham (2000) και Liebowitz (1999). Αν και σχεδόν όλοι συμφωνούν στον ορισμό του τι είναι ένας χάρτης γνώσης και στην ανάγκη ανάπτυξής του από μια επιχείρηση, δεν ακολουθούν, σύμφωνα με τη γνώμη του συγγραφέα μια μεθοδολογική προσέγγιση όπως αυτή που περιγράφηκε στο παρόν κεφάλαιο. Αντίθετα εξετάζουν την εκμαίευση της γνώσης ως μια εκτενή λίστα προκαθορισμένων ερωτημάτων προς τους Εργάτες Γνώσης της επιχείρησης και αποδίδουν στην όλη διεργασία τον τίτλο «επιθεώρηση της γνώσης» (knowledge audit). Ακόμα και αν η μέθοδος αυτή μπορεί σε κάποιες περιπτώσεις να θεωρηθεί ότι εξετάζει όλα τα συστατικά ενός επιχειρησιακού μοντέλου, όπως στη προσέγγιση τoυ Tiwana (2000), δεν εμπλέκει το προσωπικό (βλέπε ενότητα 2.8), δεν αποτυπώνει ολοκληρωτικά το επιχειρησιακό μοντέλο, όπως επιτυγχάνει ένα ΔΛΡΕ και το σημαντικότερο όλων δεν εντοπίζει και απομονώνει τη απολύτως κρίσιμη γνώση της επιχείρησης. Η αναφορές της KPMG (1998, 2000) αποδεικνύουν ότι αν δεν ακολουθηθούν ενιαίες και μεθοδολογικές προσεγγίσεις εκμαίευσης και ανάλυσης της γνώσης όπως αυτές των (Mardon 2001) και (Papantoniou 2002a), των (Abecker 1999b) και Mentzas (1999, 2000) του έργου Know-Net και  του Schreiber (1999) ως συμπλήρωση του έργου commonKADS, τότε η προκύπτουσα γνώση είτε είναι άσχετη με τις ζωτικής σημασίας (κρίσιμες) για την επιχείρηση εργασίες και συνακολούθως δεν αφορά στα καθημερινά προβλήματα που αντιμετωπίζουν οι Εργάτες Γνώσης ή είναι μεγάλη σε όγκο, δύσχρηστη και δεν αξιοποιείται από τους χρήστες.

Πέρα από τις τρεις παραπάνω μεθοδολογικές προσεγγίσεις δεν γνωρίζουμε κάποια άλλη η οποία να προχωρά σε μια εις βάθος εκμαίευση και ανάλυση της γνώσης και πολύ περισσότερο καμία, πλην της παρούσης, που να εντοπίζει επακριβώς κρίσιμες εργασίες, και τη σχετική γνώση για την εκτέλεσή τους.

Στο επόμενο κεφάλαιο, τα δεδομένα της εκμαίευσης και ανάλυσης της γνώσης αναλύονται με βάση την εννοιολογική τους σημασία και μορφοποιούνται εντός μοντέλων γνώσης, δηλαδή οντολογιών. Συνακολούθως πραγματοποιείται τα επόμενα στάδια της Μηχανικής της Γνώσης, αυτά της εννοιολογικής ανάλυσης της γνώσης (knowledge conceptual analysis), της τυποποποίησής της (formalization) και της τελικής αναπαράστασής της (representation).

[image: image29.png]Process

2\

ContinuousProcess DiscreteProcess
Event State
I~ —

Initiation  Continuation  Cessation
~ ~——— -~



Κεφάλαιο Τρίτο

[image: image30.png]


Μοντελοποίηση και Aναπαράσταση της Επιχειρησιακής Μνήμης
3. Μοντελοποίηση και Αναπαράσταση της Επιχειρησιακής Μνήμης
Στο δεύτερο κεφάλαιο της διατριβής προσδιορίστηκε ο ρόλος των πρακτόρων λογισμικού, οι οποίοι πρέπει να υποστηρίζουν τον Εργάτη Γνώσης στην εργασία του και παράλληλα να υλοποιούν τις υπηρεσίες  διαχείρισης της γνώσης των Grundstein (1995, 1996a, 1996b) και Simon (1996).

Οι πράκτορες αυτοί ομαδοποιήθηκαν σε κατηγορίες σε συνέχεια της μοντελοποίησης της ΕΕΓ και συζητήθηκε ότι πρέπει να τηρούν μοντέλα και μετά-μοντέλα αυτής ή, με άλλα λόγια, να κατέχουν γνώση γύρω από τη ροή των εργασιών που την αποτελούν. Με αυτό το τρόπο οι πράκτορες αυτοί υλοποιούν και τον αποκαλούμενο από τους Wiig (1993, 1994), Klamma (2000), Liebovitz (1999) χάρτη γνώσης της επιχείρησης. Αν και η έννοια του χάρτη γνώσης συναντάται με διαφορετικούς ορισμούς εντός της ερευνητικής κοινότητας της ΔΓ, αποτελεί κοινά αποδεκτή παραδοχή ότι είναι αυτός ο οποίος οπτικοποιεί τη ροή πληροφορίας και γνώσης μεταξύ των οντοτήτων (άνθρωποι, έγγραφα, πληροφοριακή υποδομή, διαδικασίες) του ευρύτερου επιχειρησιακού μοντέλου, ακριβώς όπως καθορίσθηκε στο προηγούμενο κεφάλαιο.

Η ανάπτυξη των παραπάνω μοντέλων και μετά-μοντέλων του κάθε πράκτορα προϋποθέτει το στάδιο της εννοιολογικής ανάλυσης ή μηχανικής (conceptual analysis or engineering). Το στάδιο αυτό κρίνεται απαραίτητο, σύμφωνα με τους Sowa (2000) και Noy (2001), μέσα στα πλαίσια της ευρύτερης μηχανικής της γνώσης, προκειμένου οι μηχανικοί (knowledge engineers) να μετατρέψουν τις υπονοούμενες έννοιες (implicit concepts) μιας έκφρασης φυσικής γλώσσας σε σαφείς έννοιες (explicit concepts), τις οποίες μπορούν στη συνέχεια να αναπαραστήσουν μέσω της κατάλληλης γλώσσας και φορμαλισμού εντός ενός ηλεκτρονικού υπολογιστή.

Στην παρούσα διατριβή, οι έννοιες και οι σχέσεις αυτές που πρέπει να αντιληφθεί ο μηχανικός της γνώσης  μεταφράζονται σε αυτές που πρέπει να αντιληφθούν και να επικοινωνούν οι πράκτορες λογισμικού. Ως εκ τούτου, με τον όρο εννοιολογική ανάλυση (conceptual analysis) ο συγγραφέας της διατριβής εννοεί το στάδιο της αντίληψης των εννοιών από τους πράκτορες λογισμικού, ούτως ώστε να μπορούν να αιτιολογήσουν τις πράξεις τους προκειμένου να υλοποιήσουν τους στόχους τους. Άλλοι ερευνητές, όπως ο Iglesias (1997) αποδίδουν στη παραπάνω διεργασία τον όρο μοντελοποίηση γνώσης (knowledge modeling), εννοώντας την αρχική φάση της αντίληψης του προβλήματος και την ανάπτυξη σεναρίων χρήσης (use cases), [βλέπε Jacobson (1992) και Rumbaugh (1991) και συνεπαγόμενων διαγραμμάτων διαδοχής μηνυμάτων (Message Sequence Charts) (Rudolph 1996).

Στην παρούσα διατριβή, από τη στιγμή κατά την οποία τα ΔΛΡΕ αποτελούν μια ολοκληρωμένη εικόνα όλων των δυνατών σεναρίων, υπολείπεται μια γραφική σημειογραφία η οποία να μπορεί να μοντελοποιήσει τη ροή επικοινωνίας και τις αλληλεπιδράσεις μεταξύ των πρακτόρων. Η σημειογραφία που υιοθετείται στο πλαίσιο της διατριβής είναι τα δίκτυα Πέτρι και σε συνδυασμό με τα ΔΛΡΕ συμπληρώνουν τη προσέγγιση του Iglesias (1997). Οι λόγοι επιλογής των δικτύων αυτών, σε σχέση με άλλες σημειογραφίες είναι πολλαπλοί, περιγράφονται εντός του παρόντος κεφαλαίου και συνοπτικά συνίστανται στη δυνατότητα μοντελοποίησης παράλληλων δρώμενων ενεργειών μιας ροής εργασίας (Sowa 2000), (van der Aalst 1999), στο ότι υποστηρίζουν την εύκολη ανάπτυξη διασυνδέσεων με το χρήστη (user interfaces) (Sowa 2000) και στο ότι μοντελοποιούν τη διάδραση ή αλληλεπίδραση των πρακτόρων εντός ενός ΣΠΠ (Cordero 1999), (El Fallah 1999). Επιπρόσθετα, όπως αποδεικνύουν στο έργο τους οι Peterson (1981), Jensen (1991), Reisig (1998), van der  Aalst (1998), Sowa (2000), τα δίκτυα Πέτρι αποτελούν μαθηματικώς λογικά συστήματα, σύμφωνα με τη προσέγγιση του Per Marin Loff (1984).
Όμως, όπως περιγράφεται στην ενότητα 3.11, τα δίκτυα Πέτρι εμφανίστηκε ότι επιτελούν και μια άλλη εξ’ ίσου σημαντική με τις προηγούμενες λειτουργία. Συγκεκριμένα υποστηρίζουν την ανάπτυξη των στιγμιότυπων των οντολογικών μετά-μοντέλων που συνθέτουν τον πυρήνα της ΕΜ για κάθε επιχείρηση τελικό χρήστη. 

Όπως περιγράφεται εντός του κεφαλαίου η παραπάνω προσέγγιση μοντελοποίησης και αναπαράστασης της ΕΜ μπορεί κάλλιστα να κριθεί ως μεθοδολογική, κύρια λόγω του ότι:

α. τα οντολογικά μετά-μοντέλα που αναπτύσσονται μπορούν να επαναχρησιμοποιηθούν από επιχειρήσεις ως διαφορετικά στιγμιότυπα αυτών. Έτσι αποδεικνύεται ότι συνθέτουν τα επίπεδα γνώσης και συμβόλου, με το πρώτο να είναι ανεξάρτητο υλοποίησης και το δεύτερο να αποτελεί ένα στιγμιότυπο του πρώτου. Για παράδειγμα, ένας Δράστης (έννοια του μετά-μοντέλου), έχει ως στιγμιότυπο την έννοια του επιθεωρητή για την Bureau Veritas και του μηχανικού υλικών (material engineer) για την περίπτωση της Asea Brown Bovery [βλέπε Jansweijer (2001) σχετικά με τα στιγμιότυπα των μετά-μοντέλων για το δεύτερο τελικό χρήστη του έργου KDE].
β. υιοθετεί Μεθόδους Επίλυσης Προβλήματος (ΜΕΠ) της μηχανικής της γνώσης και ακολουθεί την σχεδίαση με βάση τη δομική επάρκεια του commonKADS, προκειμένου να εντοπισθεί η γνώση ελέγχου της εκτέλεσης μιας ενέργειας (control knowledge), η οποία μεταφράζεται σε όρους εντός των οντολογικών μετά-μοντέλων

Το αποτέλεσμα της εφαρμογής της παραπάνω μεθόδου είναι η ανάπτυξη ενός ολοκληρωμένου μοντέλου του φυσικού περιβάλλοντος ενός ΣΠΠ, ή της θεματικής περιοχής (domain) ενός ΒΓΣ. Η παραδοχή αυτή του συγγραφέα της διατριβής επιβεβαιώνεται από τον ορισμό της ενότητας 1.9. Η μοντελοποίηση του φυσικού αυτού περιβάλλοντος  επιδρά στο ποσοστό «ευφυίας» των πρακτόρων (βλέπε ενότητα εισαγωγής), υπό την έννοια ότι οι πράκτορες, δεν είναι ανάγκη να είναι αμιγώς ευφυείς (truly intelligent) (Nwana 1996) αλλά περισσότερο συνεργατικοί (co-operative) (Nwana 1999). Η αυτονομία τους επαφίεται στην κρίση του προγραμματιστή, υπό την έννοια ότι μπορεί να αναπτύξει είτε ένα σύνθετο (υψηλότερο ποσοστό αυτονομίας) είτε ένα απλουστευμένο (χαμηλότερο ποσοστό αυτονομίας) επιχειρησιακό μοντέλο εντός της εσωτερικής αρχιτεκτονικής ενός πράκτορα (βλέπε ενότητα.4.11.2) το οποίο συντίθεται από τους όρους των μετά-μοντέλων.

Η μεθοδολογία που παρέχει το commonKADS ως προς την ανάλυση και την περαιτέρω ανάπτυξη των παραπάνω οντολογικών μετά-μοντέλων και μοντέλων έγκειται στον καθορισμό του μοντέλου της εμπειρίας (expertise model) (Schreiber 1994a), το οποίο όπως επισημάνθηκε και στην εισαγωγή της διατριβής (βλ. ενότητα 1.16) αναφέρεται στις δύο κύριες κατηγορίες γνώσης: α) αυτής του ελέγχου του τρόπου εκτέλεσης μιας ενέργειας (control knowledge) και  β) αυτής του πεδίου ορισμού των εννοιών. (domain knowledge). Η πρώτη, όπως αναφέρουν οι Schreiber (1994a), Breuker (1994) χαρακτηρίζεται ως δυναμική γνώση, λόγω του ότι προκύπτει από την εφαρμογή κανόνων λογικής επαγωγής (inference rules) και η δεύτερη ως στατική μια και χρησιμοποιεί τους όρους που έχουν αποδοθεί στα οντολογικά μετά-μοντέλα και μοντέλα.

Στο παρόν κεφάλαιο εξετάζονται όλα τα παραπάνω ζητήματα, συντίθεται η ΕΜ και η δομή του είναι διαμορφωμένη ως εξής:

Στην ενότητα 3.1 εντοπίζεται η αναγκαιότητα της εννοιολογικής ανάλυσης και επιβεβαιώνεται ότι η ορθή αναπαράσταση της γνώσης της ενέχει φυσική γλώσσα, οντολογικές δεσμεύσεις και μαθηματική λογική, όπως αναφέρουν οι Davis (1993), Crawford (1990), και Sowa (2000) .

Η ενότητα 3.2 εισάγει τον αναγνώστη στη φιλοσοφία του μοντέλου της εμπειρίας της προσέγγισης του commonKADS και οι ενότητες 3.3 και 3.4 περιγράφουν τη γνώση ελέγχου σχετικά με την ορθή εκτέλεση των εργασιών, όπως παρουσιάζονται στα ΔΛΡΕ.

Στις ενότητες 3.6 έως 3.14 περιγράφεται το περιεχόμενο των μοντέλων και μετά-μοντέλων, που συνθέτουν τη ΒΓ και κατά συνέπεια την ΕΜ. Οι έννοιες και οι σχέσεις των μοντέλων αυτών αποτελούν την κοινή ορολογία στην οποία ανατρέχουν οι πράκτορες λογισμικού προκειμένου να συλλογιστούν και να υποδείξουν στο χρήστη τον τρόπο εκτέλεσης της ροής εργασίας της ΕΕΓ.

Στις ενότητες 3.15 και 3.16 παρουσιάζονται τα κριτήρια επιλογής του φορμαλισμού αναπαράστασης RDF(S), που δρα στο επίπεδο γνώσης του Newell (1982), του πλαισίου RDF που λαμβάνει το ρόλο της συμβολικής αρχιτεκτονικής και της γλώσσας XML που υλοποιεί το μοντέλο RDF. Αυτή η γλώσσα διαδραματίζει το ρόλο της γλώσσας αναπαράστασης της γνώσης στο επίπεδο συμβόλου. Επίσης, περιγράφεται η ανάπτυξη των στιγμιότυπων των οντολογικών μετά-μοντέλων για την περίπτωση της εκτέλεσης της ροής εργασίας του επιθεωρητή της Bureau Veritas.

Στην ενότητα 3.20 περιγράφεται ο τρόπος σύνθεσης των Μεθόδων Επαγωγικού Συλλογισμού (ΜΕΣ). Οι μέθοδοι προσδιορίζονται ως υπό-κλάσεις της ιδιότητας (property) του σχήματος RDF(S), ακολουθώντας τη προσέγγιση του Staab (2000, 2001). Με αυτό το τρόπο το σχήμα RDF(S) επεκτείνεται, υποστηρίζοντας τη μοντελοποίηση αξιωμάτων στο επίπεδο γνώσης.

Στην τελευταία ενότητα συνοψίζονται τα αποτελέσματα της έρευνας και συντίθεται η θεμελιώδης αρχιτεκτονική του μοντέλου του ΕΣΕΜ, διαχωρίζοντας τη γνώση ελέγχου της εκτέλεσης μιας ενέργειας η οποία μεταφράζεται σε όρους των οντολογικών μετά-μοντέλων.

3.38. Η αντίληψη των εννοιών από τον άνθρωπο και τον πράκτορα λογισμικού

Την πολύ σημαντική παρατήρηση του Kant (1800), η οποία εκφράζεται μέσω της φράσης «θα μέναμε άφωνοι αν συνειδητοποιούσαμε τον πλούτο που εμπεριέχεται μέσα στις γνώσεις μας» (we would be astonished at the treasures contained in our knowledge), επιβεβαιώνει το επόμενο παράδειγμα, το οποίο αποτελεί ταυτόχρονα μια έκφραση σε φυσική γλώσσα μιας περιοχής του ΔΛΡΕ του σχήματος 16 και εκφράζει την αντίληψη που πρέπει να έχουν οι πράκτορες του ΣΠΠ σχετικά με τους περιορισμούς της εκτέλεσης της ροής εργασίας της ΕΕΓ.

Η έκφραση σε φυσική γλώσσα, σε συνάρτηση και με το σενάριο της επιθεώρησης ενός πλοίου που περιγράφηκε στην εισαγωγή, θα μπορούσε να ήταν η εξής:

«Ο επιθεωρητής κος Rene Dion συνέταξε μια αναφορά για την επιθεώρηση και επισκευή της ρωγμής στο πλοίο Capitol και την έστειλε στον προϊστάμενό του, ο οποίος έλεγξε την εγκυρότητά της και συμπλήρωσε την αναφορά καλύτερης πρακτικής».

Η φράση αυτή που θα μπορούσε κάλλιστα να αποτελεί μια έκφραση φυσικής γλώσσας κατά τη διάρκεια της συνέντευξης ανάμεσα σ’ ένα μηχανικό της γνώσης και έναν εργάτη γνώσης περιγράφει με ακρίβεια την επιζητούμενη γνώση από τον πράκτορα λογισμικού σχετικά με τη ροή και τις έννοιες της ΕΕΓ.

Ακόμα όμως και αν ένας μηχανικός της γνώσης έχει εξοικειωθεί τόσο πολύ με το περιβάλλον του Εργάτη Γνώσης, έτσι ώστε να κατανοεί τη σημασία εννοιών όπως για παράδειγμα ‘ρωγμή, επιθεώρηση, επισκευή, καλύτερη πρακτική’, ένας πράκτορας λογισμικού δε θα μπορούσε ποτέ να κάνει το ίδιο πράγμα.

Πολλές φορές, όπως αναφέρει και ο Sowa (2000) η κοινή λογική οδηγεί στο λανθασμένο συμπέρασμα ότι η αιτία της ελλιπούς αυτής κατανόησης και της ακόλουθης μετάφρασης από το μηχανικό της γνώσης αποτελεί το συντακτικό της φυσικής γλώσσας. Η δυσκολία όμως έγκειται στην έλλειψη γνώσης γύρω από τις λέξεις κλειδιά που προαναφέρθηκαν και αυτό αποδεικνύεται από τη στιγμή που η γνώση αυτή προστεθεί, με τη μορφή λεπτομερών περιγραφών, ή μεταβλητών, οι οποίες διαδραματίζουν το ρόλο των μέσων επαρκούς υπολογισμού, σύμφωνα με τους Davis (1993) και Crawford (1990). Ο μετασχηματισμός της παραπάνω φράσης με τη χρήση μεταβλητών, φαίνεται στο επόμενο κείμενο: 

«Το πλοίο Capitol είναι ένα δεξαμενόπλοιο (Δ). Ένα δεξαμενόπλοιο (Δ) είναι ένας τύπος πλοίου (Π) με συγκεκριμένα χαρακτηριστικά (Χ). Μια ρωγμή (Ρ) αποτελεί ένα είδος ζημιάς (Ζ) και δύναται να εμφανιστεί στο δεξαμενόπλοιο (Δ). Η ρωγμή (Ρ) μπορεί να είναι είτε διαμήκης με τον άξονα του πλοίου ή κάθετη σε αυτόν. Ο κύριος Rene Dion είναι ένας επιθεωρητής (Ε) ο οποίος συνέταξε μία αναφορά (Α) σχετικά με τη ζημιά (Ζ) που παρουσιάστηκε στο δεξαμενόπλοιο (Δ). Για τη σύνταξη της αναφοράς (Α) συμπλήρωσε το λευκό δελτίο αναφοράς ζημιάς (ΠΑΖ) και το λευκό δελτίο αναφοράς επισκευής (ΠΑΕ). Στη συνέχεια, έστειλε την αναφορά (Α) στον προϊστάμενο επιθεωρητή (ΠΕ), ο οποίος αφού έλεγξε την ορθότητά της συμπλήρωσε την κενή φόρμα αναφοράς καλύτερης πρακτικής (ΑΚΠ) χρησιμοποιώντας τη βάση δεδομένων Neptune» 

Το παράδειγμα αυτό εκτός από το ότι αποδεικνύει τον παραπάνω ισχυρισμό του Kant (1800) έρχεται να επιβεβαιώσει και τον Perlis (Sowa 2000), σύμφωνα με τον οποίο «η μετάφραση μιας άτυπης προδιαγραφής σε μια τυπική δεν είναι δυνατή, οποιοσδήποτε αλγόριθμος και αν ακολουθηθεί». Οι λεπτομερείς περιγραφές, που εμφανίζονται στο παραπάνω παράδειγμα, αναπαριστούν ένα μικρό μέρος του φυσικού περιβάλλοντος του ΣΠΠ και η εμφανής μοντελοποίηση των κανόνων και λειτουργιών αυτού επιβεβαιώνει αναμφισβήτητα τον ισχυρισμό του Perlis (Sowa 2000).

Η φράση του παραπάνω παραδείγματος, αποδεικνύει ότι η αναπαράστασή της προϋποθέτει από τον μηχανικό της γνώσης και εν συνεχεία από τον πράκτορα λογισμικού, την αντίληψη των παρακάτω σημαντικών θεμάτων:

α. Τη γνώση σχετικά με τη λογική και τους κανόνες που κρύβει το φυσικό περιβάλλον (Odell 2002), (Russell 1995), (Nwana 1999) του ΣΠΠ και οι οποίοι καθορίζουν τη ροή της ΕΕΓ. Ακόμη και αν αυτή είναι ξεκάθαρη για τον άνθρωπο, (μηχανικό και εργάτη γνώσης) δε σημαίνει πως είναι και για τον πράκτορα λογισμικού. Όπως ο μηχανικός γνώσης πρέπει να γνωρίζει ότι για τη σύνταξη της αναφοράς επιθεώρησης πρέπει να ακολουθήσει τα βήματα της σύνταξης της αναφοράς ζημιάς και της σύνταξης της αναφοράς επισκευής, το ίδιο πρέπει να γνωρίζουν και οι πράκτορες του ΣΠΠ. Όπως πραγματεύεται ο συγγραφέας στο παρόν κεφάλαιο, η λογική αυτή μεταφέρεται στον υπολογιστή μέσω της ανάπτυξης δομών επαγωγικού συλλογισμού (inference structures) και αυτή ακριβώς είναι που ορίζεται από το commonKADS  ως ‘γνώση ελέγχου της ροής εκτέλεσης των ενεργειών’ (task control knowledge) (Schreiber 1994a, 1999), (Breuker 1994).

β. Τη γνωστική αντίληψη (cognitive concept) της σημασίας των όρων που διέπουν μια ΕΕΓ και τη σχέση τους με τον πραγματικό κόσμο. Για παράδειγμα, τι είναι ρωγμή, πού οφείλεται και ποια τα είδη της. Η απάντηση σε κάθε μια ερώτηση σχετικά με τη γνωστική αυτή αντίληψη ανελίσσεται στις ανώτερες οντολογικές κατηγορίες της φιλοσοφίας, όπως αναφέρουν και οι Benjamins (1998a), Perez (1999), Sowa (2000), (Staab 2000). Ένα πολύ απλό παράδειγμα αποτελεί το ότι η ρωγμή είναι ένα είδος (subclass of) ζημιάς, η ζημιά εμφανίζεται σε ένα πλοίο, το πλοίο είναι (isa) ένα μέσο μεταφοράς, το οποίο είναι ένα γενικότερο μέσον. Τα μέσα χρησιμοποιούνται από τον άνθρωπο, ο άνθρωπος είναι ον, το ον είναι αντικείμενο και το αντικείμενο συμβολίζει ένα από τα θεμελιώδη στοιχεία ύπαρξης του πλέγματος των κατηγοριών της φιλοσοφίας (Τ) του σχήματος 23. Οι έντονα σεσημασμένοι όροι συμβολίζουν τις οντολογικές σχέσεις ή κατά τους Ηράκλειτο (Heraklites 1979) και Αριστοτέλη (Aristotle 1975) το λόγο ή την αιτία της ύπαρξης, ή, τέλος, σύμφωνα με τους μοντέρνους φιλόσοφους, το κατηγόρημα, οδηγώντας στην κατηγορηματική λογική. Οι έννοιες (concepts) αποτελούν τα στοιχεία της φύσης κατά τους Heraklites (1979) και Aristotle (Sowa 2000) ή τα απτά αντικείμενα κατά τον Whitehead (Sowa 2000). 
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Σχήμα 23 Το πλέγμα των κατηγοριών της φιλοσοφίας [προσαρμογή από Sowa (2000)]
Αυτή η γνωστική αντίληψη του πράκτορα για όρους απόλυτα σχετικούς με το θεματικό αντικείμενο της επιχείρησης επιτυγχάνεται μέσω της ανάπτυξης οντολογικών μοντέλων και μετά-μοντέλων. 
Οι παραπάνω συλλογισμοί οδηγούν, δικαιολογημένα, τον αναγνώστη στο «πρόβλημα της αλληλεπίδρασης» του Bylander (1988) σύμφωνα με το οποίο η αναπαράσταση γνώσης ως τρόπος επίλυσης κάποιου προβλήματος εξαρτάται σημαντικά από τη φύση του προβλήματος και τη στρατηγική εφαρμογής των επαγωγικών συλλογισμών. Διαμέσου των οντολογιών και των μεθόδων επίλυσης προβλήματος (ΜΕΠ) αυτή η αλληλεπίδραση μπορεί να γίνει σαφής μέσω αξιώσεων ή υποθέσεων (assumptions), όπως αναφέρουν οι Newell (1982), Benjamins (1998a) και Perez (1999). 

Όπως περιγράφηκε και στην εισαγωγή της διατριβής, ο συνδυασμός της στατικής γνώσης, η οποία εμπεριέχεται μέσα σε ένα οντολογικό μοντέλο, με τη δυναμική γνώση που είναι αναγκαία για τον επαγωγικό συλλογισμό και που καθορίζεται από τη ΜΕΠ, βοηθά σημαντικά στην ανάπτυξη ΒΓΣ. Πολλές προσεγγίσεις που επιχειρούν αυτό το συνδυασμό, απαντούν στον τομέα της έρευνας σχετικά με την μοντελοποίηση της γνώσης. Για περισσότερες πληροφορίες ο αναγνώστης μπορεί να ανατρέξει στις πρόσφατες συγκριτικές μελέτες των Benjamins (1998c) και Perez (1999).

H προσέγγιση που ακολουθήθηκε στο πλαίσιο της διατριβής βασίσθηκε στη μεθοδολογική προσέγγιση της σχεδίασης της διατήρησης της δομικής επάρκειας (ΣΔΔΕ) (structure preserving design) του commonKADS (Schreiber 1994a), σύμφωνα με την οποία διατηρείται στο επίπεδο γνώσης το περιεχόμενο και η δομή της πληροφορίας και αφήνει στο επίπεδο αντικειμένου τα στιγμιότυπα αυτής. Στα επόμενα κεφάλαια περιγράφεται η μέθοδος ανάπτυξης των οντολογικών μετά-μοντέλων και των στιγμιότυπων αυτών. 

Η σχεδίαση με βάση τη διατήρηση της δομικής επάρκειας 

Η μεθοδολογία του commonKADS παρέχει το μοντέλο της εμπειρίας (expertise model) προκειμένου να μοντελοποιηθούν οι δύο τύποι γνώσης. Η θεμελιώδης αρχιτεκτονική αυτής της προσέγγισης απεικονίζεται στο ακόλουθο σχήμα 24
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Σχήμα 24 Η σχεδίαση με βάση τη διατήρηση της δομικής επάρκειας [προσαρμογή από (Schreiber1994a)]

Στο σχήμα αυτό φαίνεται ο διαχωρισμός μεταξύ των δύο τύπων γνώσης, αυτής του ελέγχου (η οδός των ενεργειών ενός πράκτορα) και αυτής του πεδίου ορισμού των εννοιών (οι υποστηρικτικοί οντολογικοί όροι ή δεσμεύσεις). Ακολουθεί συνοπτική περιγραφή της λειτουργίας της αρχιτεκτονικής της ΣΔΔΕ, προκειμένου να αποκτήσει ο αναγνώστης σαφέστερη αντίληψη επί του θέματος.
Ο μεταφραστής ενεργειών της πρώτης σειράς του σχήματος 24, λαμβάνει σαν δεδομένο μια οποιαδήποτε ενέργεια ή εργασία, σύμφωνα με το commonKADS, αποθηκεύοντας στη μνήμη του υπολογιστή το μοντέλο της, δηλαδή τις έννοιες (concepts) των συστατικών της μερών και τα συλλογιστικά βήματα που πρέπει να ακολουθήσει ο υπολογιστής προκειμένου να εκτελέσει την προσομοίωσή της. 

Για να το πραγματοποιήσει αυτό, ο μεταφραστής χρησιμοποιεί μια ΜΕΠ  ή σύμφωνα με τον Iglesias (1997) μια μέθοδο επίλυσης σύγκρουσης (conflict solving method), η οποία διασπά την εργασία στα συστατικά της μέρη και ενεργοποιεί τη σειρά των συλλογιστικών βημάτων. Αυτή η μέθοδος αποτελείται από διαδικασίες επαγωγικού συλλογισμού (ΔΕΣ) (inference procedures) και διαδικασίες διάδρασης ανθρώπου-μηχανής (ΔΑΧ) (Human Computer Interaction – HCI procedures). Το σύνολο των διαδικασιών αυτών συνθέτουν τη δομή του επαγωγικού συλλογισμού (inference structure), όπως αναφέρουν και οι Duursma (1993), Schreiber (1994a), Breuker (1994), Benjamins (1998c) και Perez (1999).

Κάθε μια από τις ΔΕΣ αποτελείται από δύο ειδών ρόλους, τους δυναμικούς και τους στατικούς (βλέπε ενότητες 3.5.1 έως 3.5.3). Οι τιμές των ρόλων αυτών που αντιστοιχούν σε όρους της ΒΓ, έχει ως αποτέλεσμα τη σύνθεση του θεμελιώδους επίπεδου γνώσης (knowledge level). Η μοντελοποίηση της συλλογιστικής ικανότητας του πράκτορα υλοποιείται με τη χρήση των Μεθόδων Εκτέλεσης των Διαδικασιών Επαγωγικού Συλλογισμού (ΜΕΔΕΣ) (inference methods), οι οποίες θέτουν σε λειτουργία τις ΔΕΣ και οι οποίες εμπεριέχουν κανόνες μαθηματικής λογικής (βλέπε ενότητα 3.20).

Οι πράκτορες λογισμικού αλληλεπιδρούν πλέον με βάση τα στιγμιότυπα των όρων του επιπέδου γνώσης οι οποίοι αναπαρίστανται εντός της βάσης γνώσης και οι οποίοι προδιαγράφουν το περιεχόμενο της Γλώσσας Επικοινωνίας των Πρακτόρων (Finin 1997), (Steiner 1998), (Weiss 1999), (Odell 2000), (Papadopoulos 2000). Με αυτόν τον τρόπο επιτυγχάνεται η επιζητούμενη υλοποίηση, ανεξάρτητα από το επίπεδο συμβόλου. Αυτοί οι επαναχρησιμοποιήσιμοι όροι του επιπέδου γνώσης συνθέτουν το μοντέλο του φυσικού περιβάλλοντος ενός ΣΠΠ [βλέπε Odell (2001), Rusell (1995), Eiter (2001) και Gilbert (1998)]. Τα στιγμιότυπα του μοντέλου αυτού αποτελούν το φυσικό περιβάλλον για κάθε μια επιχείρηση χρήστη του ΣΠΠ. Στις επόμενες ενότητες αναλύονται τα συστατικά μέρη της αρχιτεκτονικής της ΣΔΔΕ του CommonKADS: η ΜΕΠ, η γνώση ελέγχου και η γνώση του πεδίου ορισμού.

Μέθοδος Επίλυσης Προβλήματος (ΜΕΠ) 

Όπως άλλωστε αναφέρουν και οι Benjamins (1998c), Perez (1999), και Swartout (1999), η επιλογή της ΜΕΠ μπορεί να πραγματωθεί όταν μια ενέργεια προς εκτέλεση υποδεικνύει ένα ρόλο που συνδυάζει την καταλληλότητα μιας μεθόδου με την προϋπόθεση πως τα κριτήρια αποδοχής της πληρούνται. Μια ΜΕΠ διασπά μια ενέργεια σε υπό-ενέργειες ή παρέχει έναν άμεσο εναλλακτικό τρόπο για την επίτευξή της.

Ανεξάρτητα από την προσέγγιση που ακολουθείται για τον καθορισμό τους, αναφέροντας ενδεικτικά αυτές των Chandrasekaran (1986), Marcus (1988), Schreiber (1994a), Eriksson (1995), Angele (1998), είναι κοινά αποδεκτό σύμφωνα με τις απόψεις των Benjamins (1998c) και Perez (1999) ότι μια ΜΕΠ:

α. διασπά την ενέργεια συλλογισμού σε υψηλό επίπεδο (top-level reasoning task), δηλαδή μια ΕΕΓ,  για την επίλυση ενός προβλήματος σε μικρότερες ΔΕΣ,

β. καθορίζει τους απαιτούμενους από τις ΔΕΣ τύπους γνώσης (όροι στα οντολογικά μετά-μοντέλα και μοντέλα),

γ. καθορίζει τον έλεγχο της ροής γνώσης μεταξύ των ΔΕΣ.

Ως εκ τούτου και συνάδει με την προσέγγιση της ΣΔΔΕ, για να μοντελοποιηθεί η διάσπαση της αφηρημένης ενέργειας της επιθεώρησης σε υπό-ενέργειες και να περιγραφεί ο τρόπος εκτέλεσής τους, πρέπει να υιοθετηθούν μια ή περισσότερες κατάλληλες ΜΕΠ.

Οι βιβλιοθήκες επαναχρησιμοποιήσιμων ΜΕΠ που έχουν αναπτυχθεί, όπως για παράδειγμα, αυτές των Chandrasekaran (1992), Breuker (1994), Benjamins (1995) και Motta (1996), αποδεικνύονται ιδιαίτερα χρήσιμες στους μηχανικούς της γνώσης προκειμένου να αναπτυχθούν συστήματα βάσης γνώσης. Για παράδειγμα, στο έργο commonKADS, οι βιβλιοθήκες αυτές διασπάστηκαν σε περισσότερο εύκολα διαχειρίσιμα συστατικά μέρη, με αποτέλεσμα, η βιβλιοθήκη αυτή να αποτελείται μέχρι προσφάτως από τις ακόλουθες εννέα επαναχρησιμοποιήσιμες ΜΕΠ: διάγνωση (diagnosis), πρόβλεψη (prediction), εκτίμηση (assessment), σχεδιασμός (design), προγραμματισμός (planning), μεταβίβαση (assignment), προγραμματισμός (scheduling), μορφοποίηση (configuration) και μοντελοποίηση (modeling).

Η προσέγγιση της διατριβής, όπως περιγράφηκε και στην εισαγωγή αυτής δεν αποσκοπεί στην ανάπτυξη ενός ΒΓΣ, σύμφωνα με τον ορισμό της ενότητας 1.4 Σκοπός της είναι να αναπαραστήσει στο παραστατικό επίπεδο του Abecker (1998) οντολογικά μετά-μοντέλα και μοντέλα, των οποίων οι όροι να επιτρέπουν στους πράκτορες να δρουν ανεξάρτητα - η αυτονομία τους σύμφωνα με τους Nwana (1996, 1999), Jennings (1995), Barthes (1999), Curwen (2002) και Papantoniou (2001a, 2002a, 2002b). Έτσι η επαναχρησιμοποίηση των παραπάνω βιβλιοθηκών ΜΕΠ κρίθηκε, αναφορικά με τις απαιτήσεις της κατανεμημένης επίλυσης προβλήματος της εκτέλεσης της ΕΕΓ της επιθεώρησης ενός πλοίου, ως αξιοσημείωτα πολύπλοκη και υπερβολική. Για τους λόγους αυτούς αναζητήθηκαν απλούστερες ΜΕΠ περισσότερο συμβατές με τη διάσπαση των αφηρημένων (διαδικασία) και σύνθετων (δραστηριότητα) ενεργειών σε πραγματικές (εργασίες) και την ιεραρχική εκτέλεση των τελευταίων. Αναδρομή στη βιβλιογραφία ανέδειξε τις πρωτογενείς μεθόδους διάσπασης και εκτέλεσης ενεργειών του έργου Construct [βλέπε Breuker (1994) για περισσότερες πληροφορίες] και συγκεκριμένα τις μεθόδους διάσπασης και εκτέλεσης ενεργειών:

3.38.8. Μέθοδοι Διάσπασης Ενεργειών  (Activity decomposition methods) 

Καθεμία από αυτές τις μεθόδους συνδέεται με μια ενέργεια και τη διάσπασή της σε υπό-ενέργειες, καθώς και με ένα δομημένο έλεγχο αυτών των υπό-ενεργειών. Χαρακτηριστικές μέθοδοι που αναπτύχθηκαν στο έργο Construct αποτελούν οι:

«Διαίρει και Βασίλευε» (Divide and Conquer)

Μια ενέργεια διασπάται σε υπό-ενέργειες, οι οποίες, ενδεχομένως, μπορούν να διεκπεραιωθούν περαιτέρω, ανεξάρτητα η μια από την  άλλη. Το αποτέλεσμα που προκύπτει από την εκτέλεση της κάθε υπό-ενέργειας επανασυντίθεται και με αυτόν τον τρόπο πραγματοποιείται η επίλυση του αρχικά σύνθετου προβλήματος. 

Προοδευτική Επεξεργασία (Progressive Refinement)

Μια ενέργεια διασπάται σε ένα σύνολο ολοένα και περισσότερο εξειδικευμένων περιγραφών ενέργειας. Σε πρώτη φάση πραγματοποιείται μια αφηρημένη περιγραφή της ενέργειας. Στη συνέχεια, παρουσιάζεται μια μέθοδος επίλυσης αυτής της ενέργειας και προστίθενται περισσότερες λεπτομέρειες σ’ αυτήν. Αυτό, κατά συνέπεια, οδηγεί σε μια περισσότερο τελειοποιημένη επίλυση και ούτω καθεξής. Κατά βάση, ο έλεγχος έπεται, αλλά πιθανά να κριθούν απαραίτητες κάποιες επαναλαμβανόμενες αναδρομές σε πιο αφηρημένες περιγραφές. Η διαφορά αυτής της μεθόδου από εκείνη της «Διαίρει και Βασίλευε», έγκειται στο γεγονός πως δε διασπά μια ενέργεια σε ανεξάρτητες υπό-ενέργειες, από τις οποίες προκύπτει η τελική επίλυση. Αντιθέτως, μια μεμονωμένη ολοκληρωμένη επίλυση βρίσκεται σε συνεχή εξέλιξη.

Πρόταση και Επανεξέταση (Propose and Revise)

Σύμφωνα και με τους Schreiber (1994a) και Breuker (1994), η ΜΕΠ της πρότασης και επανεξέτασης αποσκοπεί στη διάσπαση μιας ενέργειας σε τρεις υπό-ενέργειες: στην πρόταση μιας προκαταρκτικής επίλυσης, στην εκτίμηση / αξιολόγηση αυτής της πρότασης και στην επανεξέταση της επίλυσης που βασίζεται σε αυτήν την εκτίμηση. Ο έλεγχος, συνήθως, έπεται, αλλά είναι πιθανό να εμπεριέχει επαναλαμβανόμενες ανασκοπήσεις, καθώς μια προτεινόμενη επίλυση μπορεί να αποδειχτεί πολύ παράτολμη και θα πρέπει να επανεξεταστεί.

Από τις τρεις αυτές μεθόδους η πλέον κοντινή στις απαιτήσεις της κατανεμημένης επίτευξης των στόχων των πρακτόρων του υπό μελέτη ΣΠΠ είναι η «Διαίρει και Βασίλευε», γεγονός το οποίο επιβεβαιώνει και η παρεμφερής, ως ένα ποσοστό, προσέγγιση του Haunstein (1999) στο έργο COMRIS. Η μέθοδος αυτή περιλαμβάνει σύμφωνα με τον Breuker (1994) τις ΜΕΠ της διάσπασης (decompose) και σύνθεσης (compose), η εφαρμογή των οποίων περιγράφεται στις επόμενες ενότητες.
Μέθοδοι εκτέλεσης ενεργειών (Activity execution methods)

Το έργο Construct εκτός από τις πρωτογενείς μεθόδους διάσπασης ενεργειών υπέδειξε και μεθόδους ολοκλήρωσής τους δηλαδή τον τρόπο με τον οποίο αφενός θα εκτελεστούν οι διασπασμένες ενέργειες και αφετέρου τον τρόπο με τον οποίο θα επανασυγκροτηθούν, έτσι ώστε να επιτύχουν τον τελικό τους στόχο.

Ανάμεσα στις προτεινόμενες μεθόδους που περιγράφει ο Breuker (1994), ο συγγραφέας εντόπισε τη ΜΕΠ της γραμμικής χαρτογράφησης (linear mapping), σύμφωνα με την οποία χαρτογραφούνται μια ή περισσότερες περιγραφές εισόδου δεδομένων σε μια έξοδο.

Η μέθοδος αυτή περιλαμβάνει, σύμφωνα με τον Breuker (1994) τη ΜΕΠ της εκτέλεσης (επίλυσης) της διασπασμένης από τη «Διαίρει και Βασίλευε» ενέργειας (στην περίπτωση της διατριβής, η πραγματική ενέργεια). Η εφαρμογή της παραπάνω ΜΕΠ περιγράφεται στην ενότητα 3.5.2
Το επίπεδο γνώσης του ελέγχου εκτέλεσης των ενεργειών

Όπως άλλωστε προτείνουν και οι Breuker (1994), Schreiber (1994a), Benjamins (1998c) και Perez (1999),  η τελική επίλυση ενός προβλήματος μπορεί να επέλθει ως συνδυασμός διαφόρων ΜΕΠ και αυτήν ακριβώς την προσέγγιση ακολουθεί η παρούσα διατριβή. Χρησιμοποιεί τις παραπάνω τρεις ΜΕΠ (διάσπαση, εκτέλεση πραγματικής ενέργειας, σύνθεση λύσης) προκειμένου να μοντελοποιηθεί η γνώση του πεδίου ορισμού, η οποία εν συνεχεία συνθέτει το γνωστικό μοντέλο της εσωτερικής αρχιτεκτονικής κάθε πράκτορα (βλέπε ενότητα 4.11-σχεδίαση αρχιτεκτονικής πράκτορα). Αυτή ακριβώς η γνώση, η οποία αποκαλείται γνώση ελέγχου εκτέλεσης ενεργειών, σύμφωνα με τους Schreiber (1994a, 1999), Breuker (1994), υποδιαιρείται σε δυο κατηγορίες: στη γνώση του επαγωγικού συλλογισμού (inference knowledge) και στη γνώση ενεργειών ή εργασιών (task knowledge). Η πρώτη περιγράφει τα μεμονωμένα βήματα συλλογισμού τα οποία πραγματοποιούνται με βάση τους όρους της γνώσης του πεδίου ορισμού  και η γνώση  ενέργειας ή εργασίας περιγράφει τον τρόπο με τον οποίο διασπάται μια θεμελιώδης ενέργεια συλλογισμού (top-level reasoning task) σε υπό-ενέργειες και ανάλογα μεμονωμένα βήματα συλλογισμού. Η τελευταία αυτή γνώση, περιγράφεται στα ΔΛΡΕ (βλέπε σχήματα 14, 15 και 16), γεγονός το οποίο συντελεί σε σημαντική εξοικονόμηση χρόνου από την πλευρά του μηχανικού γνώσης.

Η γνώση επαγωγικού συλλογισμού (inference knowledge)

Η γνώση επαγωγικού συλλογισμού, σύμφωνα με τη προσέγγιση του commonKADS (Schreiber 1994a, 1999) αναπαρίσταται στο πεδίο ορισμού της γνώσης (domain knowledge level) (βλέπε σχήμα 24) ως ένα σύνολο όρων των αποκαλούμενων από τους Schreiber (1994a, 1999) και Breuker (1994) προδιαγραφών επαγωγικού συλλογισμού (ΠΕΣ) (inference specification terms) και των όρων της προϋπόθεσης  και του συμπεράσματος. Αυτές οι τρεις κατηγορίες όρων αποτελούν τους στατικούς και δυναμικούς ρόλους. Οι στατικοί ρόλοι, που αντιπροσωπεύουν τον τρόπο της επίτευξης της αλλαγής μιας κατάστασης καθορίζονται από τους όρους των ΠΕΣ. Οι δυναμικοί ρόλοι είναι αυτοί που τροποποιούνται λόγω της αλλαγής κατά τη φάση της ΔΕΣ. Για περισσότερες πληροφορίες σχετικά με τον τομέα της λογικής που περιγράφει τα προλεγόμενα και που ονομάζεται «καταστατικός λογισμός» (situation calculus), ο αναγνώστης μπορεί να ανατρέξει στους McCarthy (1963), Fikes (1971) και Kowalski (1986).
Οι ρόλοι αυτοί απεικονίζονται στο σχήμα 25 το οποίο αποτελεί μια επέκταση του σχήματος 24 
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Σχήμα 25 Οι δυναμικοί και στατικοί ρόλοι σύμφωνα με την ΣΔΔΕ

Οι ΔΕΣ των επιλεγμένων από το συγγραφέα ΜΕΠ πρωτογενών μεθόδων διάσπασης και εκτέλεσης του έργου Construct περιγράφονται στον επόμενο πίνακα. 16
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Πίνακας 16 Μέθοδοι Επίλυσης Προβλήματος και Διαδικασίες Επαγωγικού Συλλογισμού
Σύμφωνα με τον παραπάνω πίνακα και το σχήμα 25, η εξελικτική διαδικασία (operationalisation) μιας ΜΕΠ, σύμφωνα με το μοντέλο εμπειρίας του commonKADS, καθορίζεται από ένα σύνολο ΔΕΣ που πραγματοποιούν τις απεικονίσεις των στατικών και δυναμικών ρόλων σε όρους των οντολογικών μετά-μοντέλων και μοντέλων του πεδίου ορισμού.

Με τη σειρά της, μια ΔΕΣ εκτελείται από μια μέθοδο εκτέλεσης επαγωγικού συλλογισμού (ΜΕΕΣ), δηλαδή έναν αλγόριθμο. Στο πλαίσιο της διατριβής, οι ΜΕΕΣ συνίστανται από κανόνες παραγωγής (production rules) αλυσίδωσης προς τα εμπρός (forward chaining) και αλυσίδωσης προς τα πίσω (backward chaining) επαγωγής, οι οποίες βασίζονται στους θεμελιώδεις κανόνες του modus ponens και modus tollens αντίστοιχα  (βλέπε ενότητα 3.20). 

Παρατηρεί ο αναγνώστης, ότι ο ρόλος της γνώσης επαγωγικού συλλογισμού παρουσιάζει ομοιότητες με εκείνο των κανόνων επαγωγής που εφαρμόζονται στην κλασική μαθηματική λογική, γεγονός το οποίο αποδεικνύεται και από την προσέγγιση της διατριβής. Στην κλασική μαθηματική λογική, όπως αναφέρει ο Sowa (2000), ένας κανόνας επαγωγικού συλλογισμού (inference rule) περιγράφει τον τρόπο με τον οποίο αλγεβρικά αξιώματα, που εφαρμόζονται σε όρους του πεδίου ορισμού μπορούν να συνδυαστούν έτσι ώστε να παραχθεί καινούρια πληροφορία ή σύμφωνα με τη διατριβή, γνώση.

Στις επόμενες ενότητες περιγράφεται η εφαρμογή των ΔΕΣ του πίνακα 16
3.38.9. Η ΔΕΣ της παραγωγής υπό-ενεργειών

Η ΔΕΣ της παραγωγής υπό-ενεργειών εξυπηρετεί τη διάσπαση μιας υψηλού επιπέδου εργασίας, όπως είναι η ΕΕΓ της επιθεώρησης ενός πλοίου, σε συστατικά μέρη, τα οποία μπορούν να εκτελεσθούν ανεξάρτητα (ΔΕΣ εκτέλεσης πραγματικής ενέργειας) και η σύνθεση των αποτελεσμάτων της εκτέλεσης αυτής (ΔΕΣ σύνθεσης αποτελεσμάτων ενεργειών) οδηγεί στην επίτευξη του αρχικού στόχου της ΕΕΓ, δηλαδή στη σύνταξη της καλύτερης πρακτικής και την έκδοση του πιστοποιητικού επιθεώρησης του πλοίου (βλέπε ΔΛΡΕ σχήματος 16).

Οι στατικοί και δυναμικοί ρόλοι της ΔΕΣ της παραγωγής υπό-ενεργειών αποτελούν όρους των υπό-ανάπτυξη οντολογικών μετά-μοντέλων και μοντέλων. Οι όροι αυτοί χρησιμοποιούνται από τους προγραμματιστές των πρακτόρων λογισμικού προκειμένου να συνθέσουν το γνωστικό μοντέλο της εσωτερικής αρχιτεκτονικής κάθε πράκτορα, το οποίο και καθορίζει την αυτονομία και την συνεργασιμότητά του.

Ένας τρόπος περιγραφής μιας ΔΕΣ αποτελεί η γλώσσα CML του Schreiber (1994b), όπως παρουσιάζεται παρακάτω:

	inference decompose (C, S)



	goal

GET one component C of the system S

dynamic roles

S: system ( system component

C: component ( system component

static roles

decomposition-model: consists-of (C,S)

inference specification

consists-of (C, S) (S consists-of C)


Πίνακας 17 H περιγραφή σε CML της ΔΕΣ της διάσπασης
Το αποτέλεσμα της εφαρμογής της ΔΕΣ είναι ο προσδιορισμός όρων και σχέσεων όπως, η Αφηρημένη Ενέργεια αποτελείται από Σύνθετες Ενέργειες οι οποίες αποτελούνται από Πραγματικές. Οι παραπάνω έννοιες αποτελούν όρους του επιπέδου γνώσης  και τα στιγμιότυπα αυτών όπως η Επιθεώρηση ενός Πλοίου αποτελείται από την Προετοιμασία, την Εκτέλεση και την Ολοκλήρωση της επιθεώρησης συνθέτουν το επίπεδο συμβόλου για την περίπτωση της BV. 

Οι στατικοί και δυναμικοί ρόλοι της ΔΕΣ απεικονίζονται στο ακόλουθο σχήμα
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Σχήμα 26 Οι στατικοί και δυναμικοί ρόλοι της ΔΕΣ της διάσπασης ενεργειών (επίπεδο γνώσης και στιγμιότυπο)
Η ΔΕΣ της εκτέλεσης μιας ενέργειας

Από τη στιγμή που η ενέργεια διασπάται στα τελικά συστατικά της μέρη (πραγματικές ενέργειες), εναπόκειται στη ΔΕΣ της εκτέλεσης μιας ενέργειας, να περιγράψει τον τρόπο επίτευξης του αποτελέσματός της, το οποίο αποτελεί ταυτόχρονα και το στόχο του αντίστοιχου πράκτορα, δηλαδή του ΠΠΕ. 

Όπως περιγράφηκε στην ενότητα 2.3.2 ,η εκτέλεση μιας πραγματικής ενέργειας ολοκληρώνεται όταν μεταβληθεί μια πληροφοριακή πηγή. Από αυτές τις πηγές, κάποιες παραμένουν ίδιες, οι οποίες αποκαλούνται "αμετάβλητες πηγές", παραδείγματα των οποίων αποτελούν η βάση δεδομένων NEPTUNE, τα βιβλία καταγραφής συμβάντων, κ.λπ. Οι πηγές αυτές δραστηριοποιούνται κατά τη διάρκεια εκτέλεσης των πραγματικών ενεργειών, αλλά θεωρείται ότι η κατάστασή τους παραμένει αμετάβλητη, δηλαδή δε μετασχηματίζονται σε κάποια άλλη μορφή. Όμως οι πληροφορίες τροποποιούνται εντός κάποιου εγγράφου, το οποίο ανήκει σε αυτές, υπό την έννοια μιας διασύνδεσης αυτών με το χρήστη (User Interface) όπως για παράδειγμα οι αναφορές βλαβών και επισκευών που ανήκουν στη βάση δεδομένων Neptune.

Ο μετασχηματισμός αυτός αλλάζει τον ισχύοντα τύπο του εγγράφου και δημιουργεί μια νέα κατάσταση. Οι δύο αυτές θέσεις των εγγράφων είναι οι δυναμικοί ρόλοι οι οποίοι καθορίζονται στα οντολογικά μετά-μοντέλα και μοντέλα της βάσης γνώσης.

Το παράδειγμα της ενότητας 3.1 επιβεβαιώνει την παραπάνω θεώρηση. Ο επιθεωρητής συμπληρώνει την κενή αναφορά βλάβης (ισχύουσα κατάσταση) και δημιουργεί τη συμπληρωμένη αναφορά βλάβης (νέα κατάσταση). Ο πράκτορας λογισμικού «συμπλήρωση αναφοράς βλάβης», ο οποίος υποστηρίζει τον επιθεωρητή στην ενέργειά του αυτή πρέπει να έχει ακριβώς αυτή τη γνώση: ότι, δηλαδή, προκειμένου να εκτελέσει το στόχο του (δηλαδή την πραγματική ενέργεια) πρέπει να λάβει ως δεδομένο εισόδου την ισχύουσα κατάσταση εγγράφου και να παραδώσει ένα μετασχηματισμό αυτής δηλαδή το συμπληρωμένο έγγραφο. Το γεγονός αυτό οδηγεί σε μια εγγραφή στη βάση γνώσης, με την επισύναψη μιας ημερομηνίας περάτωσης και μια αντίστοιχη ενημέρωση από τον πράκτορα.

Τέλος, θεωρείται ότι ένα έγγραφο δεν κατέχει κάποια κατάσταση (state), αλλά αποτελεί μέρος κάποιας από αυτές και σαν γενικότερο κανόνα, οποιαδήποτε οντότητα της ροής εκτέλεσης μιας ΕΕΓ ακολουθεί την προσέγγιση αυτή. Με αυτόν τον τρόπο, όπως περιγράφεται στην ενότητα 3.12 η κατάσταση στην οποία βρίσκεται ένα έγγραφο ή μια οντότητα γενικότερα (π.χ. ένας επιθεωρητής) προσδιορίζει το πλαίσιο χρόνου της ροής εργασίας. Το αποτέλεσμα είναι η εκ των προτέρων (pro-active) ενημέρωση του επιθεωρητή σχετικά με την καθοδήγηση της εκτέλεσης της ΕΕΓ, όπως για παράδειγμα για το ποιες εργασίες δεν έχουν συντελεστεί. (βλέπε ενότητα 4.31).

Κάθε νέος τύπος εγγράφου διαμορφώνεται διαμέσου της χρήσης κάποιου εργαλείου. Γενικότερα, ένα εργαλείο μπορεί να συντελεί στην οπτικοποίηση στοιχείων (viewing tool) ή στην επεξεργασία (editing tool), γεγονός το οποίο οδηγεί στη θέσπιση ανάλογων όρων στο επίπεδο γνώσης [βλέπε οντολογικό-μετά μοντέλο περιγραφής πηγών πληροφορίας Dublin Core (Weibel 1998), (Milstead 1999) στο επίπεδο γνώσης στην ενότητα 3.11]. Αντίστοιχα, η υλοποίηση του μετά-μοντέλου στην περίπτωση της επιθεώρησης ενός πλοίου ανάγει τους ρόλους ή τους όρους αυτούς, στο επίπεδο συμβόλου, στα εργαλεία οπτικοποίησης και επεξεργασίας του περιβάλλοντος Lotus Notes (Lotus Notes Viewers και Editors).

Σύμφωνα με τα παραπάνω η ΔΕΣ της εκτέλεσης μιας μεμονωμένης ενέργειας, περιγράφεται διαμέσου της CML όπως στον παρακάτω πίνακα 18
	inference solve task (AS, CS)



	goal

TRANSFORM current document state (CS) to achieved document state (AS)

SOLVE task T utilizing tool TL 

transform current document state CS to achieved document state AS

dynamic roles

CS: current state ( system component (read)

AS: achieved state ( system component (write)

static roles

solution model: utilizes (TL, T) (read)

inference specification

utilizes (TL, T) (T utilizes TL)




Πίνακας 18 Η περιγραφή σε  CML της ΔΕΣ της επίλυσης μιας ενέργειας
Το αποτέλεσμα της εφαρμογής της παραπάνω ΔΕΣ οδηγεί στον καθορισμό όρων και μεταξύ σχέσεων της μορφής Πραγματική Ενέργεια χρησιμοποιεί Εργαλείο και Πραγματική Ενέργεια επιτυγχάνει Νέα Κατάσταση Εγγράφου. Η λειτουργία της ΔΕΣ απεικονίζεται στο σχήμα 27
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Σχήμα 27 Οι στατικοί και δυναμικοί ρόλοι της ΔΕΣ της εκτέλεσης ενέργειας (επίπεδο γνώσης και στιγμιότυπο)
Η ΔΕΣ της σύνθεσης των συντελεσμένων ενεργειών

Από τη στιγμή που οι πραγματικές ενέργειες υλοποιούνται, τα έγγραφα λαμβάνουν τις νέες τους θέσεις και η ροή εκτέλεσης της ΕΕΓ μεταβάλλεται. Η μεταβολή αυτή των εγγράφων, σύμφωνα με τα ΔΛΡΕ οδηγεί στην επίτευξη υψηλότερων στόχων, ακριβώς όπως η συμπλήρωση των λευκών αναφορών ζημιάς και επισκευής οδηγεί στην επίτευξη της αναφοράς επιθεώρησης. Η σύνθεση αυτή μιας υψηλότερης λύσης αποτελεί αντικείμενο της εν λόγω ΔΕΣ.

	inference compose top-level solution (TS, IS)



	goal

COMPOSE higher solution S from individual solutions IS

dynamic roles

TS: top-level solution ( system component (write)

IS: individual solution ( system component (read)

static roles

composition-model: realises (S,IS)

inference specification

realises (S, IS) (IS realises S)
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Πίνακας 19 Η περιγραφή σε CML της σύνθεσης μεμονωμένων ενεργειών
Η εφαρμογή της παραπάνω ΔΕΣ της σύνθεσης των συντελεσμένων ενεργειών οδηγεί σε όρους και σχέσεις της μορφής: «Πραγματική Ενέργεια πραγματοποιεί Σύνθετη Ενέργεια, Σύνθετη Ενέργεια πραγματοποιεί Αφηρημένη Ενέργεια» στο επίπεδο γνώσης και «Αναφορά Καλύτερης Πρακτικής πραγματοποιεί Ολοκλήρωση Επιθεώρησης πλοίου», «Ολοκλήρωση Επιθεώρησης πλοίου πραγματοποιεί Επιθεώρηση πλοίου» στο επίπεδο συμβόλου ή υλοποίησης.

Στο σχήμα 28 απεικονίζεται η λειτουργία της ΔΕΣ της σύνθεσης μιας λύσης καθώς και οι δυναμικοί και στατικοί της ρόλοι.

Σχήμα 28 Οι στατικοί και δυναμικοί ρόλοι της ΔΕΣ της σύνθεσης αποτελέσματος (επίπεδο γνώσης και στιγμιότυπο)
Η γνώση του πεδίου ορισμού των εννοιών (domain knowledge) 

Όπως αναφέρουν και οι Schreiber (1994a, 1999) και Breuker (1994) η γνώση σχετικά με τη ροή εκτέλεσης μιας ΕΕΓ είναι στατική και αποτελείται από τις έννοιες, τις σχέσεις και τα γεγονότα που απαιτούνται για να τη συνδυάσουν με την εφαρμογή της σε κάποια συγκεκριμένη θεματική περιοχή. Αναπαρίσταται δε διαμέσου οντολογικών μετά-μοντέλων και μοντέλων, ακριβώς όπως και στην περίπτωση της παρούσας διατριβής, λόγω της ικανότητας που παρέχουν στο μηχανικό της γνώσης να μορφοποιήσει τις σχέσεις που διέπουν τους όρους τους με τη μορφή μαθηματικών αξιωμάτων. Τα αξιώματα αυτά καθορίζονται από τον χρησιμοποιούμενο φορμαλισμό αναπαράστασης, στο επίπεδο γνώσης, ο οποίος συνήθως βασίζεται σε (Κατηγορηματική) Λογική Πρώτης Τάξης (ΛΠΤ). Ο συνδυασμός των παραπάνω αξιωμάτων παράγει νέες σχέσεις και ως εκ τούτου, νέα γνώση, και αυτό ακριβώς, καλείται επαγωγικός συλλογισμός (inference).
Στην περίπτωση της διατριβής η χρήση των ΜΕΣ, που περιγράφηκε στις προηγούμενες ενότητες, είχε  σκοπό ένα μεθοδολογικό προσδιορισμό των όρων (αντικειμένων και υποκειμένων σύμφωνα με την (ΛΠΤ) και ρόλων ή σχέσεων (κατηγορημάτων της ΛΠΤ) που συνθέτουν το περιεχόμενο των οντολογικών μετά-μοντέλων και μοντέλων. Η γνώση αυτή, όπως αναφέρει ο Schreiber (1994a), είναι στατική, υπό την έννοια ότι δεν παρέχει πληροφορίες σχετικά με την οδό εκτέλεσης μιας ΕΕΓ, γεγονός το οποίο παρέχουν οι ΔΕΣ και οι συνεπαγόμενες ΜΕΣ. Στο τέταρτο κεφάλαιο της διατριβής περιγράφεται ο τρόπος με τον οποίο αναπτύσσονται οι πράκτορες λογισμικού οι οποίοι εξομοιώνουν τη γνώση αυτή του ελέγχου της ροής εκτέλεσης της ΕΕΓ.

Στις επόμενες ενότητες περιγράφεται η ανάπτυξη του επιπέδου αυτού της βάσης γνώσης, στην οποία, οι πράκτορες του ΣΠΠ είτε ανατρέχουν ή κατέχουν όρους της εσωτερικά (ανάλογα με τις υπηρεσίες που καλούνται να προσφέρουν. Το επίπεδο αυτό περιέχει μετά-μοντέλα και μοντέλα, με βάση την παραδοχή της εισαγωγής (βλέπε ενότητα 1.12) και είναι αυτό που καλούν επίπεδο παράστασης (decription level) οι Abecker (1998, 2000a) και (Liao 1999). Τέλος, περιγράφεται το στιγμιότυπο του μετά-μοντέλου αυτού για την περίπτωση του σεναρίου της επιθεώρησης ενός πλοίου της επιχείρησης της Bureau Veritas [σχετικά με το στιγμιότυπο του έτερου τελικού χρήστη του ΕΣΕΜ, της Asea Brown Bovery, ο αναγνώστης μπορεί να ανατρέξει στο έργο των Wansweier (2001), Papantoniou (2001c, 2002a) και Gilbert (2001)].

Τα οντολογικά μετά-μοντέλα και μοντέλα της βάσης γνώσης

Η μελέτη των παραπάνω ρόλων και όρων του πεδίου ορισμού αναδεικνύει ένα βασικό διαχωρισμό μεταξύ τους σε δύο βασικές κατηγορίες. Η πρώτη αναφέρεται σε όρους οι οποίοι αφορούν καθαρά στον έλεγχο και την εκτέλεση της ροής εργασίας (π.χ. consists-of procedure, require state, achieve state) και η δεύτερη αναφέρεται στις πληροφοριακές πηγές μιας επιχείρησης (π.χ. utilize tool). Λαμβάνοντας δε υπ’ όψιν ότι οι πηγές αυτές εμπεριέχουν γνώση η οποία αφορά καθαρά στην κάθε επιχείρηση που υλοποιεί ένα ΕΜΕΣ, οι δύο παραπάνω κατηγορίες συμπληρώνονται και από μια τρίτη, η οποία αναφέρεται σε όρους που εξαρτώνται από το αντικείμενο της επιχείρησης (π.χ. κατηγορίες πλοίων, ζημιές σε πλοία, κανόνες επιθεώρησης πλοίων).

Παρατηρεί ο αναγνώστης το συσχετισμό των παραπάνω κατηγοριών με οντολογικά μετά-μοντέλα και μοντέλα της προσέγγισης του Abecker (1998), σύμφωνα με τον οποίο, οι πράκτορες που υποστηρίζουν την επιχειρησιακή μνήμη, πρέπει να έχουν κοινή αντίληψη για το περιεχόμενο δύο μετά-μοντέλων και ενός μοντέλου.
Ένα μοντέλο αποτελεί ένα στιγμιότυπο ενός μετά-μοντέλου, γεγονός το οποίο οδηγεί στη λεγόμενη επαναχρησιμοποίηση των τελευταίων, ανεξάρτητα από το αντικείμενο εφαρμογής (Benjamins 1998a), (Blazquez 1998). Αναφορικά βέβαια με τη μέχρι στιγμής προσέγγιση της διατριβής, μπορεί να συναχθεί το ότι οι ρόλοι των μετά-μοντέλων αναφέρονται στη στρατηγική γνώση ή μετά-γνώση (Breuker 1994). Αυτό αποδεικνύεται από την αλληλουχία των στιγμιότυπων, όπως για παράδειγμα Αφηρημένη ενέργεια(Διαδικασία(Επιθεώρηση. Η πρώτη περιγράφει τη γνώση σε ένα επίπεδο μετά-γνώσης, με στιγμιότυπο την έννοια της διαδικασίας, η οποία υλοποιούμενη στην περίπτωση του τμήματος επιθεωρήσεων πλοίων της Bureau Veritas λαμβάνει την τιμή ‘Επιθεώρηση πλοίου’. Για λόγους απλότητας, στα επόμενα κεφάλαια εκλαμβάνεται ως ταυτόσημη η γνώση στο στρατηγικό επίπεδο με αυτήν στο επίπεδο γνώσης του (Newell 1982).

Το πρώτο, λοιπόν, μετά-μοντέλο είναι αυτό που περιγράφει την επιχείρηση και τη ροή εργασίας. Οι πράκτορες λογισμικού πρέπει να καταλάβουν τις εργασίες που λαμβάνουν χώρα εντός της επιχείρησης και το εμπλεκόμενο ανθρώπινο προσωπικό, δηλαδή το χώρο και τον τρόπο εργασίας τους, τις δεξιότητές τους, το έργο τους, τις ευθύνες και τα καθήκοντά τους. Εν συνεχεία, πρέπει να κατανοήσουν έννοιες που αφορούν σε αυτή καθαυτή την επιχείρηση, δηλαδή την αποστολή και τους στόχους της, τη στρατηγική της και την οργανωτική της δομή. Η οντολογία αυτή ορίζεται από τους Abecker (1998) και Uschold (1998) ως "οντολογία της επιχείρησης" (enterprise ontology). 

Το δεύτερο μετά-μοντέλο εμπεριέχει έννοιες που σχετίζονται με τις πηγές της υπάρχουσας πληροφορίας της επιχείρησης, δηλαδή περιγραφές των περιεχομένων των εγγράφων, των βάσεων δεδομένων και καταλόγων, των εργαλείων καθώς και των δεικτών που υποδεικνύουν τα μέρη στα οποία μπορούν να εντοπιστούν και να αντληθούν πληροφορίες. Στο εξής, σύμφωνα και με τους Abecker (1998), Breuker (2000), Papantoniou (2002a, 2002b) και Jansweijer (2001) αυτή η οντολογία θα αποκαλείται "οντολογία πηγών πληροφορίας" (information ontology). 

Το τελευταίο μοντέλο είναι αυτό του "θεματικού αντικειμένου της επιχείρησης". Οι πράκτορες πρέπει να γνωρίζουν τις έννοιες κλειδιά που σχετίζονται με τα αντικείμενα απασχόλησης των εργατών γνώσης (επιθεωρητών) της επιχείρησης, όπως για παράδειγμα στην περίπτωση της Bureau Veritas, το τμήμα διαχείρισης επιθεωρήσεων του νηολογίου, έχει σαν αντικείμενο τα πλοία. Έτσι, όταν κάποιος πράκτορας λογισμικού, είναι επιφορτισμένος με την ενέργεια σύνταξης αναφοράς για τη ζημιά σε ένα πλοίο, πρέπει να γνωρίζει ποιες είναι οι εργασίες που πρέπει να εκτελεστούν για την ολοκλήρωση της ενέργειας αυτής (control knowledge domain mappings) και ποιοι εμπλέκονται  σ’ αυτήν την ενέργεια (έννοιες που εμπεριέχονται στο στιγμιότυπο του μετά-μοντέλου της «οντολογίας της επιχείρησης» για την Bureau Veritas), καθώς και τι σημαίνει η έννοια ρωγμή, πού εμφανίζεται αυτή και ποια είναι τα αίτιά της (έννοιες που εμπεριέχονται στο μοντέλο της οντολογίας του «θεματικού αντικειμένου της επιχείρησης»). Η οντολογία που προκύπτει από το μοντέλο αυτό θα αποκαλείται πλέον «οντολογία θεματικού αντικειμένου της επιχείρησης» (application domain ontology), ακολουθώντας την άποψη περί της χρήσης αυτού του όρου των McGuiness (1998), Abecker (1998), Noy (2001), Jansweijer (2001) και όχι των van Heijst (1997) και Guarino (1995, 1998) οι οποίοι αναφέρονται σε ολόκληρη την υπό μοντελοποίηση περιοχή.

Η γνώση που εμπεριέχεται στα οντολογικά μετά-μοντέλα της επιχείρησης και των πηγών πληροφορίας αποδεικνύεται ότι είναι ανεξάρτητη από την επιχείρηση. Αυτό σημαίνει ότι οι οντολογίες αυτές μπορούν να επαναχρησιμοποιηθούν για οποιαδήποτε επιχείρηση. Η γνώση όμως που σχετίζεται με το θεματικό αντικείμενο είναι συγκεκριμένη και διαφορετική για κάθε οργανισμό, όπως αναφέρουν και οι McGuiness (1998), Guarino (1995, 1998), Abecker (1998), Breuker (1999) και Papantoniou (2002a). 

Oι πράκτορες λογισμικού συγκλίνουν, διαμέσου των παραπάνω μοντέλων στην κατανόηση μια κοινής αναπαράστασης γνώσης γύρω από την εργασία και την επιχείρηση γενικότερα (Humhs 1997), (Haunstein 2000). Αυτό, όπως περιγράφεται στο τέταρτο κεφάλαιο, τους επιτρέπει να επικοινωνούν μεταξύ τους με κοινά κατανοητούς όρους, οι οποίοι αποτελούν την προδιαγραφή της Γλώσσας Επικοινωνίας Πρακτόρων (ΓΕΠ) (Agent Communication Language) (Finin 1997), (Steiner 1998). Στην κοινή αυτή αναπαράσταση αποδίδεται ο τίτλος «διανοητικός χώρος» (mental space) σύμφωνα με τους Jansweijer (2001), Papantoniou (2002a) και Tornielli (2000), ο οποίος αποτελεί ουσιαστικά το μίγμα της γνώσης (knowledge-soup) του Sowa (2000) και μπορεί να οριστεί, σύμφωνα με τον Gruber (1992), ως "η σαφής έννοια της μερισμένης εντός μιας επιχείρησης γνώσης",. Είναι "αυτό που όλοι οι πράκτορες – άνθρωποι και λογισμικό γνωρίζουν" και σύμφωνα με αυτό επικοινωνούν.

Χωρίς την ύπαρξη του χώρου αυτού, εκμηδενίζεται ουσιαστικά η αλληλεπίδραση μεταξύ των πρακτόρων. Ο κάθε ένας από αυτούς πρέπει να αναλύσει γραμματικά και να ερμηνεύσει κάθε μήνυμα ξεχωριστά, γεγονός το οποίο σημαίνει ότι θα πρέπει από μόνος του να γνωρίζει τη σημασιολογία που το διέπει και ότι, όταν θέλει να "μιλήσει" ή να "ρωτήσει", θα πρέπει να γνωρίζει τα αντίστοιχα χαρακτηριστικά που τον σχετίζουν με τους υπόλοιπους πράκτορες της κοινότητάς του. Αυτό έχει αρνητική επίδραση στην προσαρμογή των πρακτόρων στο περιβάλλον καθώς και την αυτονομία τους όπως αναφέρουν και οι Wooldridge (1995), Nwana (1996, 1999), Jennings (2000). Κάθε νέος πράκτορας απαιτεί εκ νέου προγραμματισμό όλων των άλλων και κάτι τέτοιο δυσχεραίνει σημαντικά την ανάπτυξη ολόκληρου του ΣΠΠ. 

Στην επόμενη ενότητα περιγράφεται ο τρόπος ανάπτυξης αυτών των τριών διαφορετικών οντολογικών μετά-μοντέλων και μοντέλων, από τις οποίες απαρτίζεται ο "διανοητικός" αυτός χώρος και οι οποίες συνθέτουν τη βάση γνώσης. H υπό ανάπτυξη βάση γνώσης αποτελείται από τρεις επιμέρους οντολογίες και υιοθετείται η παραδοχή ότι η φυσική τους θέση είναι κεντρική και όχι κατανεμημένη. Η πολυπλοκότητα της δεύτερης περίπτωσης θα μπορούσε να αποτελεί ξεχωριστό αντικείμενο έρευνας και ο αναγνώστης μπορεί να ανατρέξει για περισσότερες πληροφορίες στο υπό εξέλιξη ευρωπαϊκό ερευνητικό έργο ONTOLOGGING (2001).
Η ανάπτυξη των οντολογικών μετά-μοντέλων και μοντέλων της βάσης γνώσης

Θα ήταν εξαρχής ένα σημαντικά επίπονο και χρονοβόρο έργο να γίνει η αναλυτική κατασκευή των μοντέλων αυτών. Για το λόγο αυτό, ο συγγραφέας της διατριβής ανέτρεξε στην ερευνητική κοινότητα προκειμένου να εντοπίσει υλοποιημένα οντολογικά μετά-μοντέλα τα οποία να εμπεριέχουν σημαντικό αριθμό όρων και εννοιών συμβατών με τις προδιαγραφές της προηγούμενης ενότητας. Άλλωστε, το γεγονός της επαναχρησιμοποίησης υλοποιημένων οντολογικών μοντέλων αποτελεί μια από τις βασικότερες απαιτήσεις καταξιωμένων μεθοδολογικών προσεγγίσεων προσδιορισμού οντολογικών μοντέλων, όπως το έργο Methontology (Fernandez 1997).
Η αναζήτηση αυτή, οδήγησε σε δύο οντολογικά μετά-μοντέλα και ένα μοντέλο, για κάθε μια από τις εντοπισμένες βάσεις γνώσης. Αναφορικά με την οντολογία της επιχείρησης, το έργο Enterprise Project του Uschold (1996, 1998) εμφάνισε ένα οντολογικό μετά-μοντέλο με αρκετά παρεμφερή χαρακτηριστικά αλλά και με ελλείψεις οι οποίες αντιμετωπίστηκαν με την περαιτέρω συμπλήρωσή του (βλέπε ενότητα 3.9.3). Το οντολογικό μοντέλο που αναπτύχθηκε στο πλαίσιο του ευρωπαϊκού ερευνητικού έργου CLIME (Jansweiejer 2001), το οποίο περιγράφεται συνοπτικά στην ενότητα 3.14 έλαβε το ρόλο του οντολογικού μοντέλου του «θεματικού αντικειμένου της επιχείρησης» καθώς περιείχε σχετικούς με το αντικείμενο της  Bureau Veritas όρους (πληροφορίες για πλοία, κανόνες και οδηγίες εργασίας, νόμους, κλπ). Τέλος το μοντέλο περιγραφής μετά-δεδομένων του Dublin Core, κρίθηκε επαρκές, σύμφωνα και με τους Staab (2000, 2001) και Maedchke (2000), προκειμένου να μοντελοποιήσει την «οντολογία των πηγών πληροφορίας».

Οι επόμενες ενότητες περιγράφουν την ανάπτυξη των παραπάνω οντολογικών αυτών μοντέλων και μετά-μοντέλων και τον τρόπο με τον οποίο συμπληρώθηκαν τα στιγμιότυπά τους  για την περίπτωση της Bureau Veritas.

Το οντολογικό μετά-μοντέλο της επιχείρησης

Όπως αναφέρθηκε και στα προηγούμενα κεφάλαια, το οντολογικό μετά-μοντέλο της επιχείρησης προσδιορίζει τους όρους που σχετίζονται με την επιχείρηση ως μία εργασιακή μονάδα. Υπάρχουν πολλά παραδείγματα οντολογιών αυτής της μορφής, όπως για παράδειγμα, αυτό της "Επιχειρησιακής Οντολογίας" (Enterprise Ontology), έτσι όπως αναπτύχθηκε στο ερευνητικό έργο "Enterprise Project" (Uschold 1996, 1998) και οι οντολογίες που αναπτύχθηκαν κατά τη διάρκεια του έργου “TOVE” στο Πανεπιστήμιο του Τορόντο (TOVE 2000).

Ο στόχος των έργων αυτών ήταν να δημιουργήσουν ένα γενικό και επαναχρησιμοποιήσιμο πληροφοριακό μοντέλο με σκοπό:

· την παροχή μιας κοινής για την επιχείρηση ορολογίας, την οποία κάθε πράκτορας (άνθρωπος και λογισμικό) μπορεί να κατανοήσει και να χρησιμοποιήσει, προσδιορίζοντας τη σημασία του κάθε όρου με έναν ακριβή και μη διφορούμενο τρόπο,

· την υλοποίηση της σημασιολογίας μιας ομάδας αξιωμάτων τα οποία επιτρέπουν στον παραπάνω πράκτορα να συμπεράνει αυτόματα την απάντηση σε "κοινής λογικής" ερωτήσεις σχετικές με την επιχείρηση, όπως για παράδειγμα: ποιος επιθεωρητής πραγματοποίησε επιθεωρήσεις ζημιών σε δεξαμενόπλοια ή ποιες μέθοδοι επισκευής εφαρμόσθηκαν στην περίπτωση κάθετων ρωγμών σε εμπορικά πλοία συγκεκριμένης χωρητικότητας.

Αμφότερες οι προσεγγίσεις θεωρήθηκε ότι παρέχουν ένα ικανοποιητικό μετά-μοντέλο μιας επιχείρησης· στοιχεία, όμως, ήταν διαθέσιμα μόνο για το έργο «Επιχειρησιακή Οντολογία» (Enterprise Ontology).

Εξαιτίας των παραπάνω περιγράφεται στα επόμενα η «Επιχειρησιακή Οντολογία», η οποία συνίσταται από τέσσερα βασικά μέρη: τις δραστηριότητες και λειτουργίες της επιχείρησης, τη δομή της, τη στρατηγική και το μάρκετινγκ. Η στρατηγική και το μάρκετινγκ θεωρούνται εκτός αντικειμένου μελέτης της παρούσας διατριβής, καθώς δεν εμπλέκονται κατά την επίλυση μιας ενέργειας όπως είναι μια ΕΕΓ.

3.38.10. Δραστηριότητες και λειτουργίες

Όπως αναφέρει ο Uschold (1996, 1999), ο κεντρικός όρος είναι η ενέργεια (activity) με σκοπό την επίτευξη της αναπαράστασης της έννοιας «πράξη» και πιο συγκεκριμένα της «δράσης». Η έννοια της ενέργειας είναι συνδεδεμένη με την έννοια αυτού που την εκτελεί, που μπορεί να είναι κάποιο άτομο, τμήμα της επιχείρησης ή κάποιο υπολογιστικό μέσο. Οι όροι αυτοί καθορίζονται στην επόμενη ενότητα της δομής της επιχείρησης και αναφέρονται ως δυναμικοί δράστες (potential actors). Η ιδιότητα "έχω την δυνατότητα" (Have-Capability) προσδιορίζει την ικανότητα του δυναμικού δράστη να γίνει ο κάτοχος (owner) μιας ενέργειας (ή δεξιότητας αν είναι φυσικό πρόσωπο). Επιπλέον, οι δράστες αυτοί μπορούν να έχουν και άλλους ρόλους σχετικά με τις ενέργειες, όπως για παράδειγμα να τους ανήκουν (Activity-Owner), δηλαδή να έχουν τη δικαιοδοσία να τις πραγματοποιήσουν.

Επίσης, σχετική με την ενέργεια είναι και η έννοια του πόρου (resource), η οποία χρησιμοποιείται ή καταναλώνεται διαμέσου της ενέργειας και μπορεί να έχει  αποτελέσματα (output) ή επιπτώσεις (effects). Μια ενέργεια συνδέεται με ένα χρονικό εύρος, το οποίο καθορίζεται στην ενότητα ‘χρόνος’. Μια ενέργεια μπορεί να έχει μεγάλη διάρκεια και να είναι περίπλοκη. Αυτό μπορεί να αναπαρασταθεί σαν μία σύνθεση πολλών Υπό-ενεργειών (Sub-Activities). 

Τέλος, είναι πιθανό μια ενέργεια να έχει συμβεί στο παρελθόν και μπορεί να συντελείται και στο παρόν. Ο όρος μπορεί επίσης να χρησιμοποιηθεί για να αναφερθεί σε μία υποθετική μελλοντική ενέργεια. Φυσικά, υπάρχει η ανάγκη για σαφή αναφορά σε προδιαγραφές ενεργειών και αυτό παρέχεται με τον όρο Activity-Spec. Στην περίπτωση κατά την οποία η προδιαγραφή αυτή έχει ένα συγκεκριμένο σκοπό, ονομάζεται Σχέδιο (Plan). Η ιδέα της επανάληψης μιας Ενέργειας ή ενός Σχεδίου εμπεριέχεται στον όρο Process-Specification.

Ο έλεγχος της εκτέλεσης μιας Ενέργειας είναι σημαντικός σε μία επιχείρηση. Αυτό παρέχεται από τη σχέση Hold-Authority μέσω της οποίας υποδηλώνεται ότι ένας δράστης έχει το δικαίωμα να εκτελέσει τις ενέργειες που προσδιορίζονται σε μια Activity-Spec.

Η δομή της επιχείρησης

Αναφορικά με τη δομή της επιχείρησης, βασικές είναι οι έννοιες της νομικής οντότητας (Legal-Entity) και της οργανωτικής μονάδας (organizational unit). Αμφότερες οι έννοιες αναφέρονται σε αντικείμενα τα οποία έχουν ολοκληρωμένη μορφή, είτε είναι μεμονωμένα είτε σύνθετα. Διαφέρουν στο ότι η πρώτη έχει δικαιώματα και ευθύνες νομικού περιεχομένου και με τον εξωτερικό κόσμο, ενώ η δεύτερη αναγνωρίζεται μόνο μέσα στην επιχείρηση. Η έννοια της νομικής οντότητας περιλαμβάνει τα άτομα (Person) και τα σωματεία (Corporation). Πολυπληθέστερες νομικές οντότητες δύνανται να συμπεριλαμβάνουν και άλλες μικρότερες. Μια οργανωτική μονάδα μπορεί να είναι μεγάλη και σύνθετη, ξεπερνώντας σε αριθμό και σύνθεση τις νομικές οντότητες. Οι μεγάλες οργανωτικές μονάδες συνίστανται από άλλες μικρότερες, οι οποίες με τη σειρά τους μπορούν να ισοδυναμούν με ένα άτομο, που να ανήκει ενδεχομένως, σε περισσότερες από μια μονάδες.

Η έννοια του μηχανήματος (Machine) μπορεί να προσλάβει ρόλους παρόμοιους με αυτούς της νομικής οντότητας ή της οργανωτικής μονάδας, όπως για παράδειγμα να εκτελέσει μια ενέργεια, χωρίς όμως να ανήκει σε κάποια από αυτές. Η ιδιοκτησία (Ownership) δικαιωμάτων και ευθυνών μπορεί μόνο, από νομικής άποψης, να ανήκει σε μια νομική οντότητα. Μέσα σε μια επιχείρηση, τα δικαιώματα και οι ευθύνες κατανέμονται στις οργανωτικές μονάδες. 

Τέλος, η διοικητική δομή αναπαρίσταται μέσω των δεσμών μάνατζμεντ (Management Links). Η έννοια Manage συμβολίζει την κατανομή των προθέσεων (Purposes) στις οργανωτικές μονάδες. Ως εκ τούτου, η επιχειρησιακή δομή καθορίζεται σαν ένα πρότυπο των δεσμών μάνατζμεντ μεταξύ των οργανωτικών μονάδων.

Στο αριστερό μέρος του σχήματος 29, εμφανίζεται ένα μέρος της οντολογίας της επιχείρησης, όπως αυτό αναπαρίσταται μέσω του εργαλείου ανάπτυξης οντολογικών μοντέλων Protégé 2000 (Grosso 1999) και δεξιά εμφανίζεται η γραφική αναπαράστασή του. 

Σχήμα 29 Απλοποιημένο μετά-μοντέλο της οντολογίας της επιχείρησης και προβολή του μέσω του 
Protégé 2000 
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Συμπλήρωση του οντολογικού μετά-μοντέλου της επιχείρησης

Το οντολογικό μετά-μοντέλο του σχήματος 29 αποτελεί μια απλουστευμένη απόδοση της επιχειρησιακής οντολογίας. Συγκεκριμένα, έχει μετονομαστεί - για να είναι πιο κατανοητό - η έννοια «πράτων» (Doer) σε  «δράστη» (Actor) και έχει εισαχθεί η γενικότερη έννοια του πράκτορα (Agent) ο οποίος μπορεί να έχει ανθρώπινη υπόσταση, να είναι μια οργανωτική δομή ή μια μηχανή (Machine). Για τις ανάγκες της της διατριβής αντικαταστάθηκε ο όρος «Μηχανή» με αυτόν του «Πληροφοριακού πόρου» (Computing Resource), σύμφωνα και με την προσέγγιση του commonKADS (βλέπε σχήμα 10), υποδηλώνοντας την έννοια του πράκτορα λογισμικού. Ο δράστης εκτελεί μια ενέργεια (Activity) η οποία σύμφωνα με την οντολογία της επιχείρησης μπορεί να περιλαμβάνει υπό-ενέργειες. Το οντολογικό αυτό μετά-μοντέλο, αν και απλουστευμένο, περιλαμβάνει επαρκείς πληροφορίες σχετικά με τον οργανισμό, τους υπαλλήλους, τις ειδικότητές τους και τις ενέργειες που εκτελούν (activity ownership).

Το οντολογικό αυτό μετά-μοντέλο, εντός του πλαισίου του έργου KDE θεωρείται κορυφής (top ontology meta-model) σύμφωνα και με τους Guarino (1995, 1998), και Sowa (2000), δηλαδή δεν αποτελεί συστατικό μέρος κάποιας ανώτερης ιεραρχίας οντολογιών.
Αυτό που καταρχήν παρατηρεί ο αναγνώστης, είναι το γεγονός ότι το οντολογικό μετά-μοντέλο δε διαχωρίζει εμφανώς μεταξύ τους τις διαφορετικές ενέργειες τις οποίες συζητήθηκε ότι εκτελούν οι πράκτορες στην ενότητα 2.3.
Εξαιτίας αυτού του διαχωρισμού το μετά-μοντέλο του σχήματος 29 πρέπει να διαμορφωθεί έτσι, ώστε να εμφανίζει με σαφήνεια τόσο τις διαφορετικές κατηγορίες ενεργειών (αφηρημένες, σύνθετες, πραγματικές) όσα και τους δυναμικούς και στατικούς ρόλους των ΔΕΣ που αναπτύχθηκαν στις προηγούμενες ενότητες. 

Συνακολούθως, το οντολογικό μετά-μοντέλο του έργου Enterprise Project συμπληρώθηκε αναπαριστώντας με σαφή τρόπο τη διάσπαση των ενεργειών, σύμφωνα με την εφαρμογή της ΜΕΠ «Διαίρει και Βασίλευε», αλλά και τους όρους που εκφράζουν την εκτέλεση μιας πραγματικής ενέργειας (εργασίας) και την σύνθεση της τελικής λύσης. Οι νέοι στατικοί και δυναμικοί ρόλοι των ΔΕΣ απεικονίζονται στο σχήμα 30 με την κόκκινη ένδειξη. Οι έννοιες της αρχικής και τελικής κατάστασης των εγγράφων και η ημερομηνία ολοκλήρωσής τους απεικονίζονται στην οντολογία των πηγών πληροφορίας (βλέπε σχήμα 31)
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Στο σχήμα 30 παρουσιάζεται η περαιτέρω ανάπτυξη του οντολογικού μετά-μοντέλου της επιχείρησης, το οποίο πλέον αναπαριστά τόσο τους ρόλους όσο και τον διαχωρισμό των ενεργειών, σύμφωνα με την εφαρμογή της ΣΔΔΕ του commonKADS. Στο σχήμα περιγράφονται και οι ρόλοι οι οποίοι έχουν προκύψει από την εφαρμογή του αξιώματος της αντιστροφής (inverse relation axiom).
Σχήμα 30 Επέκταση του οντολογικού μετά-μοντέλου της επιχείρησης (οι νέοι όροι και σχέσεις απεικονίζονται με τα βέλη με τη κόκκινη σήμανση)

Η δομή του μετά-μοντέλου που παρουσιάζεται στο παραπάνω σχήμα και οι συνεπαγόμενες κλάσεις είναι πλέον ικανές να αναπαραστήσουν εντός της ΒΓ τις έννοιες της ροής εργασίας όπως αυτές καθορίσθηκαν στο μοντέλο των ΔΛΡΕ και μεταφράσθηκαν σε έννοιες του πεδίου ορισμού με βάση την εφαρμογή των ΔΕΣ. Επιπρόσθετα, διαμέσου των όρων του, βοηθούν τους πράκτορες του ΣΠΠ να αντιληφθούν, με ποιο τρόπο ολοκληρώνεται μια ενέργεια ή, με άλλα λόγια, πώς το σύστημα μεταβαίνει από μια κατάσταση της ροής εργασίας σε μια άλλη. Αυτό αποκαλείται στο πλαίσιο της διατριβής ‘εξομοίωση της ροής εργασίας’, η οποία σύμφωνα και με τους Reisig (1998), van der  Aalst (1998) και Sowa (2000) μοντελοποιείται ικανοποιητικά μέσω των δικτύων Πέτρι, που περιγράφονται στην ενότητα 3.12 του παρόντος κεφαλαίου. Το παράδειγμα που ακολουθεί βοηθά τον αναγνώστη στην καλύτερη κατανόηση της εξομοίωσης αυτής.

Η ΒΓ αντιλαμβάνεται την ολοκλήρωση της ροής εργασίας με τον ακόλουθο τρόπο. Αρχικά, αν μια εισροή στοιχείων από μια πραγματική ενέργεια δημιουργεί ένα υποσύνολο εισροής στοιχείων για μια σύνθετη ενέργεια, τότε η πραγματική αυτή ενέργεια (εργασία) ανήκει στη σύνθετη ενέργεια (δραστηριότητα). Εάν η εκροή στοιχείων μιας οποιασδήποτε ενέργειας δημιουργεί, έστω και κατά ένα μέρος, εισροή στοιχείων σε μια άλλη, τότε η δεύτερη αυτή εργασία θεωρείται επακόλουθη (προηγείται από) της πρώτης. Για να ολοκληρωθεί μια δραστηριότητα και να ενημερωθεί το σύστημα για την εκτέλεσή της, πρέπει να μεταβληθεί μια κατάσταση ενός εγγράφου (βλέπε οντολογικό μετά-μοντέλο πηγών πληροφορίας της επόμενης ενότητας) από το χρήστη ή σε κάποιες περιπτώσεις από έναν πράκτορα λογισμικού. Για παράδειγμα, έστω ότι ένας επιθεωρητής επεξεργάζεται το έγγραφο της «λευκής αναφοράς επισκευής», το οποίο αποτελεί μία εισροή στοιχείων για την πραγματική ενέργεια «γράψε αναφορά επισκευής», την οποία εξομοιώνει ο ανάλογος πράκτορας πραγματικής ενέργειας (ΠΠΕ). Στην περίπτωση που το εργαλείο που χρησιμοποιεί ο χρήστης ή ο πράκτορας σταματήσει για κάποιο λόγο (ολοκλήρωση εργασίας ή απρόοπτη έξοδος από το σύστημα) τη λειτουργία του, το σύστημα θα πρέπει να τον ρωτήσει εάν η αναφορά βλάβης έχει συμπληρωθεί. Εάν έχει γίνει αυτό, η «λευκή αναφορά επισκευής» αλλάζει σε «συμπληρωμένη αναφορά επισκευής» ή απλά «αναφορά επισκευής». Ο επιθεωρητής και το ΣΠΠ εισάγονται σε μία νέα κατάσταση ροής εργασίας, η οποία χρησιμοποιεί την «αναφορά επισκευής» ως εισροή της επόμενης εργασίας.

Ακόμα όμως αν και τα ΔΛΡΕ παρέχουν αρκετές πληροφορίες σχετικά με τη ροή εργασίας της επιθεώρησης δεν μπορούν να την περιγράψουν με την παραπάνω λεπτομέρεια, γεγονός, όμως, που επιτυγχάνεται διαμέσου των δικτύων του Πέτρι. Τα δίκτυα αυτά, περιγράφονται στην ενότητα 3.12.

Το οντολογικό μετά-μοντέλο των πηγών της πληροφορίας

Το μετά-μοντέλο αυτό, αποτελείται από μια συλλογή όρων και σχέσεων που περιγράφουν τις υπάρχουσες πηγές πληροφοριών μιας επιχείρησης. Οι όροι του αναφέρονται στην φυσική τοποθεσία της πληροφορίας, στο περιεχόμενό της και στα εργαλεία που σχετίζονται με τη διαχείριση αυτού του περιεχομένου και συνιστούν ένα γνωστικό σύνολο μετά-δεδομένων (metadata).
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Στο σχήμα 31 απεικονίζεται μια απλουστευμένη έκδοση του μετά-μοντέλου της οντολογίας των πηγών πληροφορίας, όπως αναπτύχθηκε στο πλαίσιο του έργου KDE [βλέπε Jansweijer (2001) για περισσότερες πληροφορίες] και στην επόμενη ενότητα περιγράφεται το στάνταρτ Dublin Core μέσω του οποίου υλοποιείται το οντολογικό αυτό μετά-μοντέλο. Σημειώνεται ότι και σε αυτό το μοντέλο εμφανίζονται σχέσεις που έχουν προκύψει λόγω της εφαρμογής του αξιώματος της αντιστροφής (inverse relation axiom), των οποίων η ανάπτυξη περιγράφεται στην ενότητα 3.20
Σχήμα 31 Απλουστευμένο οντολογικό μετά-μοντέλο των πληροφοριακών πηγών της επιχείρησης

3.38.11. Το στάνταρτ Dublin Core

Η πρωτοβουλία Dublin Core (Weibel 1998), σύμφωνα και με τους Staab (2000, 2001), Maedchke (2000),  αποτελεί μέχρι σήμερα το μοναδικό στάνταρτ περιγραφής, ενός εύρους διαδικτυωμένων πηγών. Αποτελείται από ένα σύνολο 15 απλών στοιχείων, τα οποία καθορίστηκαν στο πλαίσιο ενός παγκόσμιου κονσόρτσιουμ επαγγελματιών από κλάδους εγκατάστασης βιβλιοθηκών, πληροφορικής, κωδικοποίησης κειμένου και εκπαίδευσης.

Τα στοιχεία του στάνταρτ μπορούν να ομαδοποιηθούν σε τρεις βασικές κατηγορίες: α) αυτήν που περιγράφει το περιεχόμενο, β) αυτήν που περιγράφει τις πνευματικές ιδιοκτησίες και γ) αυτήν που περιγράφει στοιχεία στιγμιότυπων (instantiation).

Στον επόμενο πίνακα φαίνονται και τα 15 στοιχεία που απαρτίζουν το στάνταρτ του Dublin Core.

	 Το στάνταρτ του Dublin Core

	Περιεχόμενο
	Κάλυψη

	
	Περιγραφή

	
	Τύπος

	
	Σχέση

	
	Πηγή

	
	Θέμα

	
	Τίτλος

	Πνευματική Ιδιοκτησία
	Συνεισφέρων

	
	Δημιουργός

	
	Εκδότης

	
	Δικαιώματα

	Στιγμιότυπο
	Χρονολογία

	
	Μορφή

	
	Μέσο αναγνώρισης

	
	Γλώσσα


Πίνακας 20 Η δομή του στάνταρτ μοντελοποίησης μετά-δεδομένων Dublin Core

Σύμφωνα με τον (Weibel 1998), κάθε στοιχείο είναι προαιρετικό και δύναται να επαναληφθεί. Ενδέχεται, επίσης, να διαθέτει ένα μικρό σύνολο από ιδιότητες, οι οποίες αποκαλούνται ποιοτικοί δείκτες (qualifiers), που μπορούν να χρησιμοποιηθούν για περαιτέρω επεξεργασία ενός στοιχείου. Οι δείκτες αυτοί χωρίζονται σε αυτούς της περαιτέρω επεξεργασίας στοιχείων (element refinement qualifiers) και σε αυτούς του σχήματος κωδικοποίησης (schema qualifiers)

Οι πρώτοι συγκεκριμενοποιούν το νόημα ενός στοιχείου ούτως ώστε να παρέχεται στην εφαρμογή η δυνατότητα να αγνοήσει τον ποιοτικό δείκτη αν δεν κατανοεί κάποιον όρο. Ένα παράδειγμα τέτοιου δείκτη αποτελούν οι ιδιότητες ‘Έγκυρο’, ‘Διαθέσιμο’, ‘Υποβληθέν ή ‘Τροποποιημένο’ οι οποίες πιστοποιούν μια Ημερομηνία. Οι δεύτεροι προσδιορίζουν σχήματα τα οποία βοηθούν στη μετάφραση μιας τιμής ενός στοιχείου. Τα σχήματα αυτά αποτελούνται από ελεγχόμενα λεξικά και επίσημες σημειογραφίες ή κανόνες ανάλυσης (parsing rules), ακόμα και αν το σχήμα κωδικοποίησης δε γίνεται αντιληπτό από έναν πράκτορα λογισμικού, η τιμή μπορεί να είναι χρήσιμη για έναν άνθρωπο. Παράδειγμα αποτελεί ο αναγνωριστής  URI (Uniform Resource Identifier) του μοντέλου RDF (Lassila 1999), μέσω του οποίου προσδιορίζεται μια δομή ενός σχήματος ή μιας πηγής.

Η δομή των κλάσεων του μετά-μοντέλου, σύμφωνα με το Dublin Core, είναι η ακόλουθη:

	Η δομή των κλάσεων του μετά-μοντέλου των πηγών πληροφορίας

	dcore#ISO3166
	

	dcore#Qualified-Dublin-Core-Metadata-Set
	

	
	dcore#DCSV

	
	dcore#DateScheme

	
	
	dcore#Period

	
	
	dcore#W3CDTF

	
	dcore#FormatScheme

	
	
	dcore#IMT

	
	dcore#LanguageScheme

	
	
	dcore#ISO639-2

	
	
	dcore#RFC1766

	
	dcore#SpatialScheme

	
	
	dcore#Box

	
	
	dcore#ISO3166

	
	
	dcore#Point

	
	
	dcore#TGN

	
	dcore#SubjectScheme

	
	
	dcore#DDC

	
	
	dcore#ICD-9-CM

	
	
	dcore#LCC

	
	
	dcore#LCSH

	
	
	dcore#MESH

	
	
	dcore#UDC

	
	
	dcore#UMLS-ROOT

	
	dcore#TypeScheme

	
	
	dcore#DCMIType

	
	
	dcore#Collection

	
	
	dcore#Dataset

	
	
	dcore#Event

	
	
	dcore#Image

	
	
	dcore#InteractiveResource

	
	
	dcore#Service

	
	
	dcore#Software

	
	
	dcore#Sound

	
	
	dcore#Text

	dcore#Resource
	
	

	toolstatus
	
	

	
	Viewable
	

	
	Editable
	


Πίνακας 21 Η δομή των κλάσεων του μετά-μοντέλου του Dublin Core
Η ανάπτυξη του παραπάνω οντολογικού μετά-μοντέλου σε RDF οδήγησε στη συμπλήρωση του μοντέλου του Dublin Core με τις δύο κλάσεις viewable και editable, οι οποίες προσδιορίζουν τον ανάλογο χαρακτήρα ενός εργαλείου. Το μοντέλο RDF είναι διαθέσιμο στην περιοχή  του διαδικτύου http://protege.stanford.edu/plugins/dublincore/dublin.core.html.

Με το συνδυασμό των δύο μετά-μοντέλων της επιχείρησης και των πηγών πληροφορίας επιτυγχάνεται η αναπαράσταση εντός της ΒΓ, ολοκληρωμένων δηλώσεων (assertions) στο επίπεδο γνώσης, εξαιτίας πολυμερών επαγωγικών συλλογισμών (βλέπε ενότητα 3.20). Για παράδειγμα, «Μια Ενέργεια που αποτελείται από Πραγματικές Ενέργειες, οι οποίες ανατρέχουν στις Πληροφοριακές Πηγές, εκτελείται από έναν Δράστη μια Χρονική Στιγμή» . Στο σχήμα 32 απεικονίζεται η σύνθεση των δύο αυτών μετά-μοντέλων.

[image: image40.png]Sumnpwpévn
Nora eéyyou

Mpéruno
mhnpogopiaKol
Xepr

Mpophendpeves
epyaoies
emokeurg

O Anpoupyia ka1 amooTok

TAPOGOPIOKGY XPTGV

O%%

—
|

Hucpordyio
nd B
ASMS

Tupmhnpapevos
TANPOGOpIaKGS
xdpig

Avagopd
KakiTepng
npoKTIKG





Σχήμα 32 Συνδυασμός των μετά-μοντέλων της επιχείρησης και των πηγών πληροφορίας αυτής
Η ανάπτυξη των στιγμιότυπων των μετά-μοντέλων 

Τα δύο οντολογικά μετά-μοντέλα τα οποία περιγράφηκαν στις προηγούμενες ενότητες εμπεριέχουν όλη τη πληροφορία σε ένα θεμελιώδες και επαναχρησιμοποιήσιμο μετά-επίπεδο, ή σύμφωνα με την παραδοχή της διατριβής, στο επίπεδο γνώσης, σχετικά με τη ροή εργασίας μιας δραστηριότητας και των συστατικών της μερών. Το επόμενο βήμα είναι η ανάπτυξη των στιγμιότυπων τους για την περίπτωση μιας συγκεκριμένης επιχείρησης, που στην περίπτωση της διατριβής αποτελεί το τμήμα επιθεώρησης πλοίων της Bureau Veritas. Η ανάπτυξη αυτή εμφανίζει διάφορες δυσκολίες, παρόλη την αποτελεσματικότητα της οπτικοποίησης της ροής εργασίας διαμέσου των ΔΛΡΕ. Πιο συγκεκριμένα, τα διαγράμματα αυτά, ενώ αποτελούν, όπως περιγράφηκε στο δεύτερο κεφάλαιο, έναν άριστο τρόπο οπτικοποίησης της ροής εργασίας μιας δραστηριότητας για έναν ειδικό θεματικού αντικείμένου (επιθεωρητή), παρουσιάζουν συγκεκριμένες αδυναμίες όταν ένας μηχανικός της γνώσης επιχειρήσει να αναπαραστήσει, μέσω κατάλληλου φορμαλισμού (βλέπε ενότητα 1.13), τις έννοιες των οντολογικών μετά-μοντέλων, έτσι ώστε να μπορεί να τις επεξεργασθεί μια μηχανή, ή στην περίπτωση της διατριβής οι πράκτορες του ΣΠΠ. Η παραπάνω διαφορά αντίληψης κοινών εννοιών μεταξύ των ειδικών (επιθεωρητών) και των μηχανικών γνώσης, αντιμετωπίζεται μέσω του σταδίου της εννοιολογικής αντίληψης (conceptualization) και σύμφωνα με τον Sowa (2000) έγκειται στη μετατροπή γραφικών σημειογραφιών, οι οποίες είναι κατανοητές στους ειδικούς (δηλαδή τα ΔΛΡΕ) σε άλλες οι οποίες κρίνονται επαρκείς για τη φάση αναπαράστασης από τους μηχανικούς γνώσης. Ανάμεσα στις επαναλαμβανόμενες γραφικές σημειογραφίες των σημασιολογικών δικτύων (semantic nets), των εννοιολoγικών γράφων (conceptual graphs), των διαγραμμάτων ροής (flowcharts), των διαγραμμάτων μετάβασης κατάστασης (state transition diagrams) και των δικτύων Πέτρι, επιλέχθηκαν τα τελευταία, καθώς, όπως αναφέρουν οι Reisig (1998), van der  Aalst (1998), Sowa (2000), Wirtz (2000) είναι τα πλέον κατάλληλα τόσο για την μοντελοποίηση και περαιτέρω εξομοίωση μέσω ενός ηλεκτρονικού υπολογιστή μιας ροής εργασίας, όσο και ενός γενικότερου κατανεμημένου συστήματος, όπως αποτελεί το υπό ανάπτυξη ΕΣΕΜ. Όπως περιγράφεται και στα επόμενα  κεφάλαια της διατριβής, τα οφέλη της υιοθέτησης των δικτύων Πέτρι, στο πλαίσιο της ανάπτυξης του ΣΠΠ του έργου KDE δεν ήταν μόνο αυτά. Χρησιμοποιήθηκαν προκειμένου να μοντελοποιήσουν την αλληλεπίδραση των πρακτόρων και τη συνεπαγόμενη ανταλλαγή μηνυμάτων, όπως συνηγορούν και οι Cohen (1995), Cordero (1999), El Fallah (1999) και να καθορίσουν το περιβάλλον διασύνδεσης με τους χρήστες του ΣΠΠ, όπως προτείνουν και οι Sowa (2000) και Wirtz (2000). Τέλος, όπως περιγράφεται και στο πέμπτο κεφάλαιο τα δίκτυα Πέτρι αποτελούν την καλύτερη λύση επέκτασης των δυνατοτήτων του ΣΠΠ, με την προσθήκη συστατικών χρονοπρογραμματισμού εργασιών (scheduling), προμελέτης εκτέλεσης ενεργειών (planning) πρακτόρων αλλά και ενσωμάτωσης εργαλείων προγραμματισμού ροής εργασίας τρίτων κατασκευαστών [βλέπε Attie (1996), Myers (1998) για περισσότερες πληροφορίες επί του θέματος].

Οι επόμενες ενότητες πραγματεύονται τη δυνατότητα των δικτύων Πέτρι να εξομοιώσουν μια παράλληλα δρώμενη δραστηριότητα (concurrent process), όπως η επιθεώρηση ενός πλοίου. Αρχικά, περιγράφεται συνοπτικά η γραφική σημειογραφία των δικτύων Πέτρι και οι βασικές δυνατότητές τους, αναφορικά με την παραπάνω εξομοίωση και στη συνέχεια περιγράφεται ο τρόπος συμπλήρωσης των στιγμιότυπων των οντολογικών μετά-μοντέλων, για την περίπτωση της Bureau Veritas.
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Η γραφική σημειογραφία των δικτύων Πέτρι

Οι μελέτες των Sowa (2000) και Sandewall (1994), καταλήγουν στο συμπέρασμα ότι μια δραστηριότητα μπορεί να περιγραφεί μέσω των σημείων αρχής και τέλους και των αλλαγών που συμβαίνουν μεταξύ των σημείων αυτών. Ο Sowa (2000) διακρίνει δύο βασικές κατηγορίες δραστηριοτήτων, όπως φαίνεται και στο σχήμα 33. Αυτές στις οποίες οι αλλαγές συντελούνται με κάποια συνέχεια (continuous processes) και αυτές στις οποίες οι αλλαγές συμβαίνουν σταδιακά (discrete processes), με βήματα που αποκαλούνται γεγονότα (events) και χρονικές περιόδους αδράνειας που καλούνται καταστάσεις (states).

Η δεύτερη αυτή κατηγορία είναι ιδανική για την προσομοίωση δραστηριοτήτων είτε μέσω εφαρμογών υπολογιστών είτε μέσω εξιδανικευμένων προσεγγίσεων φυσικών δραστηριοτήτων.

Σχήμα 33 Τύποι δραστηριοτήτων [προσαρμογή από (Sowa2000)]

Η εμφανής εισαγωγή της έννοιας του χρόνου κατά την αναπαράσταση ενός συνόλου γεγονότων, όπως είναι η διαδικασία της ΕΕΓ (ως σύνολο από δραστηριότητες), είναι πολύ σημαντική, καθώς όπως περιγράφηκε στα προηγούμενα είναι αυτή που βοηθά στον εντοπισμό των ολοκληρωμένων σταδίων της αλλά και αυτών που βρίσκονται σε εξέλιξη. Το γεγονός αυτό, αποτελεί καθοριστικό παράγοντα αναφορικά με την αποτελεσματική αναζήτηση πληροφορίας και γνώσης προσδίδοντας παράλληλα μια «συλλογιστική» συμπεριφορά, σύμφωνα με την άποψη των Nwana (1996, 1999), Weiss (1999), Timm (2000), Luck (1997), Jennings (1995), Wooldridge (1999, 2001), σε συγκεκριμένους πράκτορες του ΣΠΠ, προσδιορίζοντας το ποσοστό της «ευφυίας» τους.

Μια συνηθισμένη αναπαράσταση διακριτών διαδικασιών αποτελούν τα διαγράμματα μετάβασης καταστάσεων (state-transition diagrams) και η απλούστερη μορφή τους, οι μηχανές πεπερασμένων καταστάσεων (finite state machines), όπου κύκλοι αναπαριστούν γεγονότα και βέλη τη μετάβαση από μια κατάσταση σε μια άλλη.

Ο Von Neumann το 1947, σχεδίασε τα διαγράμματα ροής (flow charts), σαν συμπλήρωμα των μηχανών πεπερασμένων καταστάσεων, στα οποία τα τετράγωνα αναπαριστούν γεγονότα, οι ρόμβοι τα σημεία απόφασης και τα βέλη συμβολίζουν την μετάβαση από μια κατάσταση σε μια άλλη.

Παρόλο που έγιναν ευρέως αποδεκτά, τα διαγράμματα αυτά παρουσιάζουν, σύμφωνα με τους Sowa (2000), και van der Aalst (1999) αδυναμίες όπως:

· έλλειψη ικανοποιητικής αναπαράστασης της αιτίας (cause) και της επίπτωσης (effect) της μετάβασης από μια κατάσταση σε μια άλλη

· ανικανότητα να χειρισθούν παράλληλα δρώμενες δραστηριότητες  ή ενέργειες 

· αδυναμία προβολής της έννοιας του χρόνου εκτέλεσης κάποιου γεγονότος

· αδυναμία οπτικοποίησης πόρων, όπως εργαλεία λογισμικού ή ανθρώπους

Οι παραπάνω αδυναμίες καλύπτονται κατά ένα σημαντικό μέρος από τα ΔΛΡΕ, τα οποία όμως με τη σειρά τους δεν οπτικοποιούν διακριτά το χρονικά οριζόμενο ιστορικό εκτέλεσης μιας ενέργειας, δεν παρέχουν αναλυτικές πληροφορίες για όλα τα χρησιμοποιούμενα εργαλεία βάσει του μοντέλου του Dublin Core και δεν αναλύουν τις μεταβάσεις της ροής εργασίας από τη μια κατάσταση στην άλλη.

Οι παραπάνω περιορισμοί αντιμετωπίζονται μέσω της μετάφρασης των ΔΛΡΕ στα διαγράμματα του (C. A. Petri 1962), τα οποία απαντούν στη βιβλιογραφία ως δίκτυα Πέτρι (Peterson 1981), (Jensen 1991), (Reisig 1998), (van der Aalst 1998, 1999), (Wirtz 2000). Τα δίκτυα αυτά αποτελούν μια γενίκευση των διαγραμμάτων αλλαγής κατάστασης, ικανά να περιγράψουν και δραστηριότητες που εκτελούνται παράλληλα, γεγονός το οποίο αδυνατούν, όπως αναφέρουν οι Sowa (2000) και van der Aalst (1998, 1999) να πραγματοποιήσουν άλλες σημειογραφίες, όπως τα σημασιολογικά και τα εννοιολογικά δίκτυα.

Οι διαφορές μεταξύ των τριών κατηγοριών διαγραμμάτων που περιγράφηκαν στα προηγούμενα απεικονίζονται στο επόμενο σχήμα 34.
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Σχήμα 34 Τρεις γραφικές σημειογραφίες για την εξομοίωση δραστηριοτήτων
Οι κύκλοι σε ένα δίκτυο Πέτρι ονομάζονται θέσεις (states) (p,q,r,s,t στο σχήμα 34) και οι ενδιάμεσες οριζόντιες γραμμές αποκαλούνται γεγονότα (events) (a, b, d, e, f). Η μετάβαση από μία θέση σε ένα γεγονός και λόγω αυτού, σε μία νέα θέση, αναπαρίσταται με βέλη και με αυτόν τον τρόπο, η πρώτη θέση αποκαλείται προϋπόθεση (precondition) για την ύπαρξη της νέας κατάστασης, η οποία ονομάζεται αποτέλεσμα (post condition). Με αυτόν τον τρόπο τα δίκτυα Πέτρι καλύπτουν και την αδυναμία περιγραφής των άλλων σημειογραφιών, της αιτίας (cause) και της επίπτωσης (effect) της μετάβασης από μια κατάσταση (state) σε μια άλλη.

Τα δίκτυα που εμπίπτουν στην προαναφερθείσα κατηγορία αποκαλούνται δίκτυα Πέτρι κατάστασης / γεγονότος (Condition/Event Petri Nets). Κατηγορίες δικτύων Πέτρι συναντώνται πολλές στη βιβλιογραφία  [βλέπε (Petri Net World) για περισσότερες πληροφορίες] και χρησιμοποιούνται ανάλογα με την περίπτωση εφαρμογής τους. Για τις ανάγκες της παρούσας διατριβής, τα ιεραρχικά δίκτυα Πέτρι κατάστασης / γεγονότος, με βάση την απλουστευμένη σημειογραφία των Jensen (1991) και Sowa (2000) κρίθηκαν επαρκή.

Η δυνατότητα προσδιορισμού και εξομοίωσης της κατάστασης της ροής εργασίας κάποια συγκεκριμένη χρονική στιγμή, πραγματοποιείται στα δίκτυα Πέτρι με τη χρήση ενός συμβόλου (token) εντός του κύκλου. Αυτό το σύμβολο προσδιορίζει την κατάσταση της ροής εργασίας τη συγκεκριμένη χρονική στιγμή. Αυτή η ιδιότητα των δικτύων Πέτρι, κρίνεται ιδιαίτερα σημαντική και τους παρέχει τη δυνατότητα μοντελοποίησης και εξομοίωσης της ροής εργασίας, όπως αναφέρουν και οι van der Aalst (1998, 1999) και Adam (1998). Στα σχήματα 35 (α), (β) απεικονίζονται δύο πραγματικές ενέργειες (εργασίες) και στο σχήμα 35 (γ) η δραστηριότητα της Ολοκλήρωσης της Επιθεώρησης ενός πλοίου» (βλέπε αντίστοιχο ΔΛΡΕ σχήμα.22)
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Σχήμα 35 Μοντελοποίηση πραγματικών (α), (β) και σύνθετων ενεργειών (γ) μέσω δικτύων Πέτρι

Στο σχήμα 36 (α) το δίκτυο Πέτρι έχει συμπληρωθεί με τους χρήστες του ΕΣΕΜ, στην αρχική τους θέση και στο σχήμα36 (β) απεικονίζεται η χρονική στιγμή κατά την οποία ο χειριστής του συστήματος ASMS έχει συμπληρώσει τον πληροφοριακό χάρτη και ο επιθεωρητής έχει συντάξει τις αναφορές ζημιάς και επισκευής.
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Σχήμα 36 Εξομοίωση του ιστορικού της ροής εργασίας

Αυτό που φαίνεται στο παραπάνω σχήμα είναι η κατάσταση της ροής εργασίας τη στιγμή που αρχίζει η δραστηριότητα της ολοκλήρωσης της επιθεώρησης (βλ. σχήμα 22). Οι διαθέσιμοι επιθεωρητές, οι οποίοι, σημειώνεται ότι μπορεί να είναι παραπάνω από ένας (κατανεμημένο σύστημα), έχουν στα χέρια τους τα πρότυπα αναφοράς ζημιάς, επισκευής, πληροφοριακών χαρτών κλπ., τα οποία αποτελούν τις απαιτούμενες, για την εκτέλεση των πραγματικών ενεργειών, «γράψε αναφορά ζημιάς» και «γράψε αναφορά επισκευής» αρχικές καταστάσεις εγγράφων. Διακρίνονται επίσης και οι υπόλοιποι ρόλοι, οι οποίοι εκτελούν τις λειτουργίες τους ταυτόχρονα, γεγονός το οποίο εισάγει την έννοια της παράλληλης εκτέλεσης ενεργειών (concurrent activities). Πλέον, ο μηχανικός γνώσης μπορεί να αναπαραστήσει φράσεις όπως αυτή της ενότητας 3.1 του παρόντος κεφαλαίου, η οποία εμπεριέχει όλη την απαραίτητη πληροφορία προκειμένου να εξομοιωθεί από τον υπολογιστή. Η γενίκευση της εξομοίωσης της ΕΕΓ πραγματοποιείται διαμέσου της χρήσης της απλουστευμένης σημειογραφίας των ιεραρχικών δικτύων Πέτρι του Jensen (1991), όπως απεικονίζεται και στο επόμενο σχήμα. 37.
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Σχήμα 37 Οπτικοποίηση της ιεραρχίας των δικτύων Πέτρι
Ένα δίκτυο Πέτρι αποτελεί ένα μαθηματικώς λογικό πρότυπο, το οποίο επιβεβαιώνεται με βάση τους επόμενους ορισμούς, των Sowa (1984, 2000) και Aalst (1998, 1999).

Ορισμός 16 : Ένα δίκτυο Πέτρι Ν είναι ένα κατευθυνόμενο γράφημα (P,T,A), όπου Ρ είναι ένα σύνολο από κόμβους που καλούνται θέσεις (states), Τ είναι ένα σύνολο από κόμβους που καλούνται μεταβάσεις (transitions) και Α είναι ένα σύνολο από διατεταγμένα ζεύγη τα οποία καλούνται τόξα (arcs), τα οποία περιλαμβάνονται στην ένωση PxTUTxP.

· Τύποι θέσεων. Για κάθε μια θέση χ εντός του Ρ, υπάρχει ακριβώς μία θέση τύπου p και το κατηγόρημα p καλείται τύπος της θέσης χ. 

· Τύποι μεταβάσεων. Για κάθε μετάβαση y εντός του Τ, υπάρχει ακριβώς ένα γεγονός q και το κατηγόρημα q καλείται τύπος της μετάβασης y. 

· Συμβατότητα στοιχείων εισόδου. Για κάθε μετάβαση y εντός του Τ, κάθε προϋπόθεση της y, τύπου q, πρέπει να είναι υπέρ-τύπος του αντίστοιχου τύπου θέσης. 

· Συμβατότητα στοιχείων εξόδου. Για κάθε μετάβαση y εντός του Τ, κάθε postcondition της y, τύπου q, πρέπει να είναι υπό-τύπος του αντίστοιχου τύπου θέσης.

Ορισμός 17 :  Εάν N είναι ένα δίκτυο Πέτρι (P,T,A), μια εκτέλεση του P είναι μια σειρά από λειτουργίες, που καλούνται σημάνσεις (markings), {m1,...,mn}. 

· Αντιστοίχηση θέσεων σε σύμβολα (tokens). Κάθε σήμανση mi αντιστοιχίζει θέσεις εντός του Ρ σε υποσύνολα ενός συνόλου D, τα οποία καλούνται σύμβολα (tokens):  mi: PΧ2D. Για κάθε θέση χ εντός του Ρ, το σύνολο των συμβόλων mi(x) καλείται σήμανση του χ κατά τη διάρκεια του βήματος i. Αν η σήμανση του χ είναι κενή, η x καλείται μη σεσημασμένη. 

· Συμβατότητα συμβόλων. Για κάθε θέση χ εντός του Ρ και για κάθε βήμα i από 1 έως n, ο τύπος p του χ πρέπει να είναι αληθής για κάθε σύμβολο της σήμανσης του χ κατά το βήμα i: 

(x in P)(!p)(p=type(x) {(i in {1,...,n})(d in mi(x))p(d)). 

Ορισμός 18:  Για κάθε διακριτή δραστηριότητα Ρ, αντιστοιχεί ένα η περισσότερα δίκτυα Πέτρι το ιστορικό εκτέλεσης των οποίων συμπεριλαμβάνει το Ρ. 

Τα οντολογικά μετά-μοντέλα της επιχείρησης και των πηγών πληροφορίας υποδεικνύουν την μετάφραση των ΔΛΡΕ σε δίκτυα Πέτρι. Η μετάφραση αυτή εξυπηρετεί στην ανάπτυξη των στιγμιότυπων των μετά-μοντέλων για κάθε επιχείρηση τελικό χρήστη, για την μοντελοποίηση της αλληλεπίδρασης των πρακτόρων και για την σχεδίαση των διασυνδέσεων χρήστη (user interface), όπως περιγράφεται στο τέταρτο κεφάλαιο.

Τα στιγμιότυπα των οντολογικών μετά-μοντέλων για την ΕΕΓ της επιθεώρησης πλοίων

Για την ανάπτυξη των στιγμιότυπων των οντολογικών μετά-μοντέλων της επιχείρησης και των πηγών πληροφορίας χρησιμοποιούνται οι ακόλουθοι πίνακες οι οποίοι εμπεριέχουν τις έννοιες και τους ρόλους των οντολογικών μετά-μοντέλων. Τα δίκτυα Πέτρι εξυπηρετούν στην σωστή συμπλήρωση των πινάκων αυτών.

	Πραγματική Ενέργεια

	 Όνομα
	Το όνομα της ενέργειας

	Περιγραφή
	Περιγραφή 


	Απαιτεί
	Μια η περισσότερες αναφορές στις προαπαιτούμενες θέσεις (καταστάσεις) της ροής εργασίας

	Επιτυγχάνει
	Μια ή περισσότερες αναφορές στις νέες θέσεις (καταστάσεις) της ροής εργασίας που προκύπτουν από την εκτέλεση της ενέργειας

	Ανατρέχει σε
	Μία η περισσότερες αναφορές σε αμετάβλητες (βάσεις δεδομένων) ή μεταβλητές (πρότυπα έγγραφα) πηγές

	Χρησιμοποιεί
	Μηδενικές ή περισσότερες αναφορές σε εργαλεία προβολής ή επεξεργασίας

	Εκτελείται από
	Μια η περισσότερες αναφορές στους δράστες (τμήματα, άνθρωποι, πράκτορες λογισμικού)

	Έπεται από
	Οι πραγματικές ενέργειες που εκτελούνται πριν τη συγκεκριμένη ενέργεια

	Προηγείται από
	Οι πραγματικές ενέργειες που εκτελούνται μετά τη συγκεκριμένη ενέργεια

	ΔΛΡΕ
	Το αντίστοιχο Διάγραμμα Λογικής της Ροής Εργασίας


Πίνακας 22 Συσχέτιση στοιχείων γνώσης με μια πραγματική ενέργεια
	Πληροφοριακή πηγή

	 Όνομα
	Το όνομα της πηγής

	Περιγραφή
	Περιγραφή της πηγής και του περιεχομένου αυτής

	Τύπος
	Το είδος της πηγής, αμετάβλητη (βάση δεδομένων – ΠΣΔ) ή μεταβλητή (έγγραφο)

	Έχει εργαλείο προβολής
	Το όνομα του / των εργαλείου / ων προβολής

	Έχει εργαλείο επεξεργασίας
	Το όνομα του / των εργαλείου / ων επεξεργασίας


Πίνακας 23 Συσχέτιση στοιχείων γνώσης με μια πληροφοριακή πηγή
	Δράστης

	 Όνομα
	Το όνομα του δράστη 

	Περιγραφή
	Περιγραφή των ενεργειών τις οποίες εκτελεί ο δράστης

	Τύπος
	Ο τύπος του δράστη (άνθρωπος ή πράκτορας λογισμικού)

	Γνώση
	Αναφορές σε έννοιες του οντολογικού μοντέλου που καθορίζουν τις δεξιότητες του δράστη (π.χ. πετρελαιοφόρα πλοία, επιθεωρήσεις υφάλων)


Πίνακας 24 Συσχέτιση στοιχείων γνώσης με έναν δράστη
	Έγγραφο

	 Όνομα
	Το όνομα του εγγράφου (λευκό πρότυπο ή συμπληρωμένο τελικό έγγραφο)

	Περιγραφή
	Περιγραφή της κατάστασης της ροής εργασίας που το έγγραφο επηρεάζει

	Τύπος
	Ο τύπος του εγγράφου (σελίδα HTML, έγγραφο επεξεργαστή Word)

	Εργαλείο προβολής
	Αν προσδιορισθεί αντικαθιστά το εξ’ ορισμού εργαλείο προβολής

	Εργαλείο επεξεργασίας
	Αν προσδιορισθεί αντικαθιστά το εξ’ ορισμού εργαλείο επεξεργασίας


Πίνακας 25 Συσχέτιση στοιχείων γνώσης με ένα έγγραφο
	Εργαλείο προβολής

	 Όνομα
	Το όνομα του εργαλείου

	Περιγραφή
	Πληροφορίες σχετικά με τις δυνατότητες του εργαλείου

	Προβάλλει
	Το όνομα της πηγής πληροφορίας τα στοιχεία της οποίας προβάλλονται μέσω του εργαλείου


Πίνακας 26 Συσχέτιση στοιχείων γνώσης με ένα εργαλείο προβολής
	Εργαλείο επεξεργασίας

	 Όνομα
	Το όνομα του εργαλείου

	Περιγραφή
	Πληροφορίες σχετικά με τις δυνατότητες του εργαλείου

	Επεξεργάζεται
	Το όνομα της πηγής πληροφορίας τα στοιχεία της οποίας επεξεργάζεται το εργαλείο


Πίνακας 27 Συσχέτιση στοιχείων γνώσης με ένα εργαλείο επεξεργασίας
	Αφηρημένη και Σύνθετη Ενέργεια

	 Όνομα
	Το όνομα της ενέργειας

	Περιγραφή
	Περιγραφή 

	Τύπος
	Αφηρημένη ή Σύνθετη

	Απαιτεί
	Μια η περισσότερες αναφορές στις προαπαιτούμενες θέσεις (καταστάσεις) της ροής εργασίας

	Επιτυγχάνει
	Μια ή περισσότερες αναφορές στις νέες θέσεις (καταστάσεις) της ροής εργασίας που προκύπτουν από την εκτέλεση της ενέργειας

	Εκτελείται από
	Μια η περισσότερες αναφορές στους δράστες (τμήματα, άνθρωποι, πράκτορες λογισμικού)

	Πραγματοποιείται από
	Μια ή περισσότερες αναφορές σε σύνθετες (για την αφηρημένη) και πραγματικές (για τη σύνθετη) ενέργειες

	Έπεται από
	Οι ενέργειες που εκτελούνται πριν τη συγκεκριμένη ενέργεια

	Προηγείται από
	Οι ενέργειες που εκτελούνται μετά τη συγκεκριμένη ενέργεια

	ΔΛΡΕ
	Το αντίστοιχο Διάγραμμα Λογικής της Ροής Εργασίας


Πίνακας 28 Συσχέτιση στοιχείων γνώσης με μια αφηρημένη ή σύνθετη ενέργεια
Είναι εμφανής στον αναγνώστη η ευκολία συμπλήρωσης των παραπάνω πινάκων λόγω της οπτικοποίησης όλων των ενεργειών μέσω των δικτύων Πέτρι. Η ανάπτυξη όλων των πινάκων περιγράφεται στον Jansweijer (2001) και αποσπάσματα των στιγμιότυπων των μετά-μοντέλων της επιχείρησης και των πληροφοριακών πηγών για το τμήμα επιθεώρησης πλοίων της Bureau Veritas περιγράφονται στους επόμενους πίνακες (για λόγους κατανόησης παρατίθενται κάποιοι όροι στην Ελληνική και Αγγλοσαξονική)

	Πραγματική Ενέργεια

	 Όνομα
	Συγγραφή αναφοράς ζημιάς (Write damage report)

	Περιγραφή
	Μέσω αυτής της ενέργειας συμπληρώνεται η αναφορά ζημιάς σχετικά με μια επιθεώρηση ενός πλοίου

	Απαιτεί
	Λευκό πρότυπο αναφοράς, συμπληρωμένη λίστα ελέγχου (Damage report template, filled in survey checklist)

	Επιτυγχάνει
	Αναφορά ζημιάς (Damage report)

	Ανατρέχει σε
	ΒΔ ζημιών Neptune (Neptune Damage DB)

	Χρησιμοποιεί
	Φόρμες HTML

	Εκτελείται από
	Επιθεωρητή (Surveyor)

	Έπεται από
	Εκτέλεση της επιθεώρησης ενός υπό επισκευή πλοίου (Perform the visit of a ship in service)

	Προηγείται από
	Συγγραφή αναφοράς επιθεώρησης (Establish survey report)

	ΔΛΡΕ
	Ολοκλήρωση της επιθεώρησης ενός υπό επισκευή πλοίου (Close the ship in service survey)


Πίνακας 29 Συσχέτιση στοιχείων γνώσης με μια πραγματική ενέργεια (στιγμιότυπο)
	Πληροφοριακή πηγή

	 Όνομα
	Neptune Damage DB

	Περιγραφή
	Βάση δεδομένων καταχώρησης στοιχείων για ζημιές πλοίων της BV

	Τύπος
	Βάση δεδομένων σε MS Access 1997

	Έχει εργαλείο προβολής
	Σελίδες HTML

	Έχει εργαλείο επεξεργασίας
	Φόρμες εισαγωγής στοιχείων HTML (βλέπε κεφάλαιο υλοποίησης)


Πίνακας 30 Συσχέτιση στοιχείων γνώσης με μια πληροφοριακή πηγή (στιγμιότυπο)
	Δράστης

	 Όνομα
	Επιθεωρητής (Surveyor)

	Περιγραφή
	Ο δράστης αυτός εκτελεί την επιθεώρηση ενός υπό επισκευή πλοίου. Αποτελεί τον εκπρόσωπο της BV κατά την επιθεώρηση και αυτόν που διαπραγματεύεται τις επισκευές με την πλοιοκτήτρια εταιρεία και συντάσσει τις τελικές αναφορές

	Τύπος
	Ανθρώπινος ρόλος

	Γνώση (έννοιες)
	Πλοία μεταφοράς υγρών καυσίμων, Πετρελαιοφόρα πλοία, Ζημιές λόγω παγετού, ζημιές λόγω ρωγμών


Πίνακας 31 Συσχέτιση στοιχείων γνώσης με έναν δράστη (στιγμιότυπο)
	Έγγραφο

	 Όνομα
	Συμπληρωμένη αναφορά ζημιάς

	Περιγραφή
	Η συμπληρωμένη από τον επιθεωρητή αναφορά ζημιάς ενός πλοίου

	Τύπος
	Αναφορά

	Γνώση (έννοιες)
	Περιγραφή ζημιάς, επιθεωρητής που συνέταξε την αναφορά, πλοίο που επιθεωρήθηκε 

	Εργαλείο προβολής
	Κενό (χρησιμοποιείται το εργαλείο της πηγής στην οποία ανήκει το έγγραφο)

	Εργαλείο επεξεργασίας
	Κενό (χρησιμοποιείται το εργαλείο της πηγής στην οποία ανήκει το έγγραφο)


Πίνακας 32 Συσχέτιση στοιχείων γνώσης με ένα έγγραφο (στιγμιότυπο)
	Εργαλείο προβολής

	 Όνομα
	Σελίδες οπτικοποίησης δεδομένων σε HTML

	Περιγραφή
	Οι σελίδες παρέχουν στοιχεία από τη ΒΔ Neptune στο περιβάλλον εργασίας του επιθεωρητή

	Προβάλλει
	Συμπληρωμένη αναφορά ζημιάς


Πίνακας 33 Συσχέτιση στοιχείων γνώσης με ένα εργαλείο προβολής (στιγμιότυπο)
	Εργαλείο επεξεργασίας

	 Όνομα
	Φόρμα σε HTML

	Περιγραφή
	Το εργαλείο επεξεργασίας ενημερώνει τη ΒΔ Neptune με τα στοιχεία για μια ζημιά

	Επεξεργάζεται
	Πρότυπο Αναφοράς ζημιάς


Πίνακας 34 Συσχέτιση στοιχείων γνώσης με ένα εργαλείο επεξεργασίας(στιγμιότυπο)
	Σύνθετη Ενέργεια

	 Όνομα
	Ολοκλήρωση της επιθεώρησης ενός υπό επισκευή πλοίου

	Περιγραφή
	Αυτή είναι η τελική φάση της επιθεώρησης, κατά την οποία συντάσσονται όλα τα έγγραφα που περικλείουν τη γνώση που πρέπει να διαχειρισθεί το περιβάλλον

	Τύπος
	Δραστηριότητα

	Απαιτεί
	Πρότυπο αναφοράς ζημιάς, συμπληρωμένη λίστα ελέγχου, πρότυπο πληροφοριακών χαρτών, προγραμματισμένες εργασίες επισκευής, πρότυπο αναφοράς επισκευής

	Επιτυγχάνει
	Αναφορά επιθεώρησης, αναφορά καλύτερης πρακτικής, συμπληρωμένο πληροφοριακό χάρτη

	Εκτελείται από
	Επιθεωρητή, Προϊστάμενο τμήματος επιθεωρήσεων, χειριστή συστήματος ASMS

	Πραγματοποιείται από
	Συγγραφή αναφοράς ζημιάς, συμπλήρωση πληροφοριακού χάρτη, συγγραφή αναφοράς επισκευής, συγγραφή καλύτερης πρακτικής

	Έπεται
	Εκτέλεση της επιθεώρησης ενός υπό επισκευή πλοίου

	Προηγείται από
	Κενό

	ΔΛΡΕ
	Ολοκλήρωση της επιθεώρησης ενός υπό επισκευή πλοίου


Πίνακας 35 Συσχέτιση στοιχείων γνώσης με μια σύνθετη ενέργεια (στιγμιότυπο)
Οι παραπάνω πίνακες υλοποιούν το στάδιο της εννοιολογικής αντίληψης (conceptualization), της Μηχανικής της Γνώσης. Οι πίνακες αυτοί είναι απόλυτα κατανοητοί τόσο από τους ειδικούς της θεματικής περιοχής (επιθεωρητές) όσο και από τους μηχανικούς γνώσης, οι οποίοι μπορούν να αναπαραστήσουν τη γνώση αυτή εντός ενός υπολογιστή, μέσω του κατάλληλου περιβάλλοντος [για λεπτομέρειες οδηγιών χρήσης Protégé 2000 αναγνώστης μπορεί να ανατρέξει στο έργο των Grosso (1999) και Noy (2001) και στο σχετικό site του Πανεπιστημίου του Stanford] 

Οι έννοιες που εμπεριέχονται στους πίνακες 22 έως 28 αποτελούν στοιχεία των δύο οντολογικών μοντέλων της επιχείρησης και των πηγών πληροφορίας σε ένα μετά-επίπεδο ή επίπεδο γνώσης. Αντίστοιχα στιγμιότυπά τους αναπτύχθηκαν στους πίνακες  29 έως 35 για την επιχείρηση της BV. Αναφορικά με την υλοποίηση για την Asea Brown Bovery, ο αναγνώστης μπορεί να ανατρέξει στο έργο των Jansweijer (2001) και Papantoniou (2001c). Στον επόμενο πίνακα 36 περιγράφονται εκτενή αποσπάσματα των κλάσεων των στιγμιότυπων των παραπάνω μετά-μοντέλων για την BV.

	Κλάσεις μετά-μοντέλου της επιχείρησης
	Κλάσεις μετά-μοντέλου των πηγών πληροφορίας

	keo#Actor


keo#Organization-Role


keo#Company



Damage-Repair-Control-Center



Marine-Center



Marine-Inspection-Company



Ship-Company


keo#Division



Head-Office


keo#Person-Role


keo#Consultant


keo#Employee



DRCC-Employee



Head-Office-Employee



Marine-Center-Manager



Neptune-Operator



ASMS-Operator



Ship-In-Service-Manager



Surveyor



TNT-Representative

keo#Agent


keo#Organization


keo#Person

keo#Activity


keo#Abstract-Activity



keo#Process



Carry-Out-the-Survey




Close-Survey




Prepare-for-Survey



keo#Procedure




Ship-in-Service-Survey

keo#Concrete-Activity



keo#Task



Agree-on-Repair-Work



Calculate-Time-Spent



Capture-Info-Cards



Check-Printed-ESP


Check-the-Documents-on-Board



Collect-Factual-Information



Consult-the-Working-Instructions



Endorse-Certificate



Signing-Request-for-Survey-Form



Fill-in-the-Damage-Report


Fill-in-the-Repair-Report


Generate-Check-List



Inspect-Damage



Inspect-Repair-Work



Print- Request-for-Survey-Form



Receive-the-Request-for-Survey



Report-the-Inspection



Write the Best Practice



Send-RFJN-to-Head-Office


	dcore#Resource


Database



BV-Ship-Register



Damage-Database




Updated-Damage-Database



Item-Database



NEPTUNE




Updated-NEPTUNE



Ship-Status-Database



TNS-14



TNS-18



Typical-Damages&Repairs-Catalog



Working-Instructions


Document



Carried-Out-Repair



Certificate



Endorsed-Certificate



Document-On-Board



Checked-Document-On-Board



Feedback-On-Lessons-Learnt



Filled-in-Survey-Checklist



Info-Card



Filled-In-Info-Card



Info-Card-Template



Validated-Info-Card



Inspected-Repair



Logbook-Report



Blank-Damage-Paper-Report



Blank-Report



Damage-Paper-Report



Damage-Report-Template



Draft-Report



Printed-Blank-Report



Printed-Report



Report



Validated-Report



Logbook-Request-For-Survey



Blank-Request-For-Survey-Form



Printed-Request-For-Survey-Form



Request-for-Survey



Signed-Request-For-Survey-Form



Planning



Checked-ESP-Planning-Document




Printed-ESP-Planning-Document



Repair-Work-Planning



Repair-Work-Planning-Template



Quality-Procedure



Working-Instruction



Request-For-Job-Number-Document



Filled-RFJN



RFJN-Template



Request-for-Repair-Advice-Document



RFRA-Template



Ship-File



Survey-Summary



Typical-Damage&Repair-Document



Typical-Damage&Repair



Typical-Damage&Repair-Template



Best-Practice Report Template



Best-Practice

kio#Viewable

kio#Editable


Πίνακας 36 Τα στιγμιότυπα των μετά-μοντέλων της επιχείρησης και των πηγών πληροφορίας για την BV
Το οντολογικό μοντέλο του θεματικού αντικειμένου της επιχείρησης

Στο μοντέλο αυτό προσδιορίζονται οι κοινές, μεταξύ των εργατών γνώσης, έννοιες αναφορικά με την εργασία τους. Αντίθετα λοιπόν με τα προηγούμενα μετά-μοντέλα, το μοντέλο αυτό αφορά στη συγκεκριμένη επιχείρηση στην οποία υλοποιείται το ΕΣΕΜ και συνεπώς δεν είναι επαναχρησιμοποιήσιμο, όπως αναφέρουν και οι Abecker (1998), McGuiness (1998, 2000), Papantoniou (2002a) και Jansweijer (2001), αλλά αναπτύσσεται για κάθε μια από αυτές.

Το οντολογικό αυτό μοντέλο παρέχει σημαντικό ποσοστό λεπτομέρειας, καθώς εμπεριέχει όρους που πιθανόν να είναι γνωστοί μόνο σε ειδικούς θεματικής περιοχής, όπως είναι οι επιθεωρητές της Bureau Veritas. Η ανάπτυξη των οντολογικών μοντέλων θεματικού αντικειμένου, σύμφωνα με τους Jasper (1996) και McGuiness (2000, 2002), μπορεί να πραγματοποιηθεί ακολουθώντας δύο προσεγγίσεις.

Σύμφωνα με την πρώτη, αυτή της απλής συγγραφής (neutral authoring) [βλέπε (Jasper 1996) για περισσότερες πληροφορίες], προδιαγράφεται η υπό μελέτη "θεματική περιοχή" και εν συνεχεία εκφράζεται μέσω κάποιας γλώσσας φορμαλισμού, χωρίς την προϋπόθεση χρήσης αξιωμάτων για λογικές επαγωγές αλλά και χωρίς να ληφθεί υπ’ όψιν το κριτήριο εκφραστικότητας της γλώσσας αναπαράστασης (βλέπε ενότητα 3.16). Αποτέλεσμα της απλής συγγραφής, συνήθως, αποτελούν ταξινομίες, οι οποίες κρίνονται επαρκείς προκειμένου να αναζητηθούν απλοί διφορούμενοι όροι, από τη στιγμή που υποστηρίζουν την πολλαπλή κληρονομικότητα μέσω της απλής σχέσης «είναι» (IS-A). Για παράδειγμα, αν ένας επιθεωρητής εισάγει τη λέξη "αντλία", ο πράκτορας αναζήτησης μπορεί να τον ρωτήσει σε ποια αντλία ακριβώς αναφέρεται παρουσιάζοντάς του όλους τους δυνατούς τύπους αντλιών που βρίσκονται καταχωρημένοι στην οντολογία του θεματικού αντικειμένου. Η ανάπτυξη ταξινομιών σύμφωνα με την απλή συγγραφή αποτελεί έναν τρόπο ανάπτυξης του «ορολογικού κυτίου» (Terminological Box – T-Box), [βλέπε Brachman (1983, 1991) για περισσότερες πληροφορίες].

Η δεύτερη προσέγγιση, απαιτεί ένα υψηλό ποσοστό αναζήτησης, συνδυάζοντας πληροφορία και γνώση και από άλλες οντολογίες. Συνεπώς το ποσοστό εκφρασιμότητας αλλά και πλουσιότητας της γλώσσας λαμβάνεται σοβαρά υπ’ όψιν. Η ολοκλήρωση της αναζήτησης με βάση τη προσέγγιση αυτή επιτυγχάνεται εμπλουτίζοντας τον όρο αναζήτησης που εισάγεται από τον χρήστη με βάση την γνώση που ήδη υπάρχει στην οντολογία της επιχείρησης. η οποία περιλαμβάνει κάθε είδους συσχετισμούς και αξιώματα, αυξάνοντας το ποσοστό ακριβείας και παρέχοντας στον χρήστη βελτιωμένα αποτελέσματα. To γεγονός αυτό προϋποθέτει την δυνατότητα εξαγωγής συμπεράσματος (inferencing capability) από τους όρους της οντολογίας, δυνατότητα η οποία ξεπερνά τα όρια της απλής IS-A λογικής σχέσης και ο τρόπος της ανάπτυξης της δομής των οντολογικών μοντέλων, μέσω πλούσιων και εκφραστικών φορμαλισμών καταλήγει τελικά στην προσέγγιση του van Heijst (1997), περί Οντολογιών Μοντελοποίησης Γνώσης.
Η οντολογία θεματικής περιοχής που χρησιμοποιήθηκε στο πλαίσιο του έργου KDE αποτελεί το παραδοτέο του παλαιότερου ερευνητικού έργου CLIME (Jansweijer 2001). Στο πλαίσιο του έργου αυτού αναπτύχθηκε μία εκτεταμένη οντολογία για την Bureau Veritas, 3300 όρων και περισσοτέρων των 11.000 σχέσεων αναφορικά με πλοία (τύπους πλοίων, μέρη του πλοίου και μία πλειάδα περιγραφών) και πολλούς σχετικούς όρους (φορτίο, υλικά, έγγραφα και ρυθμίσεις).

Η βασική εργασία στο έργο CLIME ήταν η ανάπτυξη μοντέλων για το υποσύνολο των κανονισμών της BV που είχαν να κάνουν με την ταξινόμηση των πλοίων, και πιο συγκεκριμένα για αυτούς που αναφέρονται στα πετρελαιοφόρα. Οι κανόνες της BV στο σύνολό τους απαριθμούσαν τους περίπου 15.000, τον Ιανουάριο του 1999 οπότε και ξεκίνησε η ανάπτυξη μοντέλων των κανόνων της MARPOL, χρησιμοποιώντας σαν βάση την οντολογία της BV, η οποία είχε σαν αποτέλεσμα την ανάπτυξη, τον Μάρτιο του 2000, της τελικής έκδοσης εργαλείων, μέσω των οποίων ο χρήστης μπορούσε να δει μία δενδροειδή δομή των ταξινομιών του μοντέλου και μία ιεραρχία των νομικής υπόστασης εγγράφων (κανόνες της BV και της MARPOL). 
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Στο σχήμα 38 παρουσιάζεται ένα δείγμα της οντολογίας αυτής, μέσω του περιβάλλοντος ανάπτυξης μοντέλων γνώσης Protégé 2000.

Σχήμα 38 Απόσπασμα του οντολογικού μοντέλου του θεματικού αντικειμένου της επιχείρησης και οπτικοποίηση μέσω του περιβάλλοντος Protégé 2000
Τμήμα της οντολογίας του έργου CLIME, που αφορά στην ταξινόμηση πλοίων, συστατικών μερών εξοπλισμού και χαρακτηριστικών όπως και κατηγορίες βλαβών ή ελαττωμάτων, ενσωματώθηκε με τις προηγούμενες δύο οντολογίες συμπληρώνοντας τον πυρήνα της ΕΜ, ή «χώρο διανόησης», σύμφωνα με τους Jansweijer (2001), Papantoniou (2002a). Η ολοκληρωμένη δομή της ΕΜ, απεικονίζεται στο επόμενο σχήμα. 39 ως ένα σύνολο δύο οντολογικών μετά-μοντέλων και ενός μοντέλου. 
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Σχήμα 39 Το ολοκληρωμένο μοντέλο γνώσης της Επιχειρησιακής Μνήμης

Υλοποίηση της αναπαράστασης των οντολογικών μετά-μοντέλων και μοντέλων της ΒΓ

Όπως αναφέρουν και οι McGuiness (2002), Janweijer (2001), Calfoglou (2000), στην ερώτηση σχετικά με το ποιος φορμαλισμός είναι ο πλέον κατάλληλος για την αναπαράσταση οντολογικών μοντέλων, δεν μπορεί να δοθεί μία συγκεκριμένη απάντηση. Πολλά χρόνια συζητήσεων και έρευνας στον χώρο της αναπαράστασης της γνώσης αποδεικνύουν ότι η ερώτηση αυτή δεν μπορεί να απαντηθεί με έναν ευθύ τρόπο, καθότι πολλοί φορμαλισμοί υπάρχουν οι οποίοι έχουν τα δικά τους χαρακτηριστικά πλεονεκτήματα.

Αν για παράδειγμα, όπως αναφέρουν και οι Janweijer (2001), Staab (2000, 2001), (McGuiness2002), (Broekstra 2001) οι οντολογίες αποτελούν τρόπους διάχυσης και μερισμού γνώσης και πληροφοριών μεταξύ ανθρώπων, τότε η διατύπωση του σκελετού τους, θα μπορούσε να είναι πολύ γενικής και εκφραστικής φύσης, όπως για παράδειγμα μια αναπαράσταση σε φυσική γλώσσα. Αν όμως η διατύπωσή τους πρέπει να είναι ταυτόχρονα αναγνώσιμη και από ένα μηχάνημα έτσι ώστε να επιτυγχάνεται ο μερισμός και η επαναχρησιμοποίηση και μεταξύ πρακτόρων λογισμικού, όπως ακριβώς πραγματεύεται η παρούσα διατριβή, τότε σύμφωνα και με τον Manola (2002) απαιτείται φορμαλισμός που να επιτρέπει αμφότερες τις αντιλήψεις. 

Η ανάπτυξη των οντολογικών μετά-μοντέλων και μοντέλων που περιγράφηκε στις προηγούμενες ενότητες και τα οποία εμφανίστηκε να αποτελούν τμήματα του ευρύτερου πραγματικού κόσμου των οντολογικών μετά-μοντέλων κορυφής της φιλοσοφίας, απέδειξε ότι μια αναπαράσταση είναι απλά ένα μετά-μοντέλο και όχι το υπό αναπαράσταση αντικείμενο αυτό καθ’ αυτό. Για παράδειγμα το οντολογικό μετά-μοντέλο της επιχείρησης του Enterprise Project (Uschold 1998) το οποίο υιοθετήθηκε και επεκτάθηκε εντός του πλαισίου της διατριβής ανέπτυξε διάφορες όψεις της επιχείρησης όχι όμως όλες. Αναπαράστησε οργανωτικές δομές, μοντελοποίησε τη ροή εργασίας αλλά δεν έλαβε υπ’ όψιν την επιχείρηση, για παράδειγμα, από τη σκοπιά της πολιτικής ποιότητας αυτής. Σίγουρα λοιπόν ένα μοντέλο μιας επιχείρησης δεν είναι η επιχείρηση αυτή καθ’ αυτή και απεικονίζει συγκεκριμένες όψεις αυτής. Η παραπάνω διαπίστωση έχει άμεσο αντίκτυπο και στην επιλογή του φορμαλισμού αναπαράστασης. Αν κριτήριο αποτελεί η λεπτομερής αναπαράσταση, τότε επιλέγεται ένας πλούσιος σε όρους και σύμβολα φορμαλισμός. Αν από την άλλη κριτήριο αποτελεί η υποστήριξη σύνθετων αξιωμάτων της λογικής τότε πρέπει να επιλεγεί φορμαλισμός ο οποίος να τα υποστηρίζει και ως εκ τούτου να είναι εκφραστικός όπως για παράδειγμα η OIL (Horrocks 2000), η οποία βασίζεται στις αρχές της Παραστατικής Λογικής.

Το παραπάνω γεγονός έχει οδηγήσει την ερευνητική κοινότητα στο να αναπτύσσει νέους ή να εμπλουτίζει υπάρχοντες φορμαλισμούς και να τους χρησιμοποιεί ανάλογα με τις απαιτήσεις της συγκεκριμένης όψης ενός γενικότερου μοντέλου. Πρωτοβουλίες όπως το έργο OntoBroker (Decker 1999a) προσπάθησαν να παράσχουν περιβάλλοντα συνένωσης των διαφορετικών φορμαλισμών με σκοπό την κοινή κατανόηση των όρων. Παρόμοια προσέγγιση εφαρμόζει η FIPA (2000), προσπαθώντας διαμέσου του πρωτοκόλλου Open Knowledge Base Connectivity OKBC (Chaudhri 1998) να προσδώσει μια κοινή αντίληψη των όρων στους πράκτορες λογισμικού που ανατρέχουν σε μετά-μοντέλα αναπαριστώμενα με διαφορετικούς φορμαλισμούς προκειμένου στη επίλυση του προβλήματος το οποίο τους έχει ανατεθεί. 

Ανακεφαλαιώνοντας την παραπάνω συζήτηση, μπορούμε να συμπεράνουμε ότι η επιλογή μιας γλώσσας αναπαράστασης οντολογικών μοντέλων εξαρτάται από τρεις βασικούς παράγοντες. Πρώτα το πόσο εκφραστικός είναι ο φορμαλισμός υπό την έννοια της δυνατότητας ικανοποιητικής περιγραφής των διαφορετικών επιπέδων λεπτομέρειας, όπως στην περίπτωση της διατριβής αποτελεί το επίπεδο της γνώσης και του συμβόλου του Newell (1982). Για παράδειγμα ο επιλεγμένος φορμαλισμός θα πρέπει να μπορεί να αποδώσει ταυτόχρονα έννοιες υψηλού επιπέδου, όπως οι αφηρημένες και σύνθετες ενέργειες (διαδικασίες και δραστηριότητες) αλλά και περισσότερο λεπτομερείς όπως είναι αυτές που συναντώνται στο οντολογικό μοντέλο της θεματικού αντικειμένου της επιθεώρησης των πλοίων (βλέπε ενότητα 3.14).

Ο δεύτερος παράγοντας έχει να κάνει με την λεπτομέρεια περιγραφής του υπό μελέτη αντικειμένου ή με απλά λόγια το πόσο πλούσιος είναι ο φορμαλισμός σε έννοιες ή τύπους (types) και σχέσεις. Πλούσιες γλώσσες όπως η EXPRESS (1992) και η KARL (Fensel 1998), συνήθως χρησιμοποιούνται από Έμπειρα Συστήματα λόγω του υψηλού επιπέδου λεπτομέρειας που διαθέτουν. Ο παράγοντας αυτός, όπως αναφέρουν οι Crawford (1990), Szolovits (1995), Benjamins (1998b), Sowa (2000), Jansweijer (2001), Berners Lee (2002b),  έρχεται πολλές φορές σε διαμάχη με αυτόν της εκφραστικότητας υπό την έννοια ότι κατά την επιλογή εμφανίζεται διστακτικότητα αν και κατά πόσο πρέπει να ληφθεί υπ’ όψιν περισσότερο ο πρώτος παράγοντας απ’ ότι ο δεύτερος. Αυτό οφείλεται κύρια στο γεγονός ότι οι πλούσιοι σε σημειογραφίες φορμαλισμοί είναι μεν ικανοί να εκφράσουν περίπλοκα θέματα με έναν σαφή τρόπο, αλλά λόγω της  εμφανούς πολυπλοκότητας που προϋποθέτει ο συνεπαγόμενα απαραίτητος μηχανισμός συλλογισμού τους, αναπαριστούν αποτελεσματικά μόνο συγκεκριμένες όψεις μοντέλων και ως εκ τούτου έχουν συγκεκριμένες χρήσεις. Τέτοια περίπτωση φορμαλισμού, όπως προαναφέρθηκε αποτελεί η EXPRESS (1992), η οποία έχει επιτυχώς χρησιμοποιηθεί για την μοντελοποίηση μοντέλων προϊόντων στη βιομηχανία. Η EXPRESS (1992) όμως αδυνατεί στον τομέα της έκφρασης και ως εκ τούτου αδυνατεί να αναπαραστήσει αφηρημένες έννοιες, όπως αναφέρει και ο Jansweijer (2001).
Ο τρίτος παράγοντας είναι αυτός της τυποποίησης, υπό την έννοια του κατά πόσον τα σημασιολογικά στοιχεία του φορμαλισμού βασίζονται σε μαθηματικώς λογικά πρότυπα όπως η ΚΛΠΤ. Η υιοθέτηση του παράγοντα αυτού, όπως αναφέρουν και οι Sowa (2000), Calfoglou (2000), Jansweijer (2001), διαφοροποιεί σημαντικά τους φορμαλισμούς μεταξύ τους και ξεκαθαρίζει το τοπίο σχετικά με την επιλογή τους. Αυτό οφείλεται στο γεγονός ότι φορμαλισμοί με μη μαθηματικώς τυποποιημένα σημασιολογικά στοιχεία, όπως για παράδειγμα η φυσική γλώσσα, είναι μεν πολύ εκφραστικοί, αλλά όχι κατανοητοί και συνεπώς επεξεργάσιμοι από έναν υπολογιστή. Σύμφωνα με τον Sowa (2000) η φυσική γλώσσα παρέχει ελάχιστη τυποποίηση κανόνων έκφρασης με αποτέλεσμα να επιτρέπει τις αντιφάσεις (inconsistencies), σχετικά με την αντίληψη γύρω από ένα αναπαριστώμενο στοιχείο. Οι προγραμματιστικοί φορμαλισμοί (κοινώς γλώσσες προγραμματισμού), από τη άλλη πλευρά, διακρίνονται σε δύο κύριες κατηγορίες. Τις διαδικαστικές (procedural) και τις δηλωτικές (declarative). Αμφότερες είναι επεξεργάσιμες από έναν υπολογιστή με τις πρώτες να τυγχάνουν ευρείας χρήσης, λόγω της απλότητας της χρήσης τους και των υποστηριζόμενων εργαλείων. Οι διαδικαστικές γλώσσες, προσφέρουν σαφή σημασιολογία, δηλαδή οι έννοιες των εκφράσεών τους κατανοούνται όταν μελετάται η συμπεριφορά κατά την εκτέλεση των προγραμματισμένων διαδικασιών. Η μοντελοποίηση όμως του πραγματικού κόσμου μέσω μίας διαδικαστικής γλώσσας είναι πρακτικά αδύνατη, όπως αναφέρουν οι Breuker (1994) και (Sowa2000) από τη στιγμή κατά την οποία τον πραγματικό κόσμο δεν τον διακρίνει μια φυσική σειρά εκτέλεσης λειτουργιών. Επιπρόσθετα, η δέσμευση σε όρους οντολογικών μοντέλων γνώσης και η υιοθέτηση αξιωμάτων τα οποία παράγουν νέα γνώση ως αποτέλεσμα επαγωγικού συλλογισμού είναι κάτι που δεν μπορούν να υποστηρίξουν οι διαδικαστικού τύπου γλώσσες. [βλέπε Breuker (1994) για χαρακτηριστικά συγκριτικά παραδείγματα].
Τέλος, ο παράγοντας της ωρίμανσης υπό την έννοια του αν ο φορμαλισμός αποτελεί ή τείνει να αποτελέσει στάνταρτ κρίνεται ιδιαίτερα σημαντική. Όπως αναφέρθηκε στα προηγούμενα, η ερευνητική κοινότητα έχει να επιδείξει πολλές διαφορετικές και ενδιαφέρουσες απόψεις σχετικά με την χρήση υπαρχόντων φορμαλισμών ή την ανάπτυξη νέων. Όμως, όταν οι φορμαλισμοί αυτοί φτάνουν στο σημείο να υλοποιηθούν σε πραγματικά περιβάλλοντα και όχι σε πρωτότυπο λογισμικό ή ερευνητικού χαρακτήρα παραδείγματα, τότε οι περισσότεροι από αυτούς κρίνονται άλλες φορές ανεφάρμοστοι ή ανεπαρκείς προκειμένου στην μοντελοποίηση ενοποιημένων επιχειρησιακών μνημών ή τέλος απαιτούν διεξοδικότερη μελέτη και καθορισμό. Το γεγονός ότι ένας φορμαλισμός αναπαράστασης αποτελεί ήδη στάνταρτ ή τουλάχιστον οδηγείται εμφανώς προς τα εκεί, συνηγορεί σε πλειάδα μεθόδων, εργαλείων και περιβαλλόντων τα οποία έχουν αναπτυχθεί προκειμένου να τον υποστηρίξουν. Τόσο η επαναχρησιμοποίησή τους όσο και η γενικότερη αξιολόγηση και σύγκρισή τους, αναμφισβήτητα οδηγεί σε απτά και μετρήσιμα αποτελέσματα.

Στην επόμενη ενότητα, λαμβάνονται υπ’ όψιν οι παραπάνω παράγοντες, πραγματοποιείται μια σύντομη συγκριτική μελέτη και επιλέγεται ο φορμαλισμός του πλαισίου Resource Description Framework (RDF) του Σημασιολογικού Ιστού (Semantic Web) (Berners Lee 1999, 2001c) και το σχετικό σχήμα (schema) Resource Description Framework Schema (RDFS) (Brickley 2000).

Η επιλογή της γλώσσας και του φορμαλισμού αναπαράστασης

Ο συγγραφέας της διατριβής δεν έκρινε απαραίτητη την αναλυτική αντιπαράθεση και σχολιασμό όλων των προσεγγίσεων ανάπτυξης φορμαλισμών της ερευνητικής κοινότητας, από τη στιγμή μάλιστα που ο αναγνώστης μπορεί να ανατρέξει για περισσότερες πληροφορίες στη συγκριτική μελέτη του Jansweijer (2001), η οποία αναπτύχθηκε στα πλαίσια του έργου KDE και στη σύνταξη της οποίας ο συγγραφέας της διατριβής είχε ενεργή συμμετοχή.

Η μελέτη αυτή, η οποία κατέληξε στην υιοθέτηση του  μοντέλου RDF αφού έλαβε υπ’ όψιν της όλους τους παράγοντες της προηγούμενης ενότητας, δίνοντας ιδιαίτερη βαρύτητα στον παράγοντα της ωρίμανσης. Συνοπτικά τα κριτήρια επιλογής του RDF και του σχετικού σχήματος RDFS περιγράφονται στα επόμενα.

Όπως αναφέρει ο (Janweier2001), oι γλώσσες αναπαράστασης οι οποίες έχουν προταθεί επίσημα ή ανεπίσημα για περαιτέρω τυποποίησή τους, υπό τη μορφή ενός στάνταρτ, είναι οι KIF (Genesereth 1998), η Express, το RDF (Lassila1999) και ο συνδυασμός των δραστηριοτήτων της DARPA Agent Markup Language (DAML) (Hendler 2000), (van Harmelen 2001) και της Ontology Inference (ή Interchange) Language (OIL) (Horrocks2000). Ως εκ τούτου στη μελέτη του Jansweijer (2001) μελετήθηκαν οι φορμαλισμοί αυτοί.

Φορμαλισμοί όπως η KARL (Fensel 1998), η CLIPS και η LOOM αν και προσφέρουν αξιόλογα χαρακτηριστικά, είτε παραμένουν αντικείμενο έρευνας (KARL) είτε θεωρούνται πλέον σχετικά ξεπερασμένες, (CLIPS, LOOM) (Calfoglou 2000) είτε τέλος εμφανίζουν συγκεκριμένες αδυναμίες του χρησιμοποιούμενου φορμαλισμού, όπως η περίπτωση κατά την οποία η αναπαράσταση έγκειται αποκλειστικά στην XML η οποία, όπως αναφέρουν και οι Papantoniou (1999, 2001a, 2001d, 2002b), Kobielus (2000), Dick (2000) και Ceponkus (1999) απαιτεί προ-συμφωνημένες οντολογικές δεσμεύσεις (βλέπε ενότητα 3.17). Χαρακτηριστικό παράδειγμα της τελευταίας περίπτωσης αποτελεί το έργο WebCockace (Corby 1999)
Μια από τις γνωστότερες γλώσσες αναπαράστασης αποτελεί η KIF (Genesereth 1992, 1998), η οποία βασίζεται και αυτή στη ΛΠΤ. Παρουσιάζει σημασιολογικά στοιχεία και μπορεί να γίνει κατανοητή χωρίς εξεζητημένη μετάφραση. Ένα από τα βασικά της χαρακτηριστικά αποτελεί η δυνατότητα περιγραφής αφηρημένων εννοιών, στην πράξη όμως, όπως αναφέρει και ο (Sowa2000) θεωρείται ότι δεν είναι πλούσια σε όρους. Για το λόγο αυτό εμπλουτίστηκε με την εισαγωγή της γλώσσας Ontolingua (Gruber1992), η οποία ως βασιζόμενη σε πλαίσια (frame-based) εμπεριέχει στοιχεία που περιγράφουν έννοιες υψηλότερου επιπέδου, παρέχοντας παράλληλα τα χαρακτηριστικά τους μέσω τερματικών σταθμών και σχέσεων. Η KIF αν και προτάθηκε για στάνταρτ από τον Genesereth (1998), αποτελεί ακόμη αντικείμενο έρευνας [βλέπε Hayes (2001)] και διαφαίνεται ότι οι ομοιότητες της θεωρίας του μοντέλου της με αυτές του RDF θα αποτελέσουν σύντομα ένα ενιαίο μαθηματικώς λογικό πλαίσιο [βλέπε Manola (2002) για περισσότερες πληροφορίες].

Το πρωτόκολλο OKBC (Chaudhri 1998) δεν αποτελεί έναν φορμαλισμό αναπαράστασης, αλλά επικεντρώνει το ενδιαφέρον του στη συνένωση αναπαριστώμενων με διαφορετικούς φορμαλισμούς οντολογικών μετά-μοντέλων και μοντέλων. Το χαρακτηριστικό αυτό καθιστά το OKBC περισσότερο ως ένα περιβάλλον API (Application Proramming Interface), γεγονός το οποίο οδήγησε τη FIPA στην υιοθέτησή του. To OKBC θεωρήθηκε εκτός πλαισίων του έργου KDE από τη στιγμή που τόσο για την ανάπτυξη των στιγμιότυπων των οντολογικών μετά-μοντέλων όσο και για τη προδιαγραφή της ΓΕΠ (βλέπε τέταρτο κεφάλαιο) δεν παρέστη ανάγκη χρήσης περισσότερων του ενός φορμαλισμών αναπαράστασης.

Η ενιαία πλέον προσέγγιση της DAML (Hendler 2000), (van Harmelen 2001)+OIL (Bechofer 2000), Horrocks (2000), (Fensel 2001), όπως περιγράφεται στο έργο του van Harmelen (2001), αποτελούν την πλέον σημαντική ερευνητική προσπάθεια των δύο τελευταίων χρόνων στον τομέα της αναπαράστασης και γενικότερης μηχανικής της γνώσης. Ο λόγος όμως για τον οποίο δεν υιοθετήθηκαν από το έργο KDE οφείλεται κύρια σε δύο παράγοντες. Ο πρώτος είχε να κάνει με το γεγονός ότι κατά τη λήψη της απόφασης επιλογής του φορμαλισμού αναπαράστασης, το έργο DAML βρισκόταν στα αρχικά του στάδια. Αν και μέχρι σήμερα το έργο δεν έχει ολοκληρωθεί αναμένονται σημαντικές εξελίξεις, εξ’ αιτίας των αποτελεσμάτων τόσο του ίδιου όσο και άλλων υπό εξέλιξη έργων, όπως το ONTOLOGGING (2001) αλλά και προσφάτως ολοκληρωμένων όπως το ONTOKNOWLEDGE (1999). Η προσέγγιση DAML+OIL έδωσε έμφαση στον παράγοντα της εκφρασιμότητας εμπλουτίζοντας το RDFS με ένα σύνολο αξιωμάτων, τα οποία μοντελοποιούνται με έναν επαναχρησιμοποιήσιμο τρόπο (βλέπε ενότητα 3.20). Η μέθοδος ανάπτυξης των οντολογικών μετά-μοντέλων εντός του πλαισίου του έργου KDE, ακολούθησε την παραπάνω βασική φιλοσοφία, η οποία είχε ως αποτέλεσμα την δυνατότητα μερισμού των αξιωματικών σχέσεων μεταξύ επιχειρήσεων που υλοποιούν ΕΣΕΜ και της συνεπαγόμενης επέκτασης του συστήματος. (βλέπε πέμπτο κεφάλαιο).

To RDF (Lassila 1999) αποτελεί μια πρόταση του W3C (World Wide Web Cosnortium) η οποία παρέχει δυνατότητες περιγραφής στοιχείων γνώσης (Staab 2000, 2001) ή σύμφωνα με άλλους (Broekstra 2000) μια υποδομή επεξεργασίας μετά-δεδομένων. Ουσιαστικά επιτρέπει την αλληλεπίδραση μεταξύ εφαρμογών οι οποίες ανταλλάσσουν πληροφορίες κατανοητές από υπολογιστές. Το RDF αποτελεί το πρώτο επίπεδο της αρχιτεκτονικής του «σημασιολογικού ιστού» (semantic web) από τον Tim Berners Lee (2000), η οποία παρουσιάζεται στο σχήμα 40.
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Σχήμα 40 Η αρχιτεκτονική του Σημασιολογικού Δικτύου σύμφωνα με τον (Berners-Lee (2000)]

Ο Berners-Lee (2000) υποστηρίζει ότι οι γλώσσες επιγραφών (markup languages), που βρίσκονται πάνω από το Unicode, χρησιμοποιούνται για την περιγραφή προδιαγραφών ή στη γλώσσα του Σημασιολογικού Δικτύου, πόρων (resource). Το επόμενο επίπεδο είναι αυτό στο οποίο απαντώνται οι οντολογίες μέσω των οποίων μπορούν να προσδιορισθούν όροι και οι μεταξύ τους σχέσεις. Το τελευταίο επίπεδο είναι αυτό της λογικής, μέσω του οποίου μπορούν να εξαχθούν συμπεράσματα μέσω επαγωγικού συλλογισμού και το οποίο χρησιμοποιεί κανόνες προκειμένου να επαληθεύσει την εγκυρότητα των τύπων.

Στις επόμενες ενότητες περιγράφεται το μοντέλο RDF, σχήμα αυτού RDF(S) καθώς και η κωδικοποίηση στη γλώσσα που δρα στο επίπεδο συμβόλου, δηλαδή η XML. Τέλος στις ενότητες περιγράφεται ο τρόπος με τον οποίο προστέθηκε λογική στο RDF(S) και η μοντελοποίηση των αξιωμάτων στο επίπεδο γνώσης.

Το συμβολικό μοντέλο RDF, ο φορμαλισμός RDF(S) και η γλώσσα κωδικοποίησης XML
Η γενίκευση της έννοιας του δικτυακού πόρου (Web Resource) οδήγησε το μοντέλο RDF στο να αποτελεί μια συμβολική γλώσσα, ή αρχιτεκτονική, για την αναπαράσταση οποιασδήποτε είδους πληροφορίας που μπορεί να εντοπισθεί είτε εντός του παγκοσμίου ιστού (π.χ. ιστοσελίδες) ή εκτός αυτού (π.χ. ένα πρόσωπο ή αρχείο εντός ενός επιχειρησιακού δικτύου), διαφοροποιώντας σημαντικά την προσέγγισή του από αυτήν των κλασικών γλωσσών επιγραφών, όπως για παράδειγμα η HTML. Το γεγονός αυτό καθιστά πλέον το μοντέλο RDF ως το μέσο ανταλλαγής πληροφοριών μεταξύ εφαρμογών και με μια πλειάδα εργαλείων επεξεργασίας και γραμματικών αναλυτών (parsers) να το υποστηρίζει.

Η ανεξαρτησία αυτή της αναπαράστασης πληροφορίας κύρια οφείλεται στο γεγονός ότι το μοντέλο RDF χρησιμοποιεί και αυτό έναν αναγνωριστή (identifier), όπως και μια κλασική σχεσιακή βάση. Η διαφορά όμως της μοναδικής αυτής τιμής, που στο μοντέλο RDF αποκαλείται URI, η οποία συσχετίζεται με ένα αντικείμενο, με άλλους αναγνωριστές όπως το URL έγκειται στο ότι δεν περιορίζεται στο να εντοπίσει αντικείμενα τα οποία παραπέμπουν σε δικτυακές τοποθεσίες, αλλά σε οτιδήποτε μπορεί να εκφρασθεί και κατά συνέπεια επικοινωνηθεί. Παράδειγμα τέτοιων αντικειμένων αποτελούν είτε αφηρημένες έννοιες όπως συγγραφέας, δράστης, ενέργεια, αλλά και περισσότερο συγκεκριμένες όπως υπάλληλος και επιθεώρηση.

Η λειτουργική καινοτομία του παραπάνω αναγνωριστή URI επιτρέπει στις προτάσεις RDF να μην λαμβάνουν ένα URL σαν υποκείμενο, όπως συμβαίνει με μια κλασική επιγραφή  μετά-δεδομένου (META tag). Με αυτό τον τρόπο μια πρόταση RDF εντός ενός εγγράφου XML δεν περιγράφει ένα στοιχείο του κειμένου αλλά μια αναφορά σε έναν εξωτερικό προς το κείμενο πόρο. Γενικεύοντας τον παραπάνω συλλογισμό, ο αναγνωριστής (URI) δεν αναφέρεται σε κάτι το οποίο απαραίτητα «φορτώνεται» σε έναν browser αλλά σε ένα προς αναφορά αντικείμενο (referent object). 

Για παράδειγμα η πρόταση RDF που αντιστοιχεί στις κλασικές επιγραφές <META NAME=”author” CONTENT=”Agis Papantoniou”> που απαντώνται στο περιεχόμενο της σελίδας http://hello.net/default.html είναι {author, [http://hello.net/default.html], “Agis Papantoniou”}. Αν όμως ορισθεί το πρόσωπο με τον αναγνωριστή URI [AP] τότε η παραπάνω πρόταση μπορεί να αναπαρασταθεί ως {author, [http://hello.net/default.html], [AP]} και {name, [AP], “Agis Papantoniou”}. Παρόλο που το παράδειγμα αυτό είναι απλό, αποδεικνύει τον βαθμό ελευθερίας του μοντέλου RDF να αναπαραστήσει οποιουδήποτε τύπου πόρους.

Έτσι λοιπόν, στην παγκόσμια προσπάθεια για την δημιουργία του «σημασιολογικού ιστού», το RDF υπόσχεται ακόμα σοβαρότερες εξελίξεις από αυτές που προέβλεψε η επανάσταση της XML (2000). Αυτό οφείλεται στο γεγονός ότι το RDF, εκτός του ότι μπορεί να εκφρασθεί μέσω επιγραφών XML, [η όλη διεργασία σύμφωνα με τους Lassila (1999) και Manola (2002) καλείται serialization και ένα απλό παράδειγμα παρατίθεται στην ενότητα 3.18], συμπληρώνει το πολύ σημαντικό κενό της, όπως αναφέρουν και οι (Staab2000), (Staab2001) και Jansweijer (2001) που είναι η αδυναμία δέσμευσης του περιεχομένου σε οντολογικά μοντέλα. Στα επόμενα αποσαφηνίζεται το τι εννοείται με τη φράση οντολογική δέσμευση.

Μέχρι την έλευση της XML, όλες οι σελίδες του παγκόσμιου ιστού λάμβαναν επιγραφές διαμέσου της  HTML, είτε χειρονακτικά είτε μέσω σχετικών επεξεργαστών (Microsoft FrontPage). Ο συγγραφέας της σελίδας είχε να επιλέξει ανάμεσα σε περιορισμένο αριθμό επιγραφών, πρόβλημα το οποίο έλυσε η XML καθώς, σε αντίθεση με την HTML, οι επιγραφές αυτές καθορίζονται και αναπτύσσονται από τον χρήστη (Ceponkus 1999), (Dick 1999). Επιπρόσθετα, η XML επέτρεψε τον επιζητούμενο διαχωρισμό μεταξύ του περιεχομένου και της παρουσίασης, γεγονός το οποίο είχε ως αποτέλεσμα την ανεξαρτητοποίηση από πλατφόρμα ανάπτυξης. Το περιεχόμενο περιγράφηκε διαμέσου των XML επιγραφών, ενώ η παρουσίαση των δεδομένων πραγματοποιήθηκε μέσω συνοδευτικών εφαρμογών της όπως είναι η eXtensible Stylesheet Language (XSL) (2000). Από την στιγμή λοιπόν κατά την οποία ο χρήστης έχει την ελευθερία επιλογής των επιγραφών που θα χρησιμοποιήσει προκειμένου να επισημάνει κάποιο περιεχόμενο, κάποιος μπορεί να συμπεράνει ότι ο φορμαλισμός της XML είναι ο  πλέον κατάλληλος προκειμένου να περιγράψει το περιεχόμενο αυτό σε ένα μετά-επίπεδο. Στη πράξη όμως αυτό δεν συμβαίνει διότι ακόμα και με την ανάπτυξη σχημάτων δεδομένων σε XML, τα καλούμενα από τους Ceponkus (1999), Dick (1999) XML Schemas (XML Schema 2001), τα οποία θα μπορούσαν να διαδραματίσουν το ρόλο μοντέλων γνώσης, πρέπει να υπάρξει εκ των προτέρων συμφωνία σχετικά με τη σημασιολογία των επιγραφών.

Τα σχήματα αυτά μπορούν να κριθούν επαρκή σε έναν «κλειστό» κόσμο με συγκεκριμένο αριθμό συμμετεχόντων και τύπων εγγράφων, όπως παράδειγμα αποτελούν οι μοντέρνες πρωτοβουλίες μοντελοποίησης της ηλεκτρονικής ανταλλαγής εμπορικών δεδομένων (Kobielus 2001) αλλά και οι πρωτοβουλίες ηλεκτρονικά παρεχόμενων κρατικών υπηρεσιών (e-Government), με παράδειγμα το e-GIF2000 (Papantoniou 2001d). Αμφότερες οι πρωτοβουλίες, υιοθετούν σχήματα XML, τα οποία αναπαριστούν το περιεχόμενο των ανταλλασσομένων εγγράφων των συμμετεχόντων μερών και στην περίπτωση κατά την οποία ένα νέο μέλος πρέπει να εισέλθει στη κοινωνία, αντιστοιχίζονται οι όροι που χαρακτηρίζουν την επιχειρηματική δραστηριότητα του με αυτούς των ήδη συμμετεχόντων. 

Σε έναν περισσότερο «ανοιχτό» όμως κόσμο με ετερογενείς αποθηκευτικούς χώρους δεδομένων και πληθώρα περιορισμών και παραγόντων, οι εκ των προτέρων συμφωνημένοι όροι των σχημάτων XML δεν είναι δυνατοί να περιγράψουν την δυναμική συμπεριφορά του κόσμου αυτού. Αν αυτό συνέβαινε θα είχε ως προφανή συνέπεια, αναφορικά με τα δεδομένα της παρούσας διατριβής, την ανικανότητα των πρακτόρων του ΣΠΠ να συμφωνήσουν στον κοινά αντιληπτό σημασιολογικό χώρο, ο οποίος ονομάστηκε χώρος διανόησης. Συνεπώς, απαιτείται μια αναπαράσταση η οποία να επιτρέπει τη δέσμευση σε κοινά αντιληπτούς όρους οντολογικών μοντέλων, γεγονός το οποίο επιτυγχάνεται μέσω της χρήσης του RDF και του σχήματος δεδομένων του, RDF(S).

Η οντολογική αυτή δέσμευση είναι εφικτή από τη στιγμή κατά την οποία μια πρόταση RDF που αναφέρεται σε έναν πόρο χρησιμοποιεί αυτούσιες περιοχές ονομάτων (RDF namespaces) ή αυτές που χρησιμοποιεί η XML (XML namespaces). Με αυτό το τρόπο επιτυγχάνεται δέσμευση σε όρους κοινά κατανοητούς από μια ή περισσότερες κοινωνίες, τόσο αναφορικά με πηγές που βρίσκονται εντός του διαδικτύου, όσο και με αυτές που είναι εκτός. Χαρακτηριστική υλοποίηση της τελευταίας αυτής περίπτωσης αποτελεί ο καθορισμός ως περιοχών ονομάτων RDF των οντολογικών μετά-μοντέλων της επιχείρησης και των πηγών πληροφορίας και του μοντέλου της θεματικής περιοχής τα οποία περιγράφηκαν στις προηγούμενες ενότητες της διατριβής.

Από το μοντέλο RDF στη κωδικοποίηση μέσω του συντακτικού της XML
Στην ενότητα αυτή περιγράφεται η βασική δομή του μοντέλου RDF και η κωδικοποίησή του σε XML μέσω απλών παραδειγμάτων, όπως το επόμενο.

“Ο Rene Dion είναι ο συντάκτης του εγγράφου repair2356.html.”
Σύμφωνα με το μοντέλο του RDF η παραπάνω έκφραση αποτελεί μια πρόταση (statement) εντός της οποίας διακρίνονται ένα αντικείμενο, ένα υποκείμενο και ένα κατηγορούμενο, ως ακολούθως:

	Υποκείμενο
	http://intranet.bv.fr/asms/reports/repair2356.html

	Κατηγορούμενο
	Συντάκτης

	Αντικείμενο
	Rene Dion


Πίνακας 37Τα συστατικά μέρη μίας πρότασης του μοντέλου RDF
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Το υποκείμενο στο παραπάνω παράδειγμα διαδραματίζει το ρόλο ενός πόρου (resource) δεικνύοντας μια συγκεκριμένη δικτυακή περιοχή στο επιχειρησιακό δίκτυο της BV όπου βρίσκεται αποθηκευμένο το εν λόγω έγγραφο. Το αντικείμενο, στο παράδειγμα αυτό, διαδραματίζει το ρόλο ενός πεδίου (string) αναπαριστώντας την τιμή της ιδιότητας του αντικειμένου. Το κατηγορούμενο υποδηλώνει την έννοια της ιδιοκτησίας, δηλαδή ότι ο Rene Dion είναι ο συντάκτης του εγγράφου. Το μοντέλο του RDF καλείται ως  κατευθυνόμενο (directed labelled graph) υπό την έννοια ότι έχει πάντα μια συγκεκριμένη κατεύθυνση από το υποκείμενο προς το αντικείμενο, όπως απεικονίζεται στη γραφική σημειογραφία του επόμενου σχήματος 41
Σχήμα 41 Το μοντέλο RDF ως κατευθυνόμενο γράφημα
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Μέσω του μοντέλου RDF όμως παρέχεται η δυνατότητα να αναπαρασταθεί και ο Rene Dion (αντικείμενο) ως ένας πόρος, όπως απεικονίζεται στο σχήμα 42
Σχήμα 42 Οι δυνατότητες επέκτασης του μοντέλου RDF
Βέβαια σε έναν ανοικτό κόσμο, όπως είναι το διαδίκτυο αλλά και μια πολυεθνική επιχείρηση όπως η BV, μπορεί να υπάρχουν πολλά πρόσωπα με το όνομα Rene Dion και για αυτό το λόγο υιοθετείται ο αναγνωριστής URI ο οποίος προσδίδει μια μοναδική ιδιότητα στο πρόσωπο αυτό, όπως για παράδειγμα ότι ανήκει στο προσωπικό της BV, με συγκεκριμένο ID.
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Σχήμα 43 Επακριβής προσδιορισμός ενός πόρου
Εντός του μοντέλου RDF κάθε πόρος (κόμβος) που αναγνωρίζεται από ένα URI συμβολίζεται με μια έλλειψη ενώ ένας κόμβος που αντιπροσωπεύει ένα πεδίο με μια τιμή συμβολίζεται με ορθογώνιο παραλληλόγραμμο.

Σύμφωνα με το παραπάνω σκεπτικό και το κατηγόρημα «συντάκτης» (creator) αποτελεί έναν πόρο και προκειμένου να διαχωριστεί από ένα άλλο αντικείμενο, όπως θα μπορούσε να είναι ένα μουσικό συγκρότημα, αναφέρεται και αυτό στην αποκαλούμενη περιοχή καθορισμού ονομάτων (namespace). Αυτές οι περιοχές καθορίζονται από τον προγραμματιστή ή μηχανικό γνώσης, ο οποίος τους αποδίδει ένα πρόθεμα προκειμένου να αναγνωρίζεται η προέλευσή τους κατά την σειριακή κωδικοποίηση (serialization) σε XML, όπως περιγράφεται στα επόμενα.

Η γενίκευση της αναπαράστασης πόρων εντός του μοντέλου RDF πραγματοποιείται μέσω της υιοθέτησης του κενού κόμβου (blank ή anonymous node) ο οποίος εξυπηρετεί στο να μπορούν να αποδοθούν παντός είδους ιδιότητες σε έναν ανώνυμο αναγνωριστή όπως φαίνεται στο επόμενο σχήμα 44
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Η επεκτασιμότητα του μοντέλου είναι πλέον εμφανής στον αναγνώστη, και οδηγεί οδηγεί στην επιζητούμενη μοντελοποίηση της γνώσης. 

Σχήμα 44 Η αναπαράσταση γνώσης διαμέσου του μοντέλου RDF
Η μετάφραση του παραπάνω σχήματος σε φυσική γλώσσα είναι «Η αναφορά2356 με τίτλο Αναφορά Ζημιάς έχει δημιουργό κάποιον ο οποίος, έχει το όνομα Rene Dion, το ρόλο ενός επιθεωρητή με ειδίκευση στη διάβρωση σωλήνων και εκτελεί τη σύνταξη της Αναφοράς Ζημιάς». Όπως συζητείται στο τέταρτο κεφάλαιο με αυτό το τρόπο επιτυγχάνεται η επακριβής (targeted) αναζήτηση, μέσω φυσικής γλώσσας, όρων οι οποίοι εμπεριέχονται στα οντολογικά μοντέλα γνώσης, τα οποία αναπτύσσονται σε προτάσεις RDF.

Η ανάπτυξη των προτάσεων RDF σε XML, πραγματοποιείται, σύμφωνα με τον Manola (2002) μέσω της μετάφρασης του γραφήματος σε Ν 3-άδες (N-triples). Οι Ν 3-άδες εν συνεχεία αποδίδονται σε XML και η όλη διεργασία καλείται serialization (Manola 2002). Στα επόμενα περιγράφεται η διεργασία αυτή για το παράδειγμα του παραπάνω σχήματος 44.

Μέσω μιας Ν 3-άδας κάθε πρόταση RDF αποδίδεται ως μια απλή τριάδα υποκείμενο, κατηγορούμενο, αντικείμενο. Κάθε μια τριάδα αντιπροσωπεύει ένα βέλος του μοντέλου RDF μαζί με τον κόμβο αρχής (υποκείμενο) και τον κόμβο τέλους (αντικείμενο). Έτσι, σε αντίθεση με το γράφημα RDF, οι Ν 3-άδες προϋποθέτουν ότι κάθε κόμβος πρέπει να συμβολίζεται ξεχωριστά, για κάθε μια πρόταση στην οποία εμφανίζεται. Η μετάφραση του γραφήματος του σχήματος 44, σύμφωνα με τα παραπάνω είναι η ακόλουθη:

	<http://intranet.bv.fr/asms/reports/report2356.html>

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

“Damage Report”


Η Ν 3-άδα αυτή απεικονίζει τη πρόταση «Η αναφορά2356 έχει τίτλο Damage Report». Φυσικά, σύμφωνα και με όσα έχουν λεχθεί στα παραπάνω η πρόταση αυτή θα μπορούσε να γενικευθεί με τη χρήση του κενού αναγνωριστή όπως για παράδειγμα «Υπάρχει ένα έγγραφο, τύπου αναφοράς, με αριθμό 2356, του οποίου εγγράφου ο τίτλος είναι Damage Report»

	<http://intranet.bv.fr/asms/reports/report2356.html>

<http://lri.jur.uva.nl/rdf/kio#completion_date>

“2-2-2000”


H N-3άδα αυτή αφορά στη πρόταση RDF «Η αναφορά2356 έχει ημερομηνία περάτωσης 2-2-2000».

	<http://intranet.bv.fr/asms/reports/report2356.html>

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

_:person


Εδώ συναντάται ο κενός αναγνωριστής ή κενός κόμβος (blank node) του μοντέλου RDF. Η πρόταση διαβάζεται «Η αναφορά2356 έχει έναν συντάκτη (creator)» και μέσω των συμβόλων _: υποδηλώνεται ότι ο αναφερόμενος κόμβος ή αναγνωριστής είναι κενός. Οι επόμενες όμως προτάσεις προσδιορίζουν επακριβώς τον συντάκτη αυτόν, την εμπειρία του σε κάποια θεματική περιοχή, το ρόλο του και την εργασία την οποία εκτέλεσε, όπως ακριβώς περιγράφονται στο σχήμα 44.
	_:person

<http://lri.jur.uva.nl/rdf/keo#full_name>

“Rene Dion”

	

	_:person

<http://lri.jur.uva.nl/rdf/keo#expertise>

<http://lri.jur.uva.nl/rdf/clime#pipe_corrosion>

	

	_:person

<http://lri.jur.uva.nl/rdf/keo#is_Role_of>

<http://lri.jur.uva.nl/rdf/keo#Surveyor>

	

	_:person

<http://lri.jur.uva.nl/rdf/keo#performs>

“Write Damage Report”


Ο συντάκτης της αναφοράς 2356 έχει προσδιορισθεί πλήρως. Έχει εμπειρία στις διαβρώσεις σωλήνων, κατέχει το ρόλο του επιθεωρητή και εκτελεί μια πραγματική ενέργεια, την Συγγραφή αναφοράς ζημιάς. Το παράδειγμα αυτό απλουστεύθηκε  προκειμένου να κατανοήσει ο αναγνώστης με έναν καλύτερο τρόπο τις δυνατότητες του μοντέλου RDF. Στη πράξη, και με βάση τα οντολογικά μετά-μοντέλα και μοντέλα που περιγράφηκαν στα προηγούμενα, η Συγγραφή αναφοράς ζημιάς αποτελεί έναν πόρο υπολογισμού του οποίου ένας πράκτορας λογισμικού αποτελεί στιγμιότυπο. Όπως περιγράφεται στο επόμενο κεφάλαιο, ο προγραμματιστής έχει ήδη αναπτύξει κλάσεις πρακτόρων οι οποίες ενεργοποιούνται (instantiated) ως αποτέλεσμα της ανάκτησης πληροφορίας από τα μοντέλα RDF εντός των οποίων αναπαρίστανται.
Οι πράκτορες αυτοί γνωρίζουν εκ των προτέρων σε ποιες πηγές πρέπει να ανατρέξουν ή ποια εργαλεία να χρησιμοποιήσουν καθώς όπως περιγράφηκε στο δεύτερο κεφάλαιο επικοινωνούν με τον ανάλογο ΠΔΠ, ο οποίος αντιπροσωπεύει τέτοιου είδους πληροφοριακές υποδομές. 

Εντός του πλαισίου της διατριβής, το σύνολο προτάσεων σε RDF όπως οι παραπάνω, αποτελεί τη γνώση που ενδυναμώνει τη μάθηση διαμέσου της εμπειρίας. Η δομή των οντολογικών μοντέλων εξυπηρετεί σε αυτό. Η εφαρμογή αξιωμάτων δημιουργεί νέα γνώση διαμέσου επαγωγικού συλλογισμού. Στο παραπάνω παράδειγμα η απλή μεταβατικότητα της ιδιότητας SubClassof αποτελεί χαρακτηριστική περίπτωση του συλλογισμού αυτού από το σύστημα. Συνθετότεροι κανόνες επαγωγικού συλλογισμού περιγράφονται στην ενότητα 3.20.
Είναι εμφανές στον αναγνώστη ότι η γνώση αυτή αναφέρεται τόσο στο εννοιολογικό πλαίσιο του εγγράφου (προϊόν γνώσης), σύμφωνα με το έργο Know-More των Abecker (1998, 1999b, 2000a), Mentzas (2000), Liao (1999), Sintek (2000) αλλά παράλληλα αναπαριστά τον ολοκληρωμένο τρόπο δημιουργίας του.

Οι Ν 3-άδες που περιγράφηκαν στα προηγούμενα κωδικοποιούνται σε συντακτικό XML, όπως αναφέρει και ο Manola (2002) σύμφωνα με την ακόλουθη λογική. Οι κόμβοι και τα βέλη μετατρέπονται σε στοιχεία (elements), ιδιότητες (attributes), περιεχόμενο (element content) και τιμές ιδιοτήτων (attribute values) της XML. Οι τιμές, ή κατά το RDF ετικέτες (labels) των αναγνωριστών URI που αφορούν σε ιδιότητες (property) και κόμβους αντικειμένων,  κωδικοποιούνται σε XML χρησιμοποιώντας τις περιοχές καθορισμού ονομάτων (namespaces). Οι περιοχές αυτές χαρακτηρίζονται από ένα μικρό πρόθεμα και συντίθενται από τα ονόματα των στοιχείων και των ιδιοτήτων τα οποία καλούνται τοπικά ονόματα, καθώς ορίζονται εντός της κάθε περιοχής. Στο παράδειγμα του σχήματος 44 εμφανίζονται τέτοιες περιοχές ονομάτων. Κάποιες έχουν ήδη αναπτυχθεί από οργανισμούς (στάνταρτ Dublin Core) και η ανάκτηση τους έγκειται στον καθορισμό ενός αναγνωριστή που δεικνύει τον φυσικό τόπο εναπόθεσής τους (διεύθυνση URL) όπως είναι το URI http://purl.org/dc/elements/1.1. Άλλες αναπτύχθηκαν από τους παράγοντες του έργου KDE (Πανεπιστήμιο του Άμστερνταμ), όπως η περιοχή που αναφέρεται στην οντολογία του έργου CLIME και οι περιοχές που αναφέρονται στο οντολογικό μοντέλο της επιχείρησης (Knowledge Enterprise Ontology – KEO) και στο οντολογικό μοντέλο των πηγών πληροφορίας (Knowledge Information Ontology – KIO). Όπως περιγράφεται στην ενότητα 4.18 η πρώτη συμπεριλαμβάνει την ήδη αναπτυχθείσα από το Πανεπιστήμιο του Stanford, οντολογία της επιχείρησης του Uschold (1996, 1999) και η δεύτερη την οντολογία του Dublin Core.

Συνεχίζοντας, η μέθοδος κωδικοποίησης σε XML, υποδεικνύει ότι κάθε κόμβος στον οποίο αντιστοιχεί ένας αναγνωριστής προσδιορίζεται από τη δυάδα (URI, τοπικό όνομα). Οι αναγνωριστές οι οποίοι προσδίδουν ένα όνομα στο υποκείμενο κωδικοποιούνται σε τιμές ιδιοτήτων της XML (XML attribute vlaues) και οι κόμβοι στους οποίους προσδίδεται μια κυριολεκτική αναφορά (string literal) και οι οποίοι πάντα αναφέρονται σε ένα αντικείμενο, κωδικοποιούνται σε περιεχόμενο (element text) ή τιμές ιδιοτήτων (attribute values).

Η παραπάνω μέθοδος μετασχηματίζει τα μονοπάτια κόμβος, βέλος, κόμβος, βέλος,...,κόμβος, εντός ενός γραφήματος RDF σε σειριακές φωλιασμένες δομές XML. Ο κόμβος αρχής μιας σειράς δηλώνει πάντα το υποκείμενο, μετατρέπεται σε μια δομή που περικλείεται από <rdf:Description>…</rdf:Description> γράφεται πάντα στην αρχή του XML εγγράφου και μετά τον καθορισμό αυτού (στην περίπτωση του RDF ο καθορισμός είναι rdf:RDF).

Αναφορικά με το παράδειγμα οι Ν-3άδες βοηθούν στην ανάπτυξη των XML δομών και αυτό φαίνεται αμέσως παρακάτω, όπου τα πρώτα δύο μονοπάτια, κωδικοποιούνται σε RDF/XML.

	Ν- 3άδες
	Κωδικοποίηση RDF/XML

	<http://intranet.bv.fr/asms/reports/report2356.html>

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

“Damage Report”
	<rdf:Description rdf:about= “http://intranet.bv.fr/asms/reports/report2356.html>

<rdf:Description rdf:about=”http://purl.org/dc/elements/1.1/Title”> 



<rdf:Description rdf:about=”Damage Report”>


</rdf:Description>


</rdf:Description>
</rdf:Description>

	<http://intranet.bv.fr/asms/reports/report2356.html>

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

_:person
	<rdf:Description rdf:about= “http://intranet.bv.fr/asms/reports/report2356.html>


<rdf:Description rdf:about=”http://purl.org/dc/elements/1.1/Creator”> 



<rdf:Description> 



</rdf:Description>


</rdf:Description>

</rdf:Description>


Πίνακας 38 Η κωδικοποίηση του μοντέλου RDF σε XML.
Η παραπάνω κωδικοποίηση αποτελεί ένα απλουστευμένο παράδειγμα του πως μεταφράζεται ένα γράφημα RDF σε RDF/XML. Η προδιαγραφή όμως του RDF [βλέπε Manola (2002) για περισσότερες πληροφορίες] εισαγάγει στοιχεία τα οποία βοηθούν ακόμη περισσότερο τον προγραμματιστή / μηχανικό γνώσης κατά την παραπάνω κωδικοποίηση.

Για παράδειγμα είθισται ένας κοινός πόρος να περιγράφεται με περισσότερες από μια ιδιότητες και τιμές. Έτσι τοποθετούνται φωλιασμένα στοιχεία εντός της δομής <rdf:Description>…</rdf:Description>. Μια άλλη τεχνική αποτελεί η περίπτωση κατά την οποία ένας κόμβος αποτελεί ένα στιγμιότυπο μιας κλάσης και περιγράφεται με τη σχέση rdf:type. Παρέχεται η δυνατότητα να αντικατασταθεί το στοιχείο rdf:Description με ένα στοιχείο μιας περιοχής καθορισμού ονομάτων που να αντιστοιχεί στον αναγνωριστή της τιμής της σχέσης rdf:type.

Συνοψίζοντας τα παραπάνω μέσω του μοντέλου του RDF οτιδήποτε μπορεί να αναπαρασταθεί μέσω ενός πόρου, οι οποίοι συντιθέμενοι δημιουργούν προτάσεις. Ένα έγγραφο κωδικοποιημένο σε XML που εμπεριέχει προτάσεις σε RDF παρέχει τη δυνατότητα παραπομπής σε εξωτερικές ως προς αυτό προκαθορισμένες περιοχές ονομάτων. Με απλά λόγια ένας μηχανικός γνώσης μπορεί είτε να καθορίσει εξ’ αρχής δικές του περιοχές ή να χρησιμοποιήσει έτοιμες για παράδειγμα μέσω του διαδικτύου. Το κονσόρτσιουμ W3C παρέχει τις θεμελιώδεις περιοχές ονομάτων τόσο για το συντακτικό του μοντέλου RDF (Lassila 1999) όσο και για το σχήμα RDF(S) αυτού (Brickley 1999, 2000).

Ακριβώς αυτή η προσέγγιση ακολουθήθηκε από την παρούσα διατριβή και το έργο KDE. Δημιουργήθηκαν στιγμιότυπα του μετά-μοντέλου της επιχείρησης και των πηγών πληροφορίας για τους δύο τελικούς χρήστες της BV και ΑΒΒ καθώς και τα μοντέλα της θεματικής περιοχής για αμφότερους τους χρήστες. Κάθε ένα μοντέλο αποτέλεσε μια προκαθορισμένη περιοχή ονομάτων (namespace), τις οποίες χρησιμοποιούν οι προτάσεις RDF. Το σύνολο των προτάσεων αυτών, οι οποίοι πλέον με αυτό το τρόπο εμπεριέχουν οντολογικές δεσμεύσεις συνθέτει το φυσικό περιβάλλον του ΣΠΠ ενός ΕΣΕΜ. 

Το σχήμα RDF(S) και η μοντελοποίηση στο επίπεδο γνώσης

Όπως περιγράφηκε και στην εισαγωγή, το σχήμα RDF(S) μπορεί να χαρακτηρισθεί ως ένας φορμαλισμός αναπαράστασης, από τη στιγμή που δρα στο επίπεδο γνώσης και στην ενότητα αυτή περιγράφεται ακριβώς η δράση αυτή.

Η έννοια του σχήματος (schema) είναι πολύ παλιά και σύμφωνα με τον Sowa (2000) περιγράφει μια δομή δεδομένων σε ένα περισσότερο αφηρημένο επίπεδο. Άλλες παρεμφερείς μορφές παρεμφερών δομών δεδομένων αποτελούν πλαίσια (frames) ή τα πρότυπα (templates).

Ανατρέχοντας στο σχήμα 23 παρατηρούμε ότι ένα σχήμα είναι η τομή μιας φόρμας (form) και μιας συνέχειας (continuant). Μια συνέχεια υποδηλώνει μια οντότητα της οποίας η ταυτότητα παραμένει σταθερή με τη πάροδο κάποιου χρονικού διαστήματος και έτσι δεν χαρακτηρίζεται από την έννοια του χρόνου παρά μόνο από αυτήν του χώρου. Αν ληφθεί υπ’ όψιν ότι μια φόρμα είναι η τομή μιας αφηρημένης και μιας ανεξάρτητης έννοιας (βλέπε σχήμα 23) δηλαδή πληροφορία σε ένα αφηρημένο επίπεδο ανεξάρτητη από οποιαδήποτε ενσάρκωση (embodiment) ή πιο απλά υλοποίηση, καταλήγει κανείς στο συμπέρασμα ότι ένα σχήμα είναι μια αφηρημένη φόρμα ανεξάρτητη από την έννοια του χρόνου ή σχετικών με το χρόνο δεσμών, όπως για παράδειγμα το ιστορικό (history) το οποίο μπορεί να υπονοεί κάποια πρότερη υλοποίηση. Ως εκ τούτου και σύμφωνα και με τον Sowa (2000) ένα σχήμα αποτελεί ένα υπόδειγμα (pattern) στο οποίο δεν έχουν αποδοθεί στιγμιότυπα. 

Παρεμφερής είναι και η προσέγγιση των πλαισίων του Minsky (1975), σύμφωνα με τον οποίο «κάποιος μπορεί να σκεφθεί ένα πλαίσιο ως ένα δίκτυο από κόμβους και μεταξύ σχέσεις. Τα υψηλότερα επίπεδα ενός πλαισίου είναι καθορισμένα και αναπαριστούν αντικείμενα τα οποία είναι πάντα έγκυρα αναφορικά με μια υποτιθέμενη κατάσταση. Τα χαμηλότερα επίπεδα εμπεριέχουν τερματικούς σταθμούς (terminals ή slots) τα οποία γεμίζονται από συγκεκριμένα στιγμιότυπα δεδομένων». Τη παραπάνω θεώρηση του Minsky (1975) συμπλήρωσε ο Hayes (1979) υποστηρίζοντας ότι το περιεχόμενο των πλαισίων μπορούσε να αναπαρασταθεί αποτελεσματικά διαμέσου μαθηματικής λογικής.

Οι παραπάνω θεωρήσεις ακολουθήθηκαν από το έργο KDE. Αναπτύχθηκαν πλαίσια και στιγμιότυπα αυτών διαμέσου του εργαλείου Protégé 2000, τα οποία μεταφράσθηκαν στο σχήμα RDF(S), λόγω της ιδιότητας του παραπάνω περιβάλλοντος να εξάγει δεδομένα στη προδιαγραφή αυτή. Ακολουθεί σύντομη περιγραφή των βασικών αρχών που διέπουν το σχήμα RDF(S).

Σύμφωνα με τον Lassila (1999), το σχήμα RDF(S) συμπληρώνει το μοντέλο RDF υπό την έννοια ότι καθορίζει συγκεκριμένου τύπους (types) ή κλάσεις (classes) στις οποίες ανήκουν οι πόροι που περιγράφει το RDF καθώς και το ποιες ιδιότητες μπορούν να εφαρμοσθούν σε αυτούς. Με αυτό το τρόπο η το σχήμα RDF(S) προδιαγράφει το μηχανισμό μέσω του οποίου καθορίζονται οι κλάσεις των πόρων, όπως και τους περιορισμούς χρήσης αυτών. Με άλλα λόγια, όπως αναφέρει και ο Manola (2002) το RDF(S) είναι ένα σύστημα τύπων (type system) που χρησιμοποιείται από το μοντέλο RDF. Είναι παρεμφερές με το σύστημα τύπων που χρησιμοποιείται στον αντικειμενοστραφή προγραμματισμό, όπως για παράδειγμα αυτό της Java (Gilbert 1998). Για παράδειγμα ένα σύστημα τύπων επιτρέπει στον καθορισμό πόρων ως στιγμιότυπα μιας η περισσοτέρων κλάσεων (η ιδιότητα αυτή καλείται πολλαπλή κληρονομικότητα – multiple inheritance). Επιπρόσθετα επιτρέπει την ιεραρχική ταξινόμηση κλάσεων, όπως για παράδειγμα ότι μια αντλία θερμού αέρα καθορίζεται ως μια υπό-κλάση της αντλίας, η οποία με τη σειρά της είναι μια υπό-κλάση του εξοπλισμού πλοίου, το οποίο έχει ως αποτέλεσμα την εξαγωγή απλών συλλογισμών όπως ότι αν ένας πόρος είναι τύπου rdf:type hot air pump τότε είναι και τύπου rdf:type pump αλλά και τύπου rdf:type ship machinery. Οι ιδιότητες που περιγράφουν τον τύπο εξοπλισμού πλοίου, κληρονομούνται και από τις υπό-κλάσεις, με βάση τον περιορισμό που υποδεικνύουν οι rdfs:range και domain.

Ωστόσο αν και το σχήμα RDF(S) έχει κοινά χαρακτηριστικά με τα συστήματα τύπων του αντικειμενοστραφούς προγραμματισμού, παρουσιάζει την ακόλουθη σημαντική διαφορά. Ενώ τα συστήματα αυτά καθορίζουν μια κλάση διαμέσου των ιδιοτήτων των στιγμιότυπων αυτής, το RDF(S) καθορίζει τις ιδιότητες διαμέσου των κλάσεων των πόρων στις οποίες αυτές εφαρμόζονται. Αυτοί πραγματοποιείται με την εφαρμογή των περιορισμών του εύρους (range) και του τομέα (domain) πάνω στις ιδιότητες.  Σαν παράδειγμα, στο RDF(S) ο συγγραφέας μπορεί να καθορισθεί ως ιδιότητα έχοντας ως τομέα το έγγραφο και ως εύρος τις λεκτικές περιγραφές (literals) που περιγράφουν το τελευταίο. Αντίθετα, σε ένα κλασικό αντικειμενοστραφές σύστημα, το έγγραφο αποτελεί την κλάση και ο συγγραφέας τυπικά αποτελεί μια ιδιότητα (attribute) κυριολεκτικής αναφοράς (literal). Αυτή ακριβώς η βασισμένη στην ιδιότητα προσέγγιση του μοντέλου RDF επιτρέπει, στον μηχανικό γνώσης να εκφράσει όπως αυτός επιθυμεί ένα πόρο.

Σύμφωνα με τα παραπάνω τα στοιχεία του RDF(S) συνίστανται από θεμελιώδεις κλάσεις, ιδιότητες και περιορισμούς, τα οποία περιγράφονται συνοπτικά στα επόμενα.
Θεμελιώδεις κλάσεις

rdfs:Class

Αντιστοιχεί στη θεμελιώδη έννοια του τύπου ή κατηγορίας και είναι παρεμφερής με την έννοια της κλάσης του αντικειμενοστραφούς προγραμματισμού. Όταν ένα σχήμα καθορίζει μια νέα κλάση, ο πόρος που αναπαριστά τη κλάση αυτή πρέπει να εμφανίζει μια ιδιότητα rdf:type της οποίας η τιμή είναι ο πόρος.

rdfs:Resource

Οτιδήποτε μπορεί να περιγραφεί διαμέσου προτάσεων RDF καλείται πόρος (resource) και θεωρείται ως στιγμιότυπο της κλάσης rdfs:resource

rdf:Property

Αντιπροσωπεύει το υποσύνολο των πόρων τα οποία είναι ιδιότητες, όπως για παράδειγμα  στο μοντέλο του Dublin Core η http:/purl.org/dc/dc#creator
Θεμελιώδεις ιδιότητες

Αποτελούν στιγμιότυπα της κλάσης rdf:Property και χρησιμοποιούνται προκειμένου να καθορίσουν τις σχέσεις μεταξύ των κλάσεων, των στιγμιότυπων αυτών ή των υπέρ-κλάσεων. Διακρίνονται στις:

rdf:type

Αυτή η ιδιότητα υποδεικνύει ότι ένας πόρος ανήκει σε μια κλάση και συνεπεία αυτού εμφανίζει όλα τα χαρακτηριστικά αυτής. Όταν ένας πόρος έχει μια ιδιότητα rdf:type της οποίας η τιμή είναι κάποια συγκεκριμένη κλάση, τότε ο πόρος αυτός είναι ένα στιγμιότυπο της κλάσης. 

rdfs:subClassOf

Αυτή η ιδιότητα καθορίζει μια σχέση υπό-συνόλου ή υπέρ-συνόλου μεταξύ κλάσεων. Όπως περιγράφεται στην συνέχεια η ιδιότητα αυτή είναι μεταβατική.

Μόνο στιγμιότυπα της κλάσης rdfs:Class μπορούν να εμφανίζουν την ιδιότητα rdfs:subClassOf, της οποίας η τιμή είναι πάντα του τύπου rdf:type rdfs:Class. Τέλος μια κλάση μπορεί να είναι υπό-κλάση περισσότερων της μιας κλάσεων.

rdfs:subProperyOf

Η ιδιότητα αυτή αποτελεί στιγμιότυπο της rdf:property και χρησιμοποιείται προκειμένου να καθορισθεί ότι μια ιδιότητα είναι μια εξειδίκευση κάποιας άλλης. Αν μια ιδιότητα Ι2 είναι subPropertyOf μιας άλλης γενικότερης Ι1 και ένας πόρος Χ εμφανίζει την Ι2 με μια τιμή Τ, τότε συνεπάγεται ότι ο πόρος Χ εμφανίζει την Ι1 με την τιμή Τ.

Περιορισμοί

Μέσω αυτών περιγράφονται περιορισμοί σχετικά με τους τύπους των τιμών που επιτρέπονται να λάβουν οι ιδιότητες ή οι κλάσεις στις οποίες οι ιδιότητες αυτές εκχωρούνται. Οι περιορισμοί διακρίνονται σε αυτούς που σχετίζονται με το εύρος και τον τομέα και προσδιορίζονται διαμέσου των αντίστοιχων ιδιοτήτων rdfs:range και rdfs:domain.

rdfs:range

Υποδεικνύει τις κλάσεις στις οποίες μπορεί να ανήκει η τιμή μιας ιδιότητας. 

rdfs:domain

Υποδεικνύει τις κλάσεις στων οποίων τα μέλη μπορεί να εφαρμοσθεί μια συγκεκριμένη ιδιότητα. 
Στον επόμενο πίνακα 39 απεικονίζεται ένα απόσπασμα του οντολογικού μοντέλου θεματικής περιοχής του έργου Clime που χρησιμοποιήθηκε εντός του έργου KDE. Η ιδιότητα clime#measurable μπορεί να εφαρμοσθεί στις κλάσεις που καθορίζονται μέσω της rdfs:domain ενώ η τιμή της αναφέρεται στην κλάση clime#Element_Size.
	Απόσπασμα μοντέλου θεματικής περιοχής του έργου Clime

	<rdf:Property rdf:about="http://lri.jur.uva.nl/rdf/clime#measurable">


<rdfs:domain rdf:resource="http://lri.jur.uva.nl/rdf/clime#Air_cooler_casing" /> 


<rdfs:domain rdf:resource="http://lri.jur.uva.nl/rdf/clime#Air_duct" /> 


<rdfs:domain rdf:resource="http://lri.jur.uva.nl/rdf/clime#Beam_segment" /> 


<rdfs:domain rdf:resource="http://lri.jur.uva.nl/rdf/clime#Bolt" /> 


<rdfs:domain rdf:resource="http://lri.jur.uva.nl/rdf/clime#Construction" /> 


<rdfs:domain rdf:resource="http://lri.jur.uva.nl/rdf/clime#Container" /> 


<rdfs:domain rdf:resource="http://lri.jur.uva.nl/rdf/clime#Corrugation" /> 


<rdfs:domain rdf:resource="http://lri.jur.uva.nl/rdf/clime#Door" /> 


<rdfs:domain rdf:resource="http://lri.jur.uva.nl/rdf/clime#Element" /> 

    <rdfs:range rdf:resource="http://lri.jur.uva.nl/rdf/clime#Element_size" /> 


<rdfs:domain rdf:resource="http://lri.jur.uva.nl/rdf/clime#Estuary" /> 


<rdfs:domain rdf:resource="http://lri.jur.uva.nl/rdf/clime#Flange" /> 


<rdfs:domain rdf:resource="http://lri.jur.uva.nl/rdf/clime#Hinge" /> 


<rdfs:domain rdf:resource="http://lri.jur.uva.nl/rdf/clime#Hot_spot" /> 


<rdfs:domain rdf:resource="http://lri.jur.uva.nl/rdf/clime#Hull_structure" /> 


<rdfs:domain rdf:resource="http://lri.jur.uva.nl/rdf/clime#Liquid" /> 


<rdfs:domain rdf:resource="http://lri.jur.uva.nl/rdf/clime#Liquid_cargo" /> 


<rdfs:domain rdf:resource="http://lri.jur.uva.nl/rdf/clime#Nozzle" /> 


<rdfs:domain rdf:resource="http://lri.jur.uva.nl/rdf/clime#Plate" /> 


<rdfs:domain rdf:resource="http://lri.jur.uva.nl/rdf/clime#River" /> 


<rdfs:domain rdf:resource="http://lri.jur.uva.nl/rdf/clime#Sea" /> 


<rdfs:domain rdf:resource="http://lri.jur.uva.nl/rdf/clime#Space" /> 


<rdfs:domain rdf:resource="http://lri.jur.uva.nl/rdf/clime#Substance" /> 


<rdfs:domain rdf:resource="http://lri.jur.uva.nl/rdf/clime#Suction_well" /> 


<rdfs:domain rdf:resource="http://lri.jur.uva.nl/rdf/clime#Transverse_section" /> 


<rdfs:domain rdf:resource="http://lri.jur.uva.nl/rdf/clime#Tube" /> 


<rdfs:domain rdf:resource="http://lri.jur.uva.nl/rdf/clime#Wave" /> 

<rdfs:label>measurable</rdfs:label>


Πίνακας 39 Εφαρμογή των περιορισμών rdfs:range και rdfs:domain
Συνοψίζοντας, όπως αναφέρουν και οι (Lassila1999), Manola (2002) το RDF προσφέρει έναν ουδέτερο συντακτικό τρόπο προκειμένου να εκφράσει τις βασικές οντότητες του σχήματος RDF(S), όπως μια πηγή (resource), μια ιδιότητα (property) και μια δήλωση (statement). Οτιδήποτε εντός του μοντέλου RDF(S) είναι μια πηγή. Οι πηγές μπορούν να συσχετίζονται μεταξύ τους ή επίσης να παράγουν κάποια τιμή (value) διαμέσου μιας ιδιότητας (property). Μια τέτοια σχέση αναπαριστά μια δήλωση (statement), η οποία με τη σειρά της θεωρείται ως μια πηγή. Με αυτό το τρόπο η μετατροπή μιας αναπαράστασης αφηρημένης έννοιας σε συγκεκριμένη πραγματοποιείται εντός του RDF μοντέλου και η διεργασία αυτή καλείται reification. Ως εκ τούτου είναι δυνατή η δημιουργία δηλώσεων σχετικά με άλλες δηλώσεις, γεγονός το οποίο, όπως περιγράφεται στην επόμενη ενότητα επιτυγχάνει τον επαγωγικό συλλογισμό και τη συνένωση των διαφορετικών βάσεων γνώσης με τη χρήση κατάλληλων αλγεβρικών αξιωμάτων. 

Προσθέτοντας λογική στο RDF(S)

Οι μελέτες των Horrocks (2000), Staab (2000), Staab (2001), van Harmelen (2001) αποδεικνύουν ότι το  μοντέλο RDF πρέπει να γίνει περισσότερο εκφραστικό, δηλαδή να προστεθεί λογική, υπό την μορφή αλγεβρικών αξιωμάτων τα οποία επιτρέπουν τον επαγωγικό συλλογισμό. Ο φορμαλισμός της OIL επεκτείνει την εκφραστικότητα του RDF στο επίπεδο του σχήματος RDF(S) εισάγοντας αξιώματα ως ιδιότητες των τερματικών σταθμών (slots).

Ακόμα και αν κατά τη διάρκεια του έργου KDE δεν είχαν ολοκληρωθεί οι μελέτες γύρω από την OIL και δεν υπήρχαν αντίστοιχα εργαλεία ανάπτυξης, ακολουθήθηκε η περιγραφόμενη στα επόμενα προσέγγιση έτσι ώστε να είναι δυνατός ο μελλοντικός εμπλουτισμός με βάση τις κατευθύνσεις της OIL και των αποτελεσμάτων των έργων ONTO-KNOWLEDGE και DAML+OIL (van Harmelen 2001).

Η προσέγγιση της ενσωμάτωσης λογικής στο σχήμα RDF(S) συνίσταται στη μοντελοποίηση βασικών αξιωμάτων της σχεσιακής άλγεβρας ως ιδιότητες. Πιο συγκεκριμένα τα αξιώματα αυτά αποτελούν υπό-κλάσεις της θεμελιώδους κλάσης της ιδιότητας rdf:Property.

Στις μελέτες τους οι Staab (2000, 2001) και Meadchke (2000) περιγράφουν μια κατηγοριοποίηση των βασικών αξιωμάτων, σύμφωνα με την οποία αυτά διακρίνονται σε αξιώματα της σχεσιακής άλγεβρας, σε αξιώματα σύνθεσης σχέσεων, σε αξιώματα κληρονομικότητας σχέσεων και αξιώματα επιμέρους ή ολοκληρωμένου συλλογισμού (part-whole reasoning).
Για τις ανάγκες επαγωγικού συλλογισμού στο πλαίσιο του έργου KDE μοντελοποιήθηκε ως αξίωμα η αλγεβρική σχέση της μεταβατικότητας (transitivity relationship) και η σχέση αντιστροφής (inverse relationship).

Στο έργο του ο Broekstra (2000) αναφέρει τρεις τρόπους μέσω των οποίων μπορούν να κωδικοποιηθούν σε RDF/XML οι ιδιότητες των παραπάνω αξιωμάτων. Στο πλαίσιο της διατριβής υιοθετείται η πρώτη εκ αυτών, σύμφωνα με την οποία ένα αξίωμα ή σχέση αποτελεί μια κλάση του σχήματος RDF(S). Με αυτό το τρόπο κάθε σχέση εντός των οντολογικών μοντέλων, όπως για παράδειγμα η πραγματοποιεί, επιτυγχάνει, αποτελείται από, ή ιδιότητα για το RDF αποτελεί ένα στιγμιότυπο της παραπάνω κλάσης. Αν αναλογισθεί κανείς ότι στο RDF(S) μια ιδιότητα μπορεί να αποτελεί στιγμιότυπο παραπάνω της μιας κλάσης, τότε κάθε σχέση από τις παραπάνω μπορεί ταυτόχρονα να είναι μεταβατική ή αντίστροφη. Τέλος μέσω της προσέγγισης αυτής τα αξιώματα μοντελοποιούνται σε ένα μετά-επίπεδο ή όπως καλείται εντός της διατριβής, στο επίπεδο γνώσης. Το σχήμα 45 περιγράφει όλα τα παραπάνω συνθέτοντας ένα  αντικειμενοστραφές μοντέλο και απεικονίζοντας τα στιγμιότυπα αυτού.
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Σχήμα 45 Το ολοκληρωμένο μοντέλο αντικειμένου και οι υλοποιήσεις στο επίπεδο γνώσης και συμβόλου
Σύμφωνα με τα παραπάνω η κωδικοποίηση με βάση το RDF(S), της σχέσης «relation» και των υπό-κλάσεων αυτής πραγματοποιείται εντός ενός νέου σχήματος, (http://lri.jur.uva.nl/rdf/klogschema), προσέγγιση συμβατή με αυτή των Maedche (2000) και Staab (2000, 2001). Το σχήμα έχει ως κάτωθι:

	Επέκταση του σχήματος RDF(S)

	<?xml version=’1.0’ encoding=’ISO-8859-1’?>

<rdf:RDF


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


xmlns:rdfs="http://www.w3.org/TR/1999/PR-rdf-schema-19990303#">



<rdfs:Class ID="Relation">



<rdfs:subClassOf rdf:resource="http://www.w3.org/1999/02/22-rdf-syntax-ns#Property"/>



</rdfs:Class>




<rdfs:Class ID="Transitive">




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




</rdfs:Class>




<rdfs:Class ID="PartOfRel">




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




</rdfs:Class>




<rdf:Description ID="InverseRelOf">




<rdf:type rdf:resource=”#Relation”/>




</rdf:Description>




<rdfs:Class ID="KdeRule">




<rdfs:subClassOf rdf:resource="http://www.w3.org/1999/02/22-rdf-syntax-ns#Resource"/>




<rdfs:Class rdf:ID=”TransRule”>




<rdfs:subClassOf rdf:resource=”#KdeRule”>



</rdfs:Class>

</rdf:RDF>


Πίνακας 40 Επέκταση του σχήματος RDF(S)
Με αυτό τον τρόπο συγκεκριμενοποιείται ο προσδιορισμός των ιδιοτήτων, όπως π.χ. ότι η ιδιότητα «πραγματοποιεί» (realises) είναι μεταβατική ή έχει αντίστροφη (πραγματοποιείται από) (realized by). Αυτή είναι και η βασική προσέγγιση της OIL, όπως περιγράφηκε για πρώτη φορά στο έργο των Broekstra (2000) και Horrocks (2000). Κάθε ιδιότητα αποτελεί στιγμιότυπο μιας κλάσης και ως εκ τούτου κληρονομεί τις ιδιότητές της. Επιπρόσθετα, στο σχήμα καθορίζονται οι κανόνες οι οποίοι χαρακτηρίζουν τη συμπεριφορά κάθε αξιώματος. Κάθε κανόνας αποτελεί ένα στιγμιότυπο μιας θεμελιώδους κλάσεως KdeRule και καθορίζεται σε μια δική του περιοχή ονομάτων (namespace) (βλέπε πίνακα 41). Με το τρόπο αυτό είναι σημαντικά εύκολη τόσο η επέκταση του συστήματος προκειμένου να υποστηρίξει και άλλους τύπους αξιωμάτων όπως αυτοί της συμμετρίας και αντι-συμμετρίας και της ανάκλασης αλλά και η επαναχρησιμοποίηση των κανόνων από προγραμματιστές ή μηχανικούς γνώσης κατά την ανάπτυξη παρεμφερών περιβαλλόντων σε άλλες επιχειρήσεις.

Σαν παράδειγμα αναφέρεται η κλάση της μεταβατικής σχέσης (Transitive Relation), η οποία χαρακτηρίζεται από τον ακόλουθο δομημένο κανόνα [βλέπε Broekstra (2000), Horrocks (2000) σχετικά με την αρχική προσέγγιση της ανάπτυξης οντολογιών σε OIL].

	{[?x], [ont:TransitiveRelation], [?y]}

{[?y], [ont:TransitiveRelation], [?z]}

{[?x], [ont:TransitiveRelation], [?z]}


Οι παραπάνω γενικευμένες Ν-3άδες {κατηγορούμενο, υποκείμενο, αντικείμενο}, κωδικοποιούνται σε RDF όπως παρακάτω:
	<?xml version=’1.0’ encoding=’ISO-8859-1’?>

<rdf:RDF

xmlns:ont=http://lri.jur.uva.nl/rdf/klogschema

<rdf:Description xmlns:transrule=http://lri.jur.uva.nl/rdf/transrule>

<rdf type rdf:resource=http://lri.jur.uva.nl/rdf/klogschema#KdeRule/>


<transrule:if>


<rdf:Description rdf:about=’?x’>



</rdf:Description>




<rdf:Description rdf:about=’ont:Transitive’>




</rdf:Description>



<rdf:Description rdf:about=’?y’/>

</rdf:Description>


</transrule:if>


<transrule:if>


<rdf:Description rdf:about=’?y’>



</rdf:Description>




<rdf:Description rdf:about=’ont:Transitive’>




</rdf:Description>



<rdf:Description rdf:about=’?z’/>

</rdf:Description>


</transrule:if>

<transrule:then>



<rdf:Description rdf:about=’?x’>



</rdf:Description>




<rdf:Description rdf:about=’ont:Transitive’>




</rdf:Description>



<rdf:Description rdf:about=’?z’/>

</rdf:Description>


</transrule:then>

</rdf:Description>

</rdf:RDF>




Πίνακας 41 Ένα παράδειγμα μοντελοποίησης αξιωμάτων μέσω του RDF
Συνακολούθως, είναι εμφανές στον αναγνώστη το όφελος της ανάπτυξης δομημένων κανόνων μέσω των περιοχών καθορισμού ονομάτων της XML. Το σχήμα καθορίζει τη θεμελιώδη και επαναχρησιμοποιήσιμη δομή και κάθε νέος κανόνας μπορεί να είναι ένα στιγμιότυπο της κλάσης KdeRule με το δικό του σχήμα.

Κανόνες όπως οι παραπάνω καλούνται κανόνες παραγωγής (production rules) (Sowa 2000) και χαρακτηριστικό παράδειγμα αυτών αποτελούν η αλυσίδωση προς τα εμπρός (forward chaining), όπως ο παραπάνω κανόνας και η αλυσίδωση προς τα πίσω (backward chaining). Οι κανόνες αυτοί χρησιμοποιούν τους όρους που εμπεριέχονται στα οντολογικά μοντέλα και ουσιαστικά υλοποιούν τις ΜΕΣ με βάση τη ΣΔΔΕ του commonKADS, η οποία περιγράφηκε στο παρόν κεφάλαιο της διατριβής (βλέπε ενότητες 3.2 έως 3.5).

Η αλυσίδωση προς τα εμπρός συνίσταται από πολλαπλή εφαρμογή του βασικού κανόνα του [modus ponens], σύμφωνα με τον οποίο από τους τύπους p και (p
[image: image1.wmf]É

q) συνάγεται η q. Η αλυσίδωση προς τα πίσω έχει αντίθετη κατεύθυνση, εφαρμόζοντας τον κανόνα του [modus tollens] , σύμφωνα με τον οποίο από τους τύπους ~q και (p
[image: image2.wmf]É

q) συνάγεται η ~p.

Κατά κανόνα η αλυσίδωση προς τα εμπρός χρησιμοποιείται προκειμένου να εισαγάγει δηλώσεις (assertions) μέσα στη βάση γνώσης και η αλυσίδωση προς τα πίσω προκειμένου να απαντηθούν ερωτήματα  ή να ανακληθούν δηλώσεις (retraction). [συγκρινόμενοι με σχεσιακές γλώσσες ανάκτησης δεδομένων όπως η SQL, η αλυσίδωση προς τα εμπρός και προς τα πίσω είναι κατ’ αντιστοιχία τα  SQL triggers και SQL views].
Στα επόμενα περιγράφονται χαρακτηριστικοί κανόνες σε 3-άδες {[κατηγορούμενο], [υποκείμενο], [αντικείμενο]},  που επιτρέπουν τον επαγωγικό συλλογισμό και οι οποίοι αναπτύχθηκαν εντός του έργου KDE [βλέπε van Lieshout (2001) για περισσότερες πληροφορίες]. Χωρίζονται σε δύο κατηγορίες, σε αυτούς που υποστηρίζονται από την προδιαγραφή του σχήματος RDF(S) (κανόνες 1-6) και σε αυτούς που αποτελούν επέκτασή του λόγω της παραπάνω μοντελοποίησης αξιωμάτων (κανόνες 7-9).

	Κανόνας 1: Μεταβατικότητα της rdfs:subClassOf

	{[rdfs:subClassOf], [?x], [?y]}

{[rdfs:subClassOf], [?y], [?z]}

{[rdfs:subClassOf], [?x], [?z]}

	Κανόνας 2 : Μεταβατικότητα της rdfs:subPropertyOf

	{[rdfs:subPropertyOf], [?x], [?y]}

{[rdfs:subPropertyOf], [?y], [?z]}

{[rdfs:subPropertyOf], [?x], [?z]}

	Κανόνας 3 : Κληρονομικότητα προτάσεων της rdfs:subClassOf

	{[rdfs:subClassOf], [?x], [?y]}

{[?p], [?y], [?z]}


{[?p], [?x], [?z]}

	Κανόνας 4 : Κληρονομικότητα της rdfs:subPropertyOf

	{[rdfs:subPropertyOf], [?x], [?y]}

{[?p], [?y], [?z]}


{[?p], [?x], [?z]}

	Κανόνας 5 : Κληρονομικότητα των τιμών της rdfs:subClassOf

	{[rdfs:subClassOf], [?x], [?y]}

{[?p], [?z], [?x]}


{[?p], [?z], [?y]}

	Κανόνας 6 : Κληρονομικότητα των τιμών της rdfs:subPropertyOf

	{[rdfs:subPropertyOf], [?x], [?y]}

{[?p], [?z], [?x]}


{[?p], [?z], [?y]}

	Κανόνας 7 : Μεταβατικότητα της keo:realises

	{[keo:realises], [?x], [?y]}

{[keo:realises], [?y], [?z]}

{[keo:realises], [?x], [?z]}

	Κανόνας 8 : Κληρονομικότητα της keo:Current_state πάνω στην keo:realises

	{[keo:realises], [?x], [?y]}

{[keo:Current_State], [?y], [?z]}

{[keo:Current_State], [?x], [?z]}

	Κανόνας 9 : Κληρονομικότητα της keo:performs πάνω στην keo:uses

	{[keo:performs], [?x], [?y]}

{[keo:uses], [?y], [?z]}


{[keo:uses], [?x], [?z]}


Πίνακας 42 Παραδείγματα κανόνων επαγωγικού συλλογισμού
Το περιβάλλον του Protégé 2000 (Grosso 1999), (Mayo 2000) αποτέλεσε τη μηχανή επαγωγικού συλλογισμού (inference engine) του έργου KDE. Κάθε μια σχέση του οντολογικού μοντέλου (π.χ. επιτυγχάνει – realizes) ορίζεται ως στιγμιότυπο μιας η περισσοτέρων κλάσεων, εμφανίζοντας πολλαπλές ιδιότητες. Για παράδειγμα η realizes  μπορεί να είναι είτε το στιγμιότυπο της κλάσης Transitive ή στιγμιότυπο της κλάσης InverseRelOf, υιοθετώντας τις ιδιότητές τους και τους κανόνες αυτών (βλέπε σχήμα 45). Με αυτό το τρόπο και με τη χρήση δηλώσεων log:forall το σύστημα μπορεί από μόνο του να παράγει γνώση αντικαθιστώντας τις ποσοτικοποιημένες μεταβλητές [?x], [?y], [?z] με συγκεκριμένα στιγμιότυπα αυτών, βάση των οντολογικών μοντέλων της κάθε επιχείρησης. [βλέπε vanLieshout (2001) για περισσότερες πληροφορίες].
Μέσω των παραπάνω κανόνων εξάγονται συμπεράσματα αναφορικά με την τρέχουσα κατάσταση της ροής εργασίας, με αποτέλεσμα το σύστημα να κατανοεί ότι όταν συμπληρωθεί για παράδειγμα η Αναφορά Καλύτερης Πρακτικής (Best Practice Report), που αποτελεί την τελική κατάσταση του εγγράφου Κενό Πρότυπο Καλύτερης Πρακτικής (Best Practice Report Template) (βλέπε σχήμα 73), τότε ολοκληρώνεται η Τρίτη δραστηριότητα της επιθεώρησης με τίτλο «Ολοκλήρωση της επιθεώρησης ενός υπό επισκευή πλοίου» (Close the Ship in Service Survey), η οποία με τη σειρά της ολοκληρώνει, ως η τελευταία στη σειρά ολόκληρη της διαδικασία της επιθεώρησης ενός πλοίου. Αξίζει να σημειωθεί ότι με ανάλογο τρόπο και μέσω της σχέσης προηγείται (Precedes), η οποία ορίζεται ως μεταβατική αλλά και ως αντίστροφη (preceded by), προσδιορίζεται η αλληλουχία των ενεργειών και η αντίστοιχη οπτικοποίησή τους στο περιβάλλον διασύνδεσης με τον χρήστη (βλέπε ενότητα 4.8.2). Έτσι επιτυγχάνεται η εκ των προτέρων παροχή κατεύθυνσης εκτέλεσης της ΕΕΓ από τους Εργάτες Γνώσης (όπως για παράδειγμα ότι για να ολοκληρώσει τη συγκεκριμένη δραστηριότητα πρέπει να συντάξει τη συγκεκριμένη αναφορά) αλλά και στην πολύτιμη πληροφορίας και γνώσης σχετικά με τη ροή εργασίας όπως ποιες ενέργειες είναι υπό εκτέλεση ή ποιες ενέργειες έχουν ολοκληρωθεί.
Η παραπάνω λοιπόν προσέγγιση συσχετίζει όλα τα συστατικά μέρη μιας ροής εργασίας τόσο μεταξύ τους όσο και με το κάθε προϊόν γνώσης. Με αυτό το τρόπο το ΕΣΕΜ ακολουθεί αμφότερες τις προσεγγίσεις των Kuhn (1997), Abecker (1998) και Apostolou (2000) περί της αντίληψης της Επιχειρησιακής Εμπειρίας ως μια δραστηριότητα και ως ένα προϊόν γνώσης.
Σύνοψη αποτελεσμάτων και συμπεράσματα

Η προσέγγιση που περιγράφηκε στο κεφάλαιο αυτό απέδειξε ότι οι πράκτορες λογισμικού του ΕΣΕΜ έχουν σχεδιασθεί έτσι ώστε να αντιπροσωπεύουν τον τρόπο ελέγχου της εκτέλεσης μιας ενέργειας που υποδεικνύουν οι ΜΕΠ του έργου Construct (Breuker 1994). Η υιοθέτηση της ΣΔΔΕ του commonKADS επέτρεψε την μεθοδολογική ανάπτυξη οντολογικών μετά-μοντέλων, των οποίων οι όροι αντιπροσωπεύουν την παραπάνω γνώση.

Τα μοντέλα αυτά γνώσης που συντιθέμενα συνιστούν την Επιχειρησιακή Μνήμη, αναπτύχθηκαν ως συμπλήρωση υπαρχόντων, ακολουθώντας τις προτάσεις των McGuiness (2002), Noy (2001), Fernandez (1997), Abecker (1998) περί επαναχρησιμοποίησης μοντέλων γνώσης. Συνακολούθως, η αρχιτεκτονική του ΕΣΕΜ, όπως απεικονίζεται στο σχήμα 47, είναι μια αρχιτεκτονική πολλαπλών επιπέδων και αντιπροσωπεύει αμφότερες τις κατηγορίες της γνώσης ελέγχου (control knowledge) και της γνώσης της θεματικής περιοχής (domain knowledge). Το σύνολο των κλάσεων πρακτόρων υλοποιεί τη πρώτη και το σύνολο των τριών οντολογικών μοντέλων τη δεύτερη. Διεξοδικότερη μελέτη της αρχιτεκτονικής υποδεικνύει την εισαγωγή νέων κλάσεων πρακτόρων, οι οποίοι διαχειρίζονται τα μοντέλα αυτά. Οι κλάσεις αυτές οι οποίες περιγράφονται στο επόμενο κεφάλαιο είναι ο Πράκτορας Συντονισμού της Ροής Εργασίας (ΠΣΡΕ) και ο Πράκτορας Διαχείρισης Θεματικών Όρων (ΠΔΘΟ). Ανατρέχουν αντίστοιχα στα οντολογικά μοντέλα της επιχείρησης, των πηγών πληροφορίας και θεματικής περιοχής.

Διαμέσου της υιοθέτησης πρακτόρων λογισμικού, η αρχιτεκτονική του ΕΣΕΜ διαφοροποιείται σημαντικά από τις μέχρι τώρα προσεγγίσεις ανάπτυξης ΒΓΣ [βλέπε Devedzic (2001)], οι οποίες υιοθετούν κλασικές αρχιτεκτονικές πελάτη διακομιστή, όπου τον ρόλο του δεύτερου διαδραματίζει ένας Διακομιστής Επεξεργασίας Γνώσης (Knowledge Process Server). Το υπό ανάπτυξη ΕΣΕΜ, λόγω του ότι αποτελεί ένα σύνολο από κατανεμημένα λογισμικά συστατικά υιοθετεί όλα τα χαρακτηριστικά αυτών των συστημάτων (Jennings 2002) και συνακολούθως χαρακτηρίζεται από υψηλό παράγοντα επεκτασιμότητας και επαναχρησιμοποίησης, κάτι που σύμφωνα με τη γνώμη του συγγραφέα αλλά και των Brooks (1996), Abecker (1998) δεν υποστηρίζεται από τα κλασικά ΒΓΣ . Η ανάπτυξη του ΕΣΕΜ είναι ευέλικτη, όπως περιγράφεται στο τέταρτο και πέμπτο κεφάλαιο και το σημαντικότερο όλων είναι ότι λόγω του αφαιρετικού χαρακτήρα ενός  ΣΠΠ (multi-agent abstraction), στο οποίο τελικά ανάγεται το ΕΣΕΜ αυτό, μπορεί και αντικατοπτρίζει ολόκληρο το επιχειρησιακό μοντέλο ενός οργανισμού.

Η παραπάνω προσέγγιση συμπληρώνει, τον ορισμό της Επιχειρησιακής Μνήμης, όπως αποδόθηκε στην ενότητα 1.2, προσδίδοντάς της τον όρο χώρος διανόησης (mental space), υπονοώντας ότι εκτός από τη σαφή αναπαράσταση της γνώσης μιας επιχείρησης, ο χώρος αυτός παρέχει την ορολογία που απαιτείται από έναν πράκτορα κατά τη διάρκεια επίλυσης ενός προβλήματος ή με άλλα λόγια όταν εκτελεί μια προκαθορισμένη ενέργεια. Αυτή ακριβώς η γνώση είναι που όπως περιγράφεται στο τέταρτο κεφάλαιο προδιαγράφει το περιεχόμενο της Γλώσσας Επικοινωνίας των Πρακτόρων (ΓΕΠ). Ο νοητικός αυτός χώρος ταυτίζεται με το φυσικό περιβάλλον ενός ΣΠΠ, σύμφωνα με τους Russel (1995), Odell (2001), Jennings (2002) ακριβώς διότι αναπαριστά τους κανόνες και τις λειτουργίες του πραγματικού κόσμου. Ο αναγνώστης μπορεί να συγκρίνει την αρχιτεκτονική του ΕΣΕΜ του σχήματος 47 με αυτήν του σχήματος 46 η οποία αποτελεί την κατά τον Jennings (2002) κανονικοποιημένη όψη ενός ΣΠΠ. Ο νοητικός χώρος στο πλαίσιο της παρούσας διατριβής λαμβάνει το ρόλο της σφαίρας επιρροής του Jennings (2002) ή του φυσικού περιβάλλοντος του Odell (2001). Οι οργανωτικές δομές των πρακτόρων (agent organizations) προσδιορίσθηκαν στη θεμελιώδη αρχιτεκτονική του ΣΠΠ (βλέπε σχήμα 18) και οι αλληλεπιδράσεις καθορίζονται στο τέταρτο κεφάλαιο.

[image: image54.png]


Υπό αυτήν την έννοια τα λογισμικά συστατικά του υπό ανάπτυξη ΕΣΕΜ μπορούν να κληθούν ως πράκτορες από τη στιγμή που χαρακτηρίζονται από αυτόνομη και συνεργατική συμπεριφορά. Αμφότερες κατευθύνονται από ένα κοινά κατανοητό πεδίο αναφοράς, τον νοητικό χώρο, που τους υποδεικνύει τον τρόπο εκτέλεσης ενεργειών χωρίς την παρέμβαση από τον άνθρωπο (αυτονομία) και το συντακτικό της μεταξύ τους επικοινωνίας. Όπως τονίσθηκε και στην εισαγωγή της διατριβής, δεν υποστηρίζεται ότι όλοι οι πράκτορες του ΕΣΕΜ εμφανίζουν το ίδιο ποσοστό των παραπάνω χαρακτηριστικών. Άλλοι λαμβάνουν το ρόλο των συντονιστών (Jennings 2002), (Iglesias 1997), (Wooldridge 1998a) (βλέπε ενότητα 2.3.1), άλλοι οπτικοποιούν αποτελέσματα στους χρήστες (Πράκτορες Διασύνδεσης Χρηστών) και άλλοι απλά πλαισιώνουν τη πληροφοριακή υποδομή της επιχείρησης, όπως οι ΠΔΠ (2.3.3). Όλοι όμως συνεργάζονται, δηλαδή αλληλεπιδρούν μεταξύ τους προκειμένου να επιτευχθεί μια υψηλότερου επιπέδου επίλυση προβλήματος. Μάλιστα η αλληλεπίδραση αυτή συντελείται στο επίπεδο γνώσης του Newell (1982) και υποδεικνύει ακριβώς ποιοι στόχοι πρέπει να ακολουθηθούν, από ποιόν και πότε [βλέπε ανάπτυξη επίκλησης μεθόδων (method invokation) ή κλήσεων υπηρεσιών (service calls) σε ένα αμιγώς συντακτικό επίπεδο στο τέταρτο κεφάλαιο].

Σχήμα 46 Η κανονικοποιημένη όψη ενός Συστήματος Πολλαπλών Πρακτόρων [προσαρμογή από Jennings (2002)]
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Σχήμα 47 Η αρχιτεκτονική πολλαπλών επιπέδων του ΕΣΕΜ

Αναφορικά με την ανάπτυξη του νοητικού χώρου, η μεθοδολογική προσέγγιση που ακολουθήθηκε ανέδειξε τα ακόλουθα.

Αρχικά, η προσέγγιση της ανάπτυξης των οντολογικών μοντέλων συνεπεία της εφαρμογής της ΜΕΠ «Διαίρει και Βασίλευε» απέδειξε ότι τα μοντέλα αυτά γνώσης πρέπει να εμπεριέχουν όρους που αναφέρονται σε δύο κύριους τομείς. Ο πρώτος αντιπροσωπεύει τον τρόπο λειτουργίας της επιχείρησης δηλαδή την όψη του επιχειρηματικού μοντέλου που αναπαριστά τα συστατικά τη ροής εργασίας, δηλαδή τους ρόλους του εμπλεκόμενου σε αυτή προσωπικού, τη διάσπαση και ιεραρχικό προσδιορισμό των ενεργειών και τις προϋποθέσεις για την εκτέλεσή της και τις συνεπαγόμενες επιπτώσεις. Ο δεύτερος αφορά στην περιγραφή των φυσικών πηγών πληροφορίας της επιχείρησης, δηλαδή όλη τη πληροφοριακή υποδομή που χρησιμοποιείται κατά την εκτέλεση μιας ενέργειας και η οποία συνίσταται από αμετάβλητου τύπου πηγές (π.χ. βάσεις δεδομένων και διοικητικού τύπου συστήματα), τις μεταβαλλόμενες πηγές (πρότυπα εγγράφων που εμπεριέχουν την εντοπισθείσα κρίσιμη γνώση) και τα εργαλεία που είτε οπτικοποιούν δεδομένα των πηγών είτε επιτελούν στην επεξεργασία των παραπάνω μεταβλητών πηγών. Σε αυτά τα δύο μοντέλα προστέθηκε και το μοντέλο που αναπαριστά την ορολογία που εξαρτάται από το θεματικό αντικείμενο της κάθε επιχείρησης, όπως είναι το μοντέλο γνώσης του έργου CLIME που αφορά σε όρους και νομικούς κανόνες που διέπουν στη ναυτιλία και ως εκ τούτου στην επιχείρηση της BV.

Συνακολούθως αποδεικνύεται ότι η ανάπτυξη του νοητικού χώρου ακολουθεί τη θεμελιώδη προσέγγιση του έργου Know More (Abecker 1998, 1999a). Το βασικό όμως κριτήριο της δυνατότητας επαναχρησιμοποίησης του συστήματος από διαφορετικού τύπου επιχειρήσεις (βλέπε ενότητα 1.20 εισαγωγής), οδήγησε σε συμπλήρωση της παραπάνω προσέγγισης με την ανάπτυξη των μοντέλων γνώσης της επιχείρησης και των πηγών πληροφορίας σε ένα μετά-επίπεδο, συμβαδίζοντας εν μέρει με τη προσέγγιση του Newell (1982) και στον εμπλουτισμό του μοντέλου γνώσης της επιχείρησης με έννοιες σχετικά με τη ροή εργασίας. Με αυτό το τρόπο, επιχειρήσεις μπορούν να αναπτύξουν τα δικά τους στιγμιότυπα αναφορικά με τα μοντέλα της επιχείρησης, των πηγών πληροφορίας, αλλά και των αξιωματικών σχέσεων που διέπουν την ανάπτυξη των κανόνων παραγωγής, με έναν σημαντικά εύκολο τρόπο και χρησιμοποιώντας το εργαλείο Protégé 2000 (Grosso 1999), (Mayo 2000). Το μοναδικό μοντέλο γνώσης που πρέπει εξ’ αρχής να αναπτυχθεί είναι το μοντέλο των όρων του θεματικού αντικειμένου, το οποίο κρίνεται ως συγκεκριμένο (user specific) για κάθε επιχείρηση τελικό χρήστη. 

Τα παραπάνω οδηγούν ένα ΕΣΕΜ στο να αποτελεί ένα ευρύτερο περιβάλλον διαχείρισης της γνώσης μέσω του οποίου οι Εργάτες Γνώσης εκτελούν τις καθημερινές τους ενέργειες (activities) οι οποίες αφορούν δραστηριότητες (process), διαδικασίες (procedures) και εργασίες (tasks). Οι ενέργειες αυτές, εκτελούνται βάση μοντέλων που αποθηκεύονται στη ΒΓ και τα οποία αναπαριστώνται με οντολογικά δεσμευμένους όρους και σχέσεις. Η δέσμευση αυτή επιτρέπει τον συνδυασμό των διαφορετικών κατηγοριών γνώσης (βλέπε ΥΔΓ ενότητα 1.2) που αναπαρίστανται στα τρία μοντέλα, μέσω κανόνων παραγωγής οι οποίοι υλοποιούν τον επαγωγικό συλλογισμό της ΒΓ. Τέλος η γνώση αυτή συσχετίζεται και με τους όρους της πληροφοριακής υποδομής της επιχείρησης [βλέπε ενότητα 4.18 σχετικά με μηχανισμούς πλαισίωσης (wrapping mechanisms) και διαμεσολάβησης (mediating mechanisms)], επιτυγχάνοντας με αυτό το τρόπο ένα ενιαίο πλαίσιο αντίληψης όρων με συνέπεια την επακριβή αναζήτηση (targeted querying) αλλά και εκ των προτέρων παροχή πληροφορίας και γνώσης (pro-active knowledge delivery). Το ΕΣΕΜ πλέον μπορεί να υποδείξει στον Εργάτη Γνώσης τα κατάλληλα εργαλεία (μοντέλο πηγών πληροφορίας) προκειμένου να ολοκληρώσει μια συγκεκριμένη ενέργεια (μοντέλο επιχείρησης), τους εμπλεκόμενους στη ίδια η παρεμφερείς ενέργειες Εργάτες Γνώσης και τέλος να συγκρίνει τα προφίλ των χρηστών με βάση την εμπειρία τους, δηλαδή με όρους τους συγκεκριμένου τομέα της ενασχόλησής τους εντός της επιχείρησης (μοντέλο όρων θεματικής περιοχής).  

Η ολοκληρωτική μοντελοποίηση μιας ΕΕΓ διαμέσου των ΔΛΡΕ, με βάση τη μεθοδολογία του δευτέρου κεφαλαίου και η εν συνεχεία μετάφραση αυτών σε δίκτυα Πέτρι εμφάνισε τα σημαντικά πλεονεκτήματα 

α. της εξοικονόμησης σημαντικού χρόνου κατά τη φάση της εκμαίευσης, ανάλυσης και τυποποίησης της γνώσης γεγονός
β. μοντελοποιεί με έναν επακριβή τρόπο και συνακολούθως μειώνει την πιθανότητα κακού υπολογισμού της ροής εργασίας, εκμεταλλευόμενο τις σχετικές δυνατότητες των δικτύων Πέτρι
γ. βοηθά σημαντικά στην αντιμετώπιση λαθών κατά τη φάση της εκμαίευσης [βλέπε Ηoekstra (2001)]

δ. προσδίδει στον μηχανικό της γνώσης μια ολοκληρωμένη εικόνα όλων των όψεων του μοντέλου του οργανισμού και των λειτουργιών αυτού, γεγονός το οποίο τον οδηγεί στην αποτελεσματική σχεδίαση της ΒΓ

ε. επιτρέπει στους προγραμματιστές να αναπτύξουν το γνωστικό μοντέλο της αρχιτεκτονικής του κάθε πράκτορα (βλέπε ενότητα 4.11) και τις αλληλεπιδράσεις αυτών εκμεταλλευόμενοι τους πίνακες ανάπτυξης  των στιγμιότυπων των μετά-μοντέλων.

Το τελευταίο σημαντικό συμπέρασμα προκύπτει εξ’ αιτίας της υιοθέτησης των τεχνολογιών που διέπουν τον Σημασιολογικό Ιστό (Berners Lee 1999, 2000, 2001c). Τόσο η υιοθέτηση του σχήματος RDF(S), του μοντέλου RDF όσο και της γλώσσας XML, μέσω της οποίας αμφότερα κωδικοποιούνται, ενδυναμώνουν το ποσοστό επέκτασης και επαναχρησιμοποίησης των μοντέλων. 

Ο συσχετισμός της γνώσης τόσο εντός ενός επιχειρησιακού δικτύου (intranet) όσο και ενός ευρύτερου περιβάλλοντος συνεργασίας (extranet) ανάγεται στην ανάπτυξη σχημάτων RDF τα οποία υποδεικνύουν τον τρόπο ανάπτυξης προτάσεων RDF και συσχετίζουν τις περιοχές καθορισμού ονομάτων (namespaces). Οι προγραμματιστές εφαρμογών μπορούν να χρησιμοποιήσουν μοντέλα γνώσης που διανέμονται ελεύθερα στο διαδίκτυο, προσδιορίζοντας το κατάλληλο σχήμα και τις περιοχές καθορισμού ονομάτων τις οποίες χρησιμοποιούν. Στη διαδικασία αυτή ο Berners Lee (2002a, 2002b) αποδίδει τον όρο «webeizing».

Παρεμφερείς με τη παραπάνω συνολική μεθοδολογική θεώρηση προσεγγίσεις, δεν απαντήθηκαν εντός της ερευνητικής κοινότητας σε συνέχεια αναδρομής σε τεχνικές αναφορές και δημοσιεύσεις.,Μοναδική εξαίρεση αποτελεί το έργο Know More, στο οποίο βασίσθηκε η ανάπτυξη του πυρήνα της ΕΜ του έργου KDE. Κανένα από τα παρεμφερή ως ένα σημαντικό σημείο έργα των Haunstein (1999), Gandon (2000, 2001), Vasconelos (2000), Abecker (2001a), δεν επιτυγχάνει να μοντελοποιήσει τη γνώση σε όλα τα επίπεδα, με βάση την προσέγγιση του Abecker (1998) και σε ένα επαναχρησιμοποιήσιμο από επιχειρήσεις επίπεδο. Η προσέγγιση της διατριβής παρέχει μία σοβαρή πρόταση, συμπληρώνοντας το παρεμφερές ερευνητικό έργο.
Στο επόμενο κεφάλαιο περιγράφεται η ολοκλήρωση της αρχιτεκτονικής του ΣΠΠ του ΕΣΕΜ, με τη περιγραφή του τρόπου ανάπτυξης των μοντέλων επικοινωνίας και αλληλεπίδρασης των πρακτόρων λογισμικού. Τέλος, στο ίδιο κεφάλαιο αναπτύσσεται η μεθοδολογία υλοποίησης όλων των συστατικών μερών του ΕΣΕΜ.
Κεφάλαιο τέταρτο
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Η σχεδίαση και υλοποίηση του ΕΣΕΜ
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4. Η σχεδίαση και υλοποίηση του ΕΣΕΜ
Η ανάπτυξη των οντολογικών μετά-μοντέλων γνώσης, η οποία πραγματοποιήθηκε στο προηγούμενο κεφάλαιο, προσδιόρισε τους κανόνες και τις λειτουργίες του φυσικού περιβάλλοντος που διέπει την συνεργασία (αλληλεπίδραση και επικοινωνία) των πρακτόρων, σύμφωνα με τους Odell (2001), Rusell (1995) και Jennings (2002).

Το κεφάλαιο αυτό πραγματεύεται τον τρόπο με τον οποίο υλοποιούνται οι λειτουργίες του φυσικού περιβάλλοντος και οδηγούν στην ικανοποίηση των αιτημάτων των εργατών γνώσης και στην κατεύθυνση του τρόπου εκτέλεσης μιας ΕΕΓ. Ο συνδυασμός των τριών διαφορετικών κατηγοριών γνώσης επιτρέπει στο ΕΣΕΜ να υποστηρίξει έναν Εργάτη Γνώση στην επίλυση των περίεργων κατά τον Rittel (1972, 1973) προβλημάτων και η εφαρμογή των πρωτογενών ΜΕΠ υπέδειξε ακριβώς τον τρόπο αυτό. Η μοντελοποίηση της γνώσης ελέγχου οδηγεί τον προγραμματιστή να αναπτύξει τον τρόπο λειτουργίας των πρακτόρων και τις έννοιες που συνθέτουν το περιεχόμενο της συνεργασίας τους. Η συνεργασία αυτή, σύμφωνα και με τους Lesser (1998), Huhns (1998), Lui (1998), Papadopoulos (2000) και Odell (2000, 2001, 2002) καθορίζεται από τις αλληλεπιδράσεις (interactions) των πρακτόρων και επιτυγχάνει την επίλυση οποιουδήποτε σύνθετου προβλήματος ως επίλυση κάποιων μεμονωμένων, φαινόμενο το οποίο αποτελεί μια από τις βασικές αρχές της Κατανεμημένης Τεχνητής Νοημοσύνης, όπως αναφέρουν και οι Lesser (1998), Devedzic (2001) και Papadopoulos (2000).

Η αλληλεπίδραση των πρακτόρων του ΕΣΕΜ πραγματοποιείται με αφετηρία την υποβολή αιτημάτων από τους Εργάτες Γνώσης (επιθεωρητές) προς τους ΠΔΧ, οι οποίοι με τη σειρά τους μεταφέρουν τα αιτήματα αυτά στους αρμόδιους πράκτορες του ΣΠΠ.

Στις ενότητες του παρόντος κεφαλαίου περιγράφεται ο τρόπος με τον οποίο μοντελοποιείται η συνεργασία των πρακτόρων. Αρχικά, το μοντέλο του ΣΠΠ (βλ. σχήμα κεφαλαίου 18) εμπλουτίζεται αναδεικνύοντας δύο νέους ρόλους (κλάσεις) πρακτόρων. Ο πρώτος, διαχειρίζεται και τηρεί εσωτερικά (βλέπε ενότητα 4.11) το στιγμιότυπο του μετά-μοντέλου της οντολογίας της επιχείρησης, για την BV, σύμφωνα με την σχεδίαση και την αναπαράσταση που πραγματοποιήθηκε στο προηγούμενο κεφάλαιο. Με αυτό τον τρόπο συντονίζει τις ανεξάρτητες ενέργειες των υπόλοιπων πρακτόρων (ΠΑΕ, ΠΣΕ, ΠΠΕ) δηλαδή κατέχει τη γνώση του ελέγχου της εκτέλεσης της ροής εργασίας (workflow control knowledge) και κατευθύνει τις κινήσεις τους προκειμένου να εκπληρώσουν τους μεμονωμένους στόχους τους. Ο συντονισμός αυτός επιτυγχάνεται διαμέσου της υποβολής ερωτημάτων (queries) και άντλησης σχετικής πληροφορίας από τα τρία μοντέλα γνώσης. Ο πράκτορας αυτός καλείται Πράκτορας Συντονισμού Ροής Εργασίας (ΠΣΡΕ) (Workflow Control Agent) (βλέπε ενότητα 4.1.1)
Η δεύτερη κλάση πράκτορα τηρεί τα μοντέλα των πληροφοριακών πηγών της επιχείρησης και της γνώσης του θεματικού αντικειμένου της. Η σχεδίαση των υπηρεσιών του πραγματοποιείται έτσι ώστε να υλοποιούνται τόσο το στιγμιότυπο του οντολογικού μετά-μοντέλου της πληροφορίας (Dublin Core) για την BV όσο και η οντολογία του έργου CLIME. Κατέχοντας τη γνώση αυτή, ο πράκτορας αυτός προσφέρει υποστήριξη στο χαμηλότερο επίπεδο του μοντέλου του ΣΠΠ. Επικοινωνεί με τους ΠΔΠ και τους ΠΠΕ, αλληλεπιδρά με τον Πράκτορα Αναζήτησης και παρέχει στους εργάτες γνώσης λειτουργίες προσπέλασης και επεξεργασίας των οντολογιών που αναπαρίστανται μέσω του μοντέλου RDF. (βλέπε ενότητα4.8.1) Ο πράκτορας αυτός καλείται Πράκτορας Διαχείρισης Θεματικών Όρων (ΠΔΘΟ) (Domain Ontology Agent).

Στην ενότητα 4.1.3 περιγράφεται η λειτουργική προδιαγραφή της κλάσης που αφορά στον πράκτορα αναζήτησης, η συμμετοχή του οποίου στην κοινωνία του ΣΠΠ εντοπίσθηκε στο δεύτερο κεφάλαιο. Ο πράκτορας αυτός υλοποιεί τα αιτήματα αναζήτησης παροχής πληροφοριών των επιθεωρητών. Υποστηρίζει την αναζήτηση με βάση ερωτήματα εκφρασμένα σε φυσική γλώσσα (natural language search queries), την αναζήτηση με βάση προκαθορισμένες κατηγορίες εννοιών (concept category based search) και τέλος την αναζήτηση με βάση όρους στα οντολογικά μοντέλα. 
Ο προσδιορισμός των παραπάνω κλάσεων και του μηχανισμού ανάκτησης πληροφοριών σχετικά με τη ροή εργασίας επιτρέπει την μοντελοποίηση της αλληλεπίδρασης των πρακτόρων του ΣΠΠ, η οποία έγκειται στην αίτηση μιας υπηρεσίας μέσω αποστολής μηνύματος σε XML από έναν πράκτορα και σε μία απάντηση από τον παραλήπτη η οποία μπορεί να είναι είτε ένα μήνυμα που να περιέχει XML/RDF ή συνδυασμός του προηγούμενου με μια αποστολή γραφικής διασύνδεσης σε XSL. Ο μηχανισμός αποστολής γραφικών διασυνδέσεων, ο οποίος χαρακτηρίζεται ως «φυσαλιδωτός» υπό την έννοια της συνένωσης πληροφοριακών διασυνδέσεων κατά την μετάβαση από ένα χαμηλότερο επίπεδο της αρχιτεκτονικής του ΣΠΠ σε ένα υψηλότερο, περιγράφεται στην ενότητα 4.14.
Συνακολούθως, το μοντέλο της αλληλεπίδρασης των πρακτόρων και η τελική αρχιτεκτονική του ΣΠΠ περιγράφεται στην ενότητα 4.15 

Στην ενότητα 4.16 καθορίζεται το μοντέλο, τα επίπεδα επικοινωνίας και η προδιαγραφή της ανάλογης γλώσσας, δηλαδή της Γλώσσας Επικοινωνίας Πρακτόρων (ΓΕΠ). Το μοντέλο επικοινωνίας βασίζεται στην ανταλλαγή μηνυμάτων (Russell1995) και στις ενότητες 4.11 έως 4.16 περιγράφεται η τελική σχεδίαση του συστήματος και συζητείται η αρχιτεκτονική του ΣΠΠ και του μεμονωμένου πράκτορα αυτού ή όπως καλείται εντός της διατριβής η εσωτερική αρχιτεκτονική του. 

Στις ενότητες 4.17 έως 4.31 περιγράφεται το περιβάλλον υλοποίησης της αρχιτεκτονικής του ΕΣΕΜ και αναλύονται χαρακτηριστικά σενάρια λειτουργίας του συστήματος.

4.39. Λειτουργικές προδιαγραφές των νέων κλάσεων πρακτόρων

Στην ενότητα αυτή περιγράφονται οι λειτουργικές προδιαγραφές των κλάσεων των πρακτόρων ΠΣΡΕ, ΠΔΘΟ και ΠΑ.  Αναλυτικές πληροφορίες είναι στη διάθεση του αναγνώστη στο έργο των Tornielli (2000), Papantoniou (2001a, 2002a, 2002b) και van Lieshout (2001).
4.39.12. Πράκτορας Συντονισμού Ροής Εργασίας (ΠΣΡΕ)

Ένα κλασικό σύστημα ροής εργασίας (workflow engine system), σύμφωνα με τα στάνταρτ του WfMC (2000), έχει ως σκοπό να κατευθύνει, να ελέγχει και να αυτοματοποιεί διάφορες επαναλαμβανόμενες ενέργειες που εκτελούνται μέσα σε μια επιχείρηση. Τα περισσότερα από τα συστήματα αυτά, όπως αναφέρουν και οι Georgakopoulos (1995), Attie (1996) και Ader (2001) περιέχουν πληροφορίες  σχετικές με:

α. τα χαρακτηριστικά των ενεργειών και τον τρόπο με τον οποίο αυτές συντίθενται από υπό-ενέργειες, τις αλληλεξαρτήσεις μεταξύ των συστατικών αυτών μερών, το εμπλεκόμενο κατά την εκτέλεση των ενεργειών αυτών προσωπικό και τις χρονικές απαιτήσεις εκτέλεσης των ενεργειών

β. το σύνολο των ενεργειών που έχουν εκτελεσθεί και αυτές που βρίσκονται σε εξέλιξη ή των οποίων η εκτέλεση έχει προκαθορισθεί.

Μια μηχανή ροής εργασίας διαχειρίζεται τις παραπάνω πληροφορίες και η οποία συχνά χρησιμοποιεί μια Βάση Δεδομένων προκειμένου να αποθηκεύσει τις παραπάνω πληροφορίες.

Με αυτό το τρόπο ένα άλλο (υπό)-σύστημα έχει τη δυνατότητα να αντλήσει πληροφορίες σχετικά με τη ροή εργασίας με το να συνδεθεί με τη μηχανή ροής εργασίας και να αποστείλει το απαραίτητο αίτημα διαμέσου του API (Application Programming Interface) του.
Οι κατευθυντήριες γραμμές της παραπάνω προσέγγισης ακολουθούνται και στη διατριβή. Το ρόλο της μηχανής ροής εργασίας λαμβάνει ο ΠΣΡΕ και το ρόλο του αποθηκευτικού συστήματος η αποκαλούμενη Αποθήκη Γνώσης (Knowledge Store) η οποία περιλαμβάνει τις εγγραφές των στιγμιότυπων της ΒΓ σε RDF για τους τελικούς χρήστες. Οι πράκτορες του ΣΠΠ, επικοινωνούν αιτήματα στον ΠΣΡΕ, σύμφωνα με την προδιαγραφή της ΓΕΠ (βλέπε ενότητα 4.6) ο οποίος τους παρέχει την κατάλληλη πληροφορία, ανατρέχοντας στα στιγμιότυπα των προτάσεων RDF της Αποθήκης Γνώσης και πιο συγκεκριμένα στην οντολογία της επιχείρησης η οποία εμπεριέχει όλη τη πληροφορία σχετικά με τη ροή εργασίας. Υπό αυτή την έννοια το γνωστικό μοντέλο του ΠΣΡΕ περιλαμβάνει ένα σύνολο προτάσεων RDF οι οποίες αντιπροσωπεύουν τους πόρους που αναπαρίστανται εντός της οντολογίας της επιχείρησης αλλά και   κανόνες παραγωγής, όπως αυτοί που περιγράφηκαν στην ενότητα 3.20 προκειμένου να συνενώσει πόρους RDF, παράγοντας συνθετότερες προτάσεις.
Σύμφωνα με τα παραπάνω οι βασικές λειτουργικές προδιαγραφές του ΠΣΡΕ συνοψίζονται στα ακόλουθα:

α. συσχετίζει μια έννοια του οντολογικού μοντέλου της επιχείρησης με έναν τύπο ενέργειας (διαδικασία, δραστηριότητα, εργασία) που εκτελεί ο χρήστης. Για παράδειγμα συσχετίζει την έννοια Εργαλείο Προβολής ή Επεξεργασίας της οντολογίας των πηγών πληροφορίας με μια ενέργεια της οντολογίας της Επιχείρησης, μέσω κανόνων παραγωγής. Το αποτέλεσμα είναι διεύρυνση της γνώσης με έναν δυναμικό τρόπο όπως για παράδειγμα Ενέργεια χρησιμοποιεί Εργαλείο Προβολής ή Επεξεργασίας, Ενέργεια απαιτεί Κατάσταση ή Ενέργεια πραγματοποιεί Κατάσταση.

β. οπτικοποιεί στιγμιότυπα μιας ενέργειας για έναν χρήστη, συμπεριλαμβανομένης πληροφορίας σχετικής με την κατάσταση της ροής εργασίας όπως το αν είναι ολοκληρωμένη, αν τελεί υπό εκτέλεση ή βρίσκεται εν αναμονή, με βάση την χρονική κατάσταση αυτής. Η οπτικοποίηση των στιγμιότυπων πραγματοποιείται σε συνέχεια αναζήτησης εντός των μοντέλων RDF (graph query) μέσω ανάλογων applet (βλέπε ενότητα 4.8), τα οποία καλεί ο ΠΣΡΕ και τα οποία εμφανίζουν τα στιγμιότυπα του μοντέλου RDF έχοντας ως επίκεντρο ένα στιγμιότυπο της αναζητούμενης έννοιας (βλέπε ενότητα 4.31). Ο μηχανισμός οπτικοποίησης πραγματοποιείται μέσω του μηχανισμού της φυσαλιδωτής αποστολής διασυνδέσεων XML/XSL.
γ. Δημιουργεί ένα στιγμιότυπο μιας ενέργειας, σε συνέχεια αιτήματος (αποστολή παραμέτρου) από ένα ΠΔΧ (βλέπε ενότητα 4.31), επιστρέφει προτάσεις RDF και με αυτό το τρόπο ενεργοποιεί τους ΠΑΕ, έτσι ώστε να ξεκινήσει η εκτέλεση μιας αφηρημένης δραστηριότητας όπως η επιθεώρηση ενός πλοίου. 
δ. Ελέγχει ότι μόνο ένας χρήστης εκτελεί ένα στιγμιότυπο μιας πραγματικής ενέργειας κάποια δεδομένη χρονική στιγμή και ότι ο χρήστης αυτός έχει το δικαίωμα να την εκτελέσει

ε. Παρέχει τη δυνατότητα στο χρήστη, ανάλογα με τα δικαιώματα πρόσβασης αυτού, να τροποποιήσει μια πηγή RDF, δηλαδή να προσθέσει ή να αφαιρέσει 3-άδες. Αυτό συντελείται στο οντολογικό μοντέλο της επιχείρησης και στην περίπτωση κατά την οποία ο χρήστης επιθυμεί να προχωρήσει σε τροποποιήσεις που αφορούν έννοιες των άλλων δύο μοντέλων (πηγών πληροφορίας και όρων θεματικής περιοχής), τότε ενεργοποιεί τον ΠΔΘΟ. Στην περίπτωση αυτή χρησιμοποιείται η γλώσσα άντλησης πληροφοριών (query language) η οποία περιγράφεται στην ενότητα 4.3
στ. ενεργοποιεί τους πράκτορες ΠΑΕ, ΠΣΕ, ΠΠΕ  μέσω της άντλησης πληροφοριών από το γνωστικό του μοντέλο. Με τη σειρά τους το γνωστικό μοντέλο των ΠΑΕ, ΠΣΕ, ΠΠΕ περιέχει ερωτήματα διατυπωμένα σε RDF τα οποία απευθύνονται στον ΠΣΡΕ σε συνέχεια των αιτημάτων των Εργατών Γνώσης. 

Πράκτορας Διαχείρισης Θεματικών Όρων (ΠΔΘΟ)

Ο πράκτορας αυτός ανατρέχει στα στιγμιότυπα του μοντέλου της οντολογίας των πηγών πληροφορίας,  που καθορίζονται από το Dublin Core (βλέπε ενότητα 3.10) και της οντολογίας του έργου Clime. Οι λειτουργικές του προδιαγραφές συμβαδίζουν με αυτές του ΠΣΡΕ, πλην όμως παρέχουν πληροφορίες οι οποίες εμπεριέχονται στα δύο αυτά μοντέλα. Υπό αυτή την έννοια δρα υποστηρικτικά προς τον ΠΣΡΕ, ο οποίος διαχειρίζεται την υψηλότερου επιπέδου οντολογία της επιχείρησης, αλλά και προς τον ΠΑ κατά τη λειτουργία αναζήτησης όρων στα οντολογικά μοντέλα (ontology-based search) (βλέπε ενότητα 4.7).
Ως εκ των άνωθεν και αυτός εκτελεί αναζητήσεις εννοιών μέσα σε προτάσεις RDF  και επιτρέπει την περαιτέρω επεξεργασία από το χρήστη των μοντέλων αυτών γνώσης, παρέχοντας υπηρεσίες αποκοπής, αντιγραφής και επικόλλησης πόρων (βλέπε ενότητα 4.8.1).
Συνοπτικά ο ΠΔΘΟ υποστηρίζει τις ακόλουθες λειτουργίες:

α. παρέχει τη δυνατότητα οπτικοποίησης των εννοιών των οντολογικών μοντέλων σε RDF των πηγών πληροφορίας  και θεματικής περιοχής, δηλαδή υιοθετεί και αυτός τον μηχανισμό της ΦΣΔ.
β. επιτρέπει την επεξεργασία (αποκοπή, αντιγραφή, επικόλληση εννοιών) των παραπάνω μοντέλων από το χρήστη δεδομένου του ρόλου του και του ανάλογου δικαιώματος πρόσβασης στην υπηρεσία αυτή

γ. παρέχει τη δυνατότητα επικόλλησης συνώνυμων λέξεων αλλά και πληροφοριακών πόρων (resources) σε έννοιες των δύο μοντέλων και σε έγγραφα, επιτυγχάνοντας με έναν εύκολο τρόπο την επισήμανση με οντολογικούς όρους (ontology based annotation).

δ. παρέχει τη δυνατότητα αναζήτησης όρων στα οντολογικά μοντέλα (βλέπε ενότητα 4.7)

Πράκτορας αναζήτησης (ΠΑ)

Ο πράκτορας αυτός εκτελεί βασικές λειτουργίες αναζήτησης, όπως αυτές συμβατικών μηχανών αναζήτησης του διαδικτύου, όπως για παράδειγμα οι AltaVista (www.altavista.com) και Google (www.google.com) αλλά και αναζήτηση με βάση τις έννοιες στα οντολογικά μοντέλα. Ακολουθεί συνοπτική περιγραφή των λειτουργιών του ΠΑ.
Ο ΠΑ είναι ένα λογισμικό συστατικό το οποίο δημιουργεί ευρετήρια (indexes) και εξυπηρετεί στην ανάκτηση πληροφοριών σε πηγές. Οι πηγές τα στοιχεία των οποίων συνθέτουν τα ευρετήρια μπορούν να είναι  περιοχές του διαδικτύου, βάσεις δεδομένων και αρχεία ενός επιχειρησιακού δικτύου.

Τα βασικά σημεία της λειτουργικής αρχιτεκτονικής του ΠΑ συνοψίζονται στα ακόλουθα:

α. όλες οι λέξεις κλειδιά του κειμένου τοποθετούνται εντός του ευρετηρίου μαζί με το όνομα του εγγράφου, τη τοποθεσία αποθήκευσής του και επιγραφές σχετικές με το προφίλ του χρήστη, έννοιες που παρέχονται μέσω του μοντέλου των πηγών πληροφορίας Dublin Core.
β. παρέχεται η δυνατότητα φιλτραρίσματος της πληροφορίας προκειμένου στην αποφυγή λέξεων που δεν έχουν κάποια ιδιαίτερη σημασία, όπως για παράδειγμα επιγραφές HTML ή προθέματα

γ. παρέχεται η δυνατότητα συσχετισμού επιγραφών καθορισμένων από τον χρήστη (επιθεωρητή ή διαχειριστή του συστήματος). Η διαδικασία αυτή καλείται annotation. Οι επιγραφές αυτές αποτελούν όρους των οντολογικών μοντέλων και πραγματοποιούνται μέσω ενός Java Applet το οποίο μπορούν να καλέσουν όλοι οι πράκτορες του ΣΠΠ, με τον τρόπο που περιγράφεται στην ενότητα 4.7.
δ. η ανάκτηση εγγράφων πραγματοποιείται μέσω της υποβολής ερωτημάτων τα οποία μορφοποιούνται στη γλώσσα του Boole ή σε φυσική γλώσσα και ανατρέχουν είτε στα ευρετήρια ή στα οντολογικά μοντέλα για περισσότερο λεπτομερή αναζήτηση (βλέπε ενότητα 4.7)

ε. τα ανακτημένα έγγραφα συνθέτουν μια λίστα η οποία συμπεριλαμβάνει το όνομά τους, έναν υπέρ-δεσμό στην φυσική τοποθεσία του εγγράφου και τις πρώτες γραμμές αυτού

στ. παρέχεται η δυνατότητα αναζητήσεων σε κατηγορίες οι οποίες είναι προκαθορισμένα ερωτήματα με συγκεκριμένα κριτήρια

ζ. παρέχονται εξεζητημένες λειτουργίες όπως εξαγωγή λέξεων που εμφανίζονται συχνότερα σε ένα κείμενο, η ταξινόμηση ενός κειμένου σε μια κατηγορία και η ανάκτηση εγγράφων παρεμφερούς περιεχομένου, η αυτόματη ενημέρωση των ευρετηρίων και η οπτικοποίηση βάσεων δεδομένων
Οι παραπάνω λειτουργίες πραγματοποιούνται μέσω ενός δυναμικού περιβάλλοντος διασύνδεσης με το χρήστη (βλέπε σχήμα 48), ο οποίος μπορεί να είναι ένας επιθεωρητής, ένας μηχανικός γνώσης ή ο διαχειριστής του συστήματος.
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Η υλοποίηση της μηχανής αναζήτησης του ΠΑ και των παραπάνω λειτουργιών πραγματοποιήθηκε μέσω του Software Development Kit (SDK) της AltaVista.[βλέπε Villa (2001), Papantoniou (2001a) για περισσότερες πληροφορίες].
Σχήμα 48 Η Διασύνδεση με τον Πράκτορα Αναζήτησης
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Σχήμα 49Το τελικό μοντέλο του ΣΠΠ του ΕΣΕΜ 

Το τελικό μοντέλο των κλάσεων των πρακτόρων του ΣΠΠ

Οι νέες κλάσεις των πρακτόρων που περιγράφηκαν στα προηγούμενα οδηγούν στη τελική σχεδίαση του μοντέλου του ΣΠΠ, η οποία απεικονίζεται στο σχήμα 49. Ο αναγνώστης παρατηρεί ότι οι δύο νέες κλάσεις διαχειρίζονται τα τρία οντολογικά μοντέλα και πιο συγκεκριμένα ο ΠΣΡΕ αυτό της επιχείρησης και ελέγχου της ροής εργασίας και ο ΠΔΘΟ αυτό των πηγών πληροφορίας και της θεματικής περιοχής.
Η αρχιτεκτονική του ΣΠΠ του ΕΣΕΜ διαχωρίζεται σε τρία επίπεδα, σύμφωνα και με την προσέγγιση του Abecker (1998, 2000a). Το χαμηλότερο αφορά στην πληροφοριακή υποδομή της επιχείρησης και εντός αυτού δρουν οι ΠΔΠ, οι οποίοι πλαισιώνουν τις υποδομές αυτές. Οι πράκτορες αυτές επικοινωνούν απ’ ευθείας με τους ΠΠΕ, οι οποίοι αντιπροσωπεύουν τις εργασίες των Εργατών Γνώσης οι οποίες συσχετίζονται με κάποιο εργαλείο ή πηγή. Στο επόμενο επίπεδο, μοντελοποιείται η ΕΜ ως ένα σύνολο από οντολογικά μοντέλα γνώσης. Το τελευταίο επίπεδο αφορά στην οπτικοποίηση της ροής εργασίας και των στοιχείων γνώσης σχετικά με αυτήν στον χρήστη. Στο επίπεδο αυτό δρουν οι ΠΔΧ, οι οποίοι αποτελούν το μέσο διάδρασης μεταξύ των Εργατών Γνώσης και του ΕΣΕΜ.

Το τελευταίο επίπεδο αφορά στην αναζήτηση πληροφορίας η οποία μπορεί να συντελείται σε όλα τα επίπεδα του μοντέλου. Για το λόγο αυτό το επίπεδο έχει σχεδιασθεί ως κάθετο στα υπόλοιπα τρία, υποδηλώνοντας ακριβώς της λειτουργικότητα αυτή. Η διαχείρισή του ανήκει στον ΠΑ.
Στις επόμενες ενότητες περιγράφονται η προδιαγραφή της γλώσσας άντλησης πληροφορίας από μοντέλα RDF και η επεξεργασία αυτών και προσδιορίζεται ο τρόπος επικοινωνίας των πρακτόρων του ΕΣΕΜ και οι αλληλεπιδράσεις τους και προδιαγράφεται η ΓΕΠ.

Η γλώσσα άντλησης πληροφοριών από μοντέλα RDF
Όπως περιγράφηκε εντός της διατριβής το μοντέλο RDF λαμβάνει το ρόλο της συμβολικής αρχιτεκτονικής του Newell (1982) και η γλώσσα XML αναλαμβάνει την υλοποίησή της. Ο Guha (1998) διαχωρίζει ακριβώς αυτά τα δύο επίπεδα καλώντας το πρώτο ως λογικό επίπεδο και το δεύτερο ως φυσικό, τονίζοντας ότι το μοντέλο RDF δρα στο πρώτο επίπεδο και η XML στο δεύτερο.
Μετά την καθιέρωση της XML ως μιας γλώσσας ανάπτυξης περιεχομένου ανεξάρτητου υλοποίησης, εμφανίστηκαν διάφορες πρωτοβουλίες, όπως η XML Query Language (XML QL) (Guha 1998), οι οποίες είχαν σαν σκοπό την άντληση πληροφοριών από δομές σε XML. 

Στην περίπτωση όμως, όπως στη παρούσα διατριβή, κατά την οποία το μοντέλο μιας ΒΓ συντίθεται από δύο και παραπάνω επιμέρους μοντέλα, η συνεπαγόμενη συνένωση των αρχείων XML που τις περιγράφουν είναι ένα σημαντικά δύσκολο έργο. Αν όμως επιχειρηθεί η συνένωση στο αμέσως υψηλότερο επίπεδο, αυτό της συμβολικής αρχιτεκτονικής, ή λογικού μοντέλου κατά τον Guha (1998), τότε το έργο γίνεται σημαντικά πιο απλό και η συνένωση των ΒΓ συνίσταται σε μια γραφική επίθεση (graph superposition), σύμφωνα με τη προσέγγιση του Bertin (1974).
Ένα επίσης σημαντικό προτέρημα της σύνθεσης μοντέλων αναπαράστασης γνώσης στο λογικό επίπεδο, μέσω του μοντέλου RDF, όπως περιγράφηκε στο τρίτο κεφάλαιο και όπως συνηγορούν και οι Guha (1998), Manola (2002) και Sowa (2000), αποτελεί το γεγονός ότι υποστηρίζεται ο επαγωγικός συλλογισμός, κάτι το οποίο δεν μπορεί να πραγματοποιηθεί στο επίπεδο συμβόλου ή χαρακτήρων, δηλαδή στο επίπεδο δράσης της XML. 

Συνακολούθως, γλώσσες άντλησης πληροφοριών από μοντέλα RDF [βλέπε Guha (1998) για προσεγγίσεις επί του θέματος] βασίζονται είτε στην προσέγγιση λογικού προγραμματισμού μέσω μιας δηλωτικής  γλώσσας ή σε αναζήτηση μέσα σε γράφους με την υποστήριξη γλωσσών μετασχηματισμού όπως για παράδειγμα το API της XPath για την XML, το οποίο συνδυάζει πεπερασμένα αυτόματα (finite automata), σχεσιακή άλγεβρα και ελέγχους διαδρομών Euler (Euler path proofs). Προσεγγίσεις απαντώνται πολλές χωρίς καμία ωστόσο να αποτελεί στάνταρτ. Το RDF Path API (Guha 1998) αποτελεί μια ενδιαφέρουσα προσέγγιση, υπερβολική όμως για τις απαιτήσεις άντλησης πληροφοριών από τους πράκτορες του ΣΠΠ. 
Η γλώσσα άντλησης πληροφοριών από μοντέλα RDF που αναπτύχθηκε στο πλαίσιο του έργου KDE και περιγράφεται συνοπτικά στην ενότητα αυτή, είναι μια γλώσσα που βασίζεται σε πεπερασμένα αυτόματα, παρέχοντας τη δυνατότητα σύνθεσης και επιλογής ιδιοτήτων (Property choice and composition), σε συνδυασμό με μια γλώσσα διύλισης (filter language) η οποία βασίζεται σε δεσμευμένες μεταβλητές (bound variables).
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Η γλώσσα αυτή σε συνδυασμό με τα μέχρι τώρα περιγραφόμενα χαρακτηριστικά του μοντέλου RDF επιτρέπει μια απλή αλλά και αποτελεσματική μέθοδο άντλησης, σε συνέχεια μιας γραφικής επίθεσης, η οποία καλείται ταίριασμα υπό-γραφημάτων (sub graph matching) [βλέπε Sowa (2000) για περισσότερες πληροφορίες αλλά και Velardi (1988) σχετικά με το σύστημα DANTE]. Σύμφωνα με αυτήν κάθε ερώτημα απευθύνεται προς ένα μοντέλο RDF, το οποίο λόγω επίθεσης μπορεί να είναι μια συνένωση δύο ή περισσότερων μοντέλων. Κάθε μια δομή RDF (<rdf>…</rdf>) μπορεί να θεωρηθεί ως μια σειριακή διάταξη (serialization) του μοντέλου. Το ερώτημα αυτό καθ’ αυτό είναι ένα μοντέλο RDF, δηλαδή είναι και αυτό ένα κατευθυνόμενο γράφημα (directed labeled graph), του οποίου οι ιδιότητες (properties) ή πόροι (resources) αναπαριστούν μεταβλητές. Το αποτέλεσμα αυτού του τρόπου αναζήτησης είναι ένα υπό-γράφημα του μοντέλου RDF προ το οποίο υποβλήθηκε το ερώτημα, το οποίο ταιριάζει με το ερώτημα αυτό. Η παραπάνω διαδικασία απεικονίζεται στο σχήμα 50
Σχήμα 50 Σχηματική απεικόνιση υποβολής ερωτήματος σε μοντέλα RDF
Τα δύο ερωτήματα που περιγράφονται στο παραπάνω σχήμα αποτελούν μια απλουστευμένη εικόνα των δυνατοτήτων του ΕΣΕΜ. Στην πρώτη περίπτωση πραγματοποιείται μια αναζήτηση του αντικειμένου μιας πρότασης RDF, έχοντας ως γνωστά το υποκείμενο και το κατηγορούμενο και στη δεύτερη το ερώτημα γίνεται με άγνωστο το υποκείμενο. Η ευκολία μετάφρασης των δικτύων Πέτρι σε μοντέλα RDF βοηθά σημαντικά στη σχηματοποίηση της ΒΓ. Τόσο οι κόμβοι όσο και τα βέλη ενός δικτύου Πέτρι αποτελούν πόρους οι οποίοι μπορούν να αναπαρασταθούν μέσω κατευθυνόμενων γράφων του RDF, από τη στιγμή που και το δίκτυο Πέτρι αυτό καθ’ αυτό είναι κατευθυνόμενο. Συνακολούθως η εξ’ ολοκλήρου εξομοίωση της ροής εργασίας μιας επιθεώρησης μέσω της αναπαράστασής της σε RDF επιτρέπει στο σύστημα να υποδεικνύει στον επιθεωρητή τον τρόπο εκτέλεσης της επιθεώρησης, να διαφυλάσσει τη γνώση σχετικά με το κάθε συστατικό αυτής και τέλος να συνδυάζει τη γνώση αυτή παρέχοντας στο χρήστη μια ενιαία εικόνα αυτής.
Η γλώσσα ανάκτησης πληροφοριών είναι αυτή που πρέπει να καθορίζει το περιεχόμενο ενός μηνύματος της Γλώσσας Επικοινωνίας Πρακτόρων, μέσω του οποίου αναζητείται πληροφορία από ένα μοντέλο RDF. Σύμφωνα και με τον Guha (1998) οι βασικές απαιτήσεις της γλώσσας αυτής συνοψίζονται στα ακόλουθα:

· Το ερώτημα πρέπει να εκφράζεται σε XML. Η απάντηση είναι μια δομή σε RDF πλαισιωμένη (wrapped) από XML.

· Η αναζήτηση πραγματοποιείται ενάντια σε ένα ή περισσότερα μοντέλα RDF και επιστρέφεται ένα μοντέλο RDF, το οποίο με τη σειρά του αποτελεί μια μορφή ΒΓ ενάντια στην οποία μπορούν να υποβληθούν περαιτέρω ερωτήματα, ακριβώς όπως και σε σχεσιακού τύπου γλώσσες άντλησης πληροφοριών [βλέπε Sowa (2000) για μια αντιπαράθεση με την SQL].
· Πρέπει να παρέχεται η δυνατότητα μετασχηματισμού της απάντησης σε μια επισημασμένη λίστα (labeled list) ή δέντρο (labeled tree) προκειμένου να οπτικοποιηθεί μέσω XSL στον χρήστη.

Σε ένα ερώτημα το οποίο δεν περιλαμβάνει μεταβλητές, επιστρέφεται το πρωτότυπο γράφημα αν ταιριάζει με κάποιο υπό-γράφημα του μοντέλου (αληθής) και ένα κενό γράφημα σε αντίθετη περίπτωση (ψευδής). 

Στην περίπτωση κατά την οποία ένα ερώτημα συνοδεύεται από μεταβλητές, πρέπει να εξασφαλισθεί ότι αυτές ανατρέχουν σε έγκυρα (valid) στοιχεία μοντέλων RDF. Ως εκ τούτου οι μεταβλητές πρέπει να αναφέρονται σε πόρους RDF που καθορίζονται στη περιοχή καθορισμού ονομάτων (namespace) της γλώσσας, με όνομα kdeql. To ακόλουθο απλό παράδειγμα περιγράφει τη παραπάνω λειτουργικότητα:
<rdf:RDF 

xmlns:rdf="http://w3.org/TR/PR-rdf-syntax#" 

xmlns:rdfs="http://w3.org/TR/PR-rdf-schema#">

<rdfs:Resource ID="Var">

</rdfs:Resource>

</rdf:RDF>

Το αντίστοιχο URI στο οποίο ανατρέχει η γλώσσα είναι το "http://lri.jur.uva.nl/kwde/query-language.xml#", που σημαίνει ότι η δήλωση <kdeql:Var ID="x"></kdeql:Var> αφορά μια μεταβλητή με όνομα x που καθορίζεται στην περιοχή ονομάτων <rdf:RDF xmlns:kdeql="http://lri.jur.uva.nl /kwde/query-language.xml#">.

Συνοψίζοντας και με βάση τους Guha (1998) και Lassila (1999) ένα ερώτημα σε RDF μπορεί να περιλαμβάνει μεταβλητές, περιοχές καθορισμού ονομάτων του σχήματος [RDF(S)], του λογικού επιπέδου (RDF) και της γλώσσας άντλησης πληροφοριών.
Το επόμενο παράδειγμα περιγράφει με έναν κατανοητό τρόπο την εφαρμογή της γλώσσας ανάκτησης πληροφοριών από μοντέλα RDF που χρησιμοποιήθηκε στο πλαίσιο του έργου KDE. Για την καλύτερη κατανόηση από τον αναγνώστη απλοποιήθηκε το συντακτικό του ερωτήματος. Για περισσότερες πληροφορίες σχετικά με τη σύνταξη αυτού και τα χρησιμοποιηθέντα εργαλεία ο αναγνώστης μπορεί να ανατρέξει στο έργο του van Lieshout (2001).
Αναζήτηση συγκεκριμένης πραγματικής εργασίας

keo:precedes(?x, ?y) and rdf:type(?x, keo:tasktype)

Η παραπάνω απλουστευμένη σύνταξη αναζητά πόρους x οι οποίοι έχουν μια http://www.w3.org/TR/WD-rdf-syntax#type ιδιότητα της οποίας η τιμή είναι ο πόρος http://lri.juv.nl/keo#tasktype.

Η επεξεργασία των μοντέλων RDF
Η επεξεργασία των μοντέλων RDF, έγκειται στην εισαγωγή επιπλέον περιγραφών (3-άδων) ή στη διαγραφή υπαρχόντων. Χρησιμοποιούνται μια πρόταση δήλωσης (assertion statement) μιας νέας περιγραφής και μια πρόταση ανάκλησης (retract statement), οι οποίες εισάγουν ή αφαιρούν ένα μοντέλο RDF τοπικά από το γνωστικό μοντέλο ενός πράκτορα και σε συνδυασμό με τους κανόνες παραγωγής (βλέπε ενότητα 3.20) οι οποίοι προσδιορίζουν τον επαγωγικό συλλογισμό του ΕΣΕΜ, κάθε νέα δήλωση παράγει νέα γνώση. 
Οι επόμενες εκφράσεις σε Εκτεταμένη Γραμματική Backus Naur (EBNF), αποτελούν αντίστοιχα μια δήλωση και μια ανάκληση 
Assert ::= ['<kdeql:ASSERT '] Resource? User? ['>'] RDF ['</kdeql:ASSERT>']

Resource ::= ['resource='] URI

User ::= ['user="'] URI ['"']

Retract ::= ['<kdeql:RETRACT ']  Resource? User? ['>'] RDF ['</kdeql:RETRACT>']

Resource ::= ['resource='] URI
User ::= ['user="'] URI ['"']

Προτάσεις (3-άδες) οι οποίες δεν δηλώθηκαν επιστρέφονται στον χρήστη με τη μορφή RDF και συνεπώς η επιτυχής εισαγωγή χαρακτηρίζεται από την κενή επιστροφή. Αντίστοιχα συμβαίνει και στην περίπτωση της ανάκλησης.
Οι παραπάνω δηλώσεις εμπεριέχονται στο περιεχόμενο ενός μηνύματος της ΓΕΠ (βλέπε ενότητα 4.5). Συγκεκριμένα ονόματα υπηρεσιών οι οποίες υλοποιούν τις τρεις αυτές λειτουργίες της ανάκτησης, δήλωσης και ανάκλησης περιγράφονται στο έργο των Papantoniou (2001a) και van Lieshout (2001). Χαρακτηριστικά παραδείγματα αποτελούν οι υπηρεσίες των ΠΣΡΕ και ΠΔΘΟ serviceAssertStatement, serviceRetractStatement, serviceGetResources, serviceGetResourcesMatching. (βλέπε Papantoniou (2001a) και van Lieshout (2001) για περισσότερες πληροφορίες.
Η επικοινωνία μεταξύ των πρακτόρων

Στις προηγούμενες ενότητες περιγράφηκε ο τρόπος με τον οποίο οι πράκτορες του ΣΠΠ ανατρέχουν στα μοντέλα RDF και ανακτούν πληροφορίες από αυτά. Η ανάκτηση και περαιτέρω μεταφορά των πληροφοριών αυτών μεταξύ των πρακτόρων προϋποθέτει τη θέσπιση μιας επικοινωνιακής προδιαγραφής, την καλούμενη Γλώσσα Επικοινωνίας Πρακτόρων (ΓΕΠ). Από τη στιγμή που οι πράκτορες του ΕΣΕΜ συμφωνήσουν σε μια τέτοια κοινά αποδεκτή προδιαγραφή πλέον αλληλεπιδρούν ή συνεργάζονται κατά την Nwana (1996, 1999) και εκτελούν τόσο τους μεμονωμένους όσο και τους γενικότερους στόχους του ΕΣΕΜ.
Όπως περιγράφηκε και στην εισαγωγή τα θεμελιώδη μοντέλα επικοινωνίας είναι τριών κατηγοριών. Αυτό της μερισμένης μνήμης ή μαυροπίνακα (Newell 1962), αυτό της ανταλλαγής μηνυμάτων (Russell 1994)και ο συνδυασμός τους, το μοντέλο των κατανεμημένων μαυροπινάκων [van Liere (1998), (Tim 2000)].

Η βασική τους διαφορά έγκειται στο ότι στην πρώτη περίπτωση οι πράκτορες χρησιμοποιούν ένα κοινό πεδίο όρων προκειμένου να συλλογισθούν και να επιτύχουν τον σκοπό τους, αυτό στο οποίο ο (Newell 1962) έδωσε τον μεταφορικό όρο του «μαυροπίνακα» (blackboard). Στη δεύτερη περίπτωση, οι πράκτορες συλλογίζονται και πράττουν διαμέσου μιας επαναλαμβανόμενης ανταλλαγής μηνυμάτων, η οποία οδηγεί σε αναμεταξύ τους διάλογο, με πράξεις ομιλίας (speech-acts) οι οποίες καθορίζονται στη προδιαγραφή της Γλώσσας Επικοινωνίας των Πρακτόρων (Steiner 1998), (Pitt1999) και (Finin 1997). Η τρίτη περίπτωση είναι αυτή κατά την οποία οι πράκτορες επικοινωνούν με διαφορετικούς μαυροπίνακες, ιεραρχικά τοποθετημένους. Η μεταβίβαση αιτημάτων μεταξύ μαυροπινάκων πραγματοποιείται μέσω μηνυμάτων.
Η επικοινωνία μέσω του μοντέλου της κοινής μνήμης απαντάται ευρέως στο τομέα της Τεχνητής Νοημοσύνης όπως αναφέρουν και οι (Tim 2000), (Devedzic 2001) και χρησιμοποιείται αποτελεσματικά όταν όλοι οι πράκτορες είναι σε θέση να χρησιμοποιούν την ίδια γλώσσα επικοινωνίας και την ίδια γλώσσα αναπαράστασης των όρων του μαυροπίνακα. Στο πλαίσιο του έργου KDE επιλέχθηκε το δεύτερο μοντέλο επικοινωνίας, αυτό της ανταλλαγής μηνυμάτων. Ο λόγος επιλογής αφορά στην απαίτηση της μελλοντικής επέκτασης του ΕΣΕΜ και της μεταφοράς του σε πλατφόρμα υλοποίησης των προδιαγραφών της FIPA, όπως είναι η JADE (Bellifemine 1999).
4.39.13. Τα επίπεδα επικοινωνίας

Σύμφωνα με τους Finin (1995), Peng (1997), Steiner (1998), Devedzic(2001) η επικοινωνία μεταξύ των πρακτόρων  μέσω της ανταλλαγής μηνυμάτων, πραγματοποιείται μέσω μηχανισμών οι οποίοι δρουν σε τρία επίπεδα.

Το πρώτο επίπεδο αφορά στο κανάλι που πρέπει να γνωρίζουν ότι μπορούν να μιλήσουν και να ακουστούν. Θα πρέπει λοιπόν να συμφωνήσουν σε ένα πρωτόκολλο μεταφοράς δεδομένων (transfer protocol). Μέσω αυτού επιτυγχάνεται η επικοινωνία είτε με το περιβάλλον των χρηστών (διαδικτυακός browser) ή με άλλα εξωτερικά συστήματα. Ένα τέτοιο πρωτόκολλο, το οποίο χρησιμοποιήθηκε για το σκοπό αυτό εντός του ΕΣΕΜ είναι το Hyper Text Transfer Protocol (HTTP), το οποίο δρα στο επίπεδο που βρίσκεται πάνω από αυτό της φυσικής δικτυακής υποδομής, εκεί όπου λειτουργεί το Transfer Control Protocol/Internet Protocol (TCP/IP).
Το δεύτερο επίπεδο αφορά στον τρόπο επικοινωνίας των πρακτόρων μεταξύ τους η οποία υλοποιείται μέσω της προδιαγραφής της γλώσσας XML. Το επίπεδο αυτό επιτρέπει στους πράκτορες να καταλαβαίνουν ότι ένα μήνυμα προορίζεται για αυτούς και ως εκ τούτου εγκαθιστά τη βάση για μια πρώτη συντακτική αλληλεπίδραση (syntactic interoperability) η οποία τους επιτρέπει να επικοινωνούν μεταξύ τους και να αναλύουν γραμματικά τα μηνύματα των υπολοίπων για να δουν αν απευθύνονται σε αυτούς, προκειμένου να εκτελέσουν κάποια λειτουργία ή στην ορολογία των πρακτόρων λογισμικού υπηρεσία. Οι πράκτορες με αυτόν τον τρόπο δεσμεύονται σε ένα σύνολο πιθανών λειτουργιών που είτε μπορούν να δοκιμάσουν να εκτελέσουν μόνοι τους, εκμεταλλευόμενοι τη δική τους γνώση, είτε σε συνδυασμό με άλλους πράκτορες. Παραδείγματα λειτουργιών που λαμβάνουν χώρα στο επίπεδο αυτό μπορούν να εκφρασθούν μέσω ερωτημάτων όπως μια αίτηση (request) για την εκτέλεση μιας εντολής (command), μια αίτηση υπό περιορισμούς (request if) ή μια πληροφόρηση (inform) ή τέλος μια άρνηση εκτέλεσης υπηρεσίας (refuse). Η προδιαγραφή της FIPA έχει προτυποποιήσει μια πλειάδα τέτοιων διαλόγων και για περισσότερες πληροφορίες ο αναγνώστης μπορεί να ανατρέξει στις σχετικές προδιαγραφές στην περιοχή του διαδικτύου www.fipa.org. Στο πλαίσιο του ΕΣΕΜ του έργου KDE η αλληλεπίδραση των πρακτόρων μοντελοποιείται μέσω απλών αιτημάτων εκτέλεσης υπηρεσιών (service request) και αντίστοιχης πληροφόρησης (inform) [βλέπε Papantoniou (2001a) και van Lieshout (2001) για περισσότερες πληροφορίες]. Η επικοινωνία στο επίπεδο αυτό μπορεί να θεωρηθεί ως μια συμφωνία σχετικά με το πώς θα δρομολογηθεί ο φάκελος του μηνύματος. Ο φάκελος αυτός μπορεί να έχει μία ως αποδέκτη έναν συγκεκριμένο πράκτορα ή περισσότερα μέλη της κοινωνίας των πρακτόρων. Τα στοιχεία που περικλείονται στο μήνυμα και αφορούν στο επίπεδο αυτό μπορούν να είναι για παράδειγμα η ταυτότητα του πράκτορα αποστολέα, ένα timestamp και άλλες πληροφορίες όπως η γλώσσα περιεχομένου του μηνύματος που χρησιμοποιείται (αυτή που αναπαριστά τα στοιχεία του επόμενου επιπέδου) ή / και μία αναφορά σε ένα οντολογικό μοντέλο το οποίο εξυπηρετεί στην κατανόηση από τον πράκτορα της σημασιολογίας του κυρίως περιεχομένου του μηνύματος. 
Η κατανόηση αυτή οδηγεί στο τρίτο και τελευταίο επίπεδο επικοινωνίας στο οποίο ο πράκτορας πλέον γνωρίζει ότι ένα συγκεκριμένο μήνυμα προορίζεται για αυτόν είτε προκειμένου να εκτελέσει τη επιζητούμενη υπηρεσία ή ότι αποτελεί μία απάντηση σε ένα προηγούμενο αίτημα κάποιου άλλου πράκτορα. Ο πράκτορας «ανοίγει» το φάκελο του μηνύματος, «επιθεωρεί» το περιεχόμενο, το οποίο πρέπει να  καταλάβει έτσι ώστε να προβεί στην επόμενη πράξη του. Οι όροι που χρησιμοποιούνται στο περιεχόμενο του μηνύματος, είναι αυτοί που αναπαρίστανται στα οντολογικά μοντέλα και μετά-μοντέλα της βάσης γνώσης και οι οποίοι συνθέτουν το γνωστικό μοντέλο του πράκτορα (βλέπε ενότητα 4.11). Η ανάπτυξη του κυρίως περιεχομένου σύμφωνα με τα παραπάνω είναι αυτό που καλείται, σύμφωνα και με τους Crawford (1990), Davis (1993), Finin (1995), Sowa (2000) ως οντολογική δέσμευση και η υλοποίησή του πραγματοποιείται μέσω του μοντέλου RDF και της κωδικοποίησής του σε XML. Τόσο ο πράκτορας αποστολής όσο και ο πράκτορας λήψης, θα πρέπει να έχουν "στο μυαλό" τους τις ίδιες έννοιες, για παράδειγμα, του μοντέλου της θεματικής περιοχής, όπως «δεξαμενόπλοιο», «εξοπλισμός πλοήγησης». Αυτό πραγματοποιείται μόνο όταν ο αποστολέας και ο αποδέκτης έχουν κοινή αντίληψη για τις έννοιες αυτές, ή όταν και οι δύο αναφέρονται σε μία εξωτερική πηγή στην οποία αυτές περιγράφονται, όπως ακριβώς είναι στην προκειμένη περίπτωση η οντολογία της θεματικής περιοχής του έργου CLIME και οι ανάλογες περιοχές καθορισμού ονομάτων της XML. 
Συνοψίζοντας τα παραπάνω, το περιεχόμενο ενός μηνύματος, όπως καθορίζεται από την λειτουργικότητα των τριών επίπεδων απεικονίζεται στο επόμενο σχήμα 51 και ο ρόλος της γλώσσας XML και του μοντέλου RDF έγκειται στο ότι η πρώτη αποτελεί την κωδικοποιημένη αναπαράσταση του δεύτερου (στο επίπεδο συμβόλου), το δε μοντέλο RDF τον τρόπο τυποποίησης και αναπαράστασης των μοντέλων γνώσης της ΕΜ του ΕΣΕΜ.
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Σχήμα 51 Η δομή ενός μηνύματος της ΓΕΠ 
Η προδιαγραφή της Γλώσσας Επικοινωνίας των Πρακτόρων

Το συντακτικό της ΓΕΠ βασίζεται στην XML (2000) όσον αφορά στη δομή των μηνυμάτων που ανταλλάσσουν οι πράκτορες και στην XSL (2000) για την παρουσίαση αποτελεσμάτων στον χρήστη (βλέπε ενότητα 4.14). Οι πράκτορες, ακολουθώντας τη μοντελοποίηση με βάση τα ιεραρχικά δίκτυα Πέτρι, σχηματίζουν κοινωνίες οι οποίες ανταλλάσσουν μηνύματα μεταξύ τους προκειμένου να εκτελέσουν μία εργασία που τους έχει ανατεθεί. Ένα κοινά αποδεκτό πρωτόκολλο επικοινωνίας, όπως είναι η ΓΕΠ, το οποίο εμπεριέχει σημασιολογικά στοιχεία του μηνύματος και το οποίο να είναι ανεξάρτητο πλατφόρμας προγραμματισμού και λειτουργικού περιβάλλοντος υπαγορεύει την ύπαρξη ομότιμης (peer – to peer ή agent –to-agent) και όχι client/ server επικοινωνίας.

Το συντακτικό της ΓΕΠ καθώς και η δομή του μηνύματος τόσο του αποστολέα όσο και αυτού της απάντησης του παραλήπτη καθορίζεται μέσω σχημάτων δεδομένων XML Schemas και RDF Schemas. Το πρώτο καθορίζει τη δομή του μηνύματος της ΓΕΠ και το δεύτερο τη δομή των πόρων RDF και τις ανάλογες περιοχές καθορισμού ονομάτων. Με αυτό το τρόπο αντιμετωπίζεται η αδυναμία του προκαθορισμού συμφωνιών την οποία παρουσιάζει η XML στην περίπτωση κατά την οποία δεν χρησιμοποιηθούν σχήματα.
Στις γενικές του γραμμές το συντακτικό της ΓΕΠ, σύμφωνα και με τα επίπεδα της προηγούμενης ενότητας αποτελείται από μία εντολή (command) προς έναν πράκτορα, το όνομα του πράκτορα αυτού και ένα περιεχόμενο (content) το οποίο συντίθεται από πόρους σε RDF. Η εντολή αυτή μπορεί να είναι η αίτηση μιας υπηρεσίας αλλά και μία αίτηση αναζήτησης δεδομένων (query), όπως περιγράφηκε στην ενότητα 4.3, το δε περιεχόμενο αυτής απαρτίζεται από στοιχεία του μοντέλου RDF, όπως ένα αντικείμενο, υποκείμενο ή κατηγορούμενο. Σχετικά παραδείγματα περιγράφονται στην επόμενη ενότητα.
4.39.14. Η βασική δομή ενός XML μηνύματος

Η αδυναμία των Document Type Declaration (DTD) να αναπαραστήσουν επαρκώς τύπους δεδομένων καλύπτεται από την εισαγωγή σχημάτων σε XML ή όπως καλούνται XML Schemas (XML Shema 2000), (Ceponkus 1999), (Dick 2000). Με την υιοθέτηση των σχημάτων αυτών επιτεύχθηκε μια ενοποίηση σχετικά με τη συγγραφή εγγράφων σε XML. Η εγκυρότητα των δεδομένων μπορεί να καθορίζεται από ένα XML Schema, το οποίο όμως πλέον παρέχει μια σημαντική ανεξαρτησία στον προγραμματιστή καθώς υποστηρίζει πολύ περισσότερους τύπους δεδομένων σε σχέση με ένα DTD, είναι μορφοποιημένο κατά τον ίδιο τρόπο με τα στιγμιότυπά του, δηλαδή τα διάφορα έγγραφα σε XML, μπορεί να περιγράψει με ευκολία φωλιασμένες δομές XML (child elements), μπορεί να εκτείνει ή να περιορίσει έναν τύπο, όπως και στην περίπτωση του Αντικειμενοστραφούς Προγραμματισμού και μπορεί προσδιορίσει το περιεχόμενο δομών με έναν μοναδικό τρόπο. Από τη στιγμή που τα μηνύματα που ανταλλάσσονται μεταξύ των πρακτόρων πρέπει να έχουν μια κοινή μορφοποίηση και το περιεχόμενό τους να ανατρέχει σε συγκεκριμένες και μοναδικές περιοχές ονομάτων είναι προφανές ότι πρέπει να βασίζονται σε ένα τέτοιο σχήμα δεδομένων. Μία μελέτη του τρόπου συνδυασμού των δύο σχημάτων XML και RDF περιγράφεται στο έργο της (αναφορά…), στο οποίο βασίσθηκε και η ανάπτυξη του υπό συζήτηση σχήματος της ΓΕΠ. Έτσι η βασική δομή ενός μηνύματος σε XML απεικονίζεται στο ακόλουθο σχήμα XML [πλήρης προδιαγραφή του XML σχήματος που υποστηρίζει τη ΓΕΠ περιγράφεται στο έργο του van Lieshout (2001)].

	Απλουστευμένο σχήμα μηνύματος της ΓΕΠ

	<?xml version=”1.0” encoding=”UTF-8” ?>

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


xmlns:a="http://protege.stanford.edu/system#"


xmlns:kb=http://protege.stanford.edu/kb#


xmlns:dc= http://purl.org/dc/elements/1.1/dc#


xmlns:rdfs="http://www.w3.org/TR/1999/PR-rdf-schema-19990303#"
<element name=”Message Schema”>

<complexType>

<sequence>

<element name=”ACL Message”>

<complexType>

<element name=”servicename”>

<element name=”input”>

<attribute name=”request”>

<attribute name=”user” absoluteURI #REQUIRED>


<attribute name=”subject” absoluteURI #REQUIRED>


<attribute name=”predicate” absoluteURI #REQUIRED >


<attribute name=”object” absoluteURI #REQUIRED >


<attribute name=”reference” (true|false)  #REQUIRED >


<attribute name=”value” (true|false)  #REQUIRED >


<attribute name=”request”>

</element>

</schema>


Την εγκυρότητα όλου του περιεχομένου του σχήματος εξασφαλίζουν δύο γραμματικοί αναλυτές οι DATAX RDF Reader (Meginsson 2001) και Xerces XML Parser (Xerces 2000). Τον διαχωρισμό του περιεχομένου RDF από αυτό της XML, όπου αυτό απαιτείται αναλαμβάνει να εκτελέσει η XSL μέσω του μηχανισμού XSL Transformation [Ceponkus (1999), Dick (2000)].

Σύμφωνα με το παραπάνω σχήμα μηνύματος, το στοιχείο agent name προσδιορίζει το όνομα του πράκτορα παραλήπτη του μηνύματος και το command name το όνομα μιας εντολής αναγνωρίσιμης από τον πράκτορα αυτόν. Στην περίπτωση κατά την οποία η εντολή δεν είναι αναγνωρίσιμη προωθείται στα κατώτερα ιεραρχικά επίπεδα της αρχιτεκτονικής, μέχρι να εντοπισθεί ο πράκτορας που μπορεί να ικανοποιήσει το αίτημα (βλέπε ενότητες 4.12 και 4.13).
Η απάντηση σε ένα τέτοιο μήνυμα μπορεί να είναι είτε μια δέσμη XML ή μια δέσμη XML συνοδευόμενη από μια δέσμη XSL (βλέπε ενότητα υλοποίησης θεμελιώδους κλάσης), στην οποία μπορεί ανάλογα με την περίπτωση να εμπεριέχονται πόροι του μοντέλου RDF.
Η απάντηση σε ένα μήνυμα

Όπως περιγράφηκε και στα προηγούμενα, η απάντηση σε ένα μήνυμα μπορεί να είναι δύο ειδών. Είτε ένα στιγμιότυπο του XML σχήματος όπως περιγράφηκε στα παραπάνω, ή ένα στιγμιότυπο όπως το προηγούμενο, εμπλουτισμένο με πόρους RDF, το οποίο όμως συνοδεύεται και από ένα πρότυπο XSL. Το πρότυπο αυτό εξυπηρετεί για την οπτικοποίηση των δεδομένων και για τον διαχωρισμό μεταξύ τους από τη στιγμή που προέρχονται από δύο διαφορετικά σχήματα (XML Schema και RDF Schema). Η διαδικασία αυτή συντελείται μέσω της τεχνολογίας που παρέχει το XSL Transformation (XSLT). [βλέπε Ceponkus (1999), Dick (2000), (Hunter 2000) για περισσότερες πληροφορίες και τεχνικές διαχωρισμού των δεδομένων των δύο σχημάτων].

Χαρακτηριστικό παράδειγμα αποτελεί η αποστολή πληροφορίας σχετικά με τους τύπους εργασιών που συνθέτουν μια δραστηριότητα, όπως απεικονίζεται στο σχήμα.52
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Σχήμα 52 Οπτικοποίηση των αποτελεσμάτων μιας αναζήτησης σε μοντέλα RDF
Ο ΠΔΧ μεταφέρει στον ΠΣΡΕ το αίτημα του χρήστη σχετικά με τις διαθέσιμες εργασίες προκειμένου να ολοκληρωθεί η δραστηριότητα της «Ολοκλήρωσης της επιθεώρησης» (βλέπε ΔΛΡΕ σχήματος 16 και 22) η οποία αποτελεί την τελευταία δραστηριότητα της επιθεώρησης ενός υπό επισκευή πλοίου. Η ολοκλήρωση της σύνταξης της βέλτιστης πρακτικής (propose best practice) οριστικοποιεί το συγκεκριμένο στιγμιότυπο της επιθεώρηση ενός πλοίου. Η επιθεώρηση αυτή θεωρείται πλέον ως ολοκληρωμένη και συνακολούθως καταχωρείται στο σύστημα ως «Closed Procedure» και η ΒΓ ενημερώνεται σχετικά με τα γνωστικά στοιχεία που αφορούν την επιθεώρηση αυτή και τα οποία είναι πλέον στη διάθεση του κάθε επιθεωρητή. (βλέπε ενότητα 4.31 για περισσότερες πληροφορίες)
Διαμέσου του παραπάνω σχήματος 52 απεικονίζεται ένα σημαντικό ποσοστό της λειτουργικότητας των πρακτόρων του ΕΣΕΜ. Ο ΠΣΡΕ μέσω της γλώσσας άντλησης, ανακτά ένα τμήμα του μοντέλου RDF το οποίο περιγράφει τους ΠΠΕ (εργασίες) που συνθέτουν τη δραστηριότητα. Τα αποτελέσματα αυτά παρουσιάζονται στον χρήστη μέσω του ΠΔΧ,, ο οποίος λαμβάνει μια συνδυασμένη διασύνδεση XSL (βλέπε ενότητα 4.14). Οι ΠΠΕ έχουν πλέον ενεργοποιηθεί (instantiated) από τον ΠΣΡΕ και ο χρήστης μπορεί να τους χρησιμοποιήσει προκειμένου να εκτελέσει τις επιμέρους εργασίες τις οποίες αντιπροσωπεύουν.
Η αναζήτηση εννοιών στο οντολογικό μοντέλο της θεματικής περιοχής 

Όπως περιγράφηκε στα προηγούμενα, μια από τις βασικές λειτουργίες του ΠΑ αποτελεί η αναζήτηση που βασίζεται σε έννοιες γύρω από τη θεματική περιοχή. Στη περίπτωση αυτή οι έννοιες χρησιμοποιούνται προκειμένου να συνθέσουν ερωτήματα αναζήτησης και στην ενότητα αυτή περιγράφεται η λειτουργικότητα αυτή.

Στο τρίτο κεφάλαιο περιγράφηκε μια απλουστευμένη έκδοση του οντολογικού μοντέλου της θεματικής περιοχής, το οποίο αναπτύχθηκε στο πλαίσιο του έργου CLIME και επαναχρησιμοποιήθηκε από τους παράγοντες του έργου KDE. Η απλουστευμένη αυτή έκδοση του μοντέλου χρησιμοποιείται και στην παρούσα ενότητα αποδεικνύοντας ότι μπορεί να χρησιμοποιηθεί 

α. ως ένα κοινό λεξικό του οποίου οι όροι όταν χρησιμοποιούνται για την ανάπτυξη ερωτημάτων αναζήτησης μειώνουν τις αμφιβολίες και παρανοήσεις σχετικά με την αντίληψη των εννοιών

β. ως ένας μηχανισμός αυτοματοποίησης της επέκτασης των ερωτημάτων, ενσωμάτωσης συνώνυμων όρων και υποβολής πολύ-γλωσσικών ερωτημάτων.

Αποτελεί σύνηθες φαινόμενο οι όροι μέσα σε ένα οντολογικό μοντέλο να μη σχετίζονται με σχέση 1-προς-1 με όρους που απαντώνται εντός των εγγράφων. Συνακολούθως απαιτείται μια εκτεταμένη αναπαράσταση ενός όρου του μοντέλου έτσι ώστε να μπορεί να επιτευχθεί η συσχέτισή του με τους διαφορετικούς όρους των εγγράφων οι οποίοι όμως παρουσιάζουν κοινά εννοιολογικά στοιχεία. Η παραπάνω λειτουργικότητα επιτυγχάνεται μέσω της χρήσης λεξικών τα οποία μπορούν να ανήκουν εντός του μοντέλου ή εκτός αυτού [όπως για παράδειγμα αναφορά URI σε ένα εξωτερικής προέλευσης λεξικό όπως είναι το WordNet]. Στο πλαίσιο του έργου KDE ακολουθήθηκε η προσέγγιση ενσωμάτωσης συνώνυμων όρων εντός του μοντέλου της θεματικής περιοχής, λόγω της ιδιαιτερότητας των όρων του, οι οποίοι δεν απαντώνται σε ευρέως χρησιμοποιούμενα λεξικά. Φυσικά το περιβάλλον του ΕΣΕΜ, μέσω της υιοθέτησης των τεχνικών αναπαράστασης του μοντέλου RDF υποστηρίζει την ενσωμάτωση μελλοντικά τέτοιων λεξικών.

Το γνωστικό μοντέλο του ΠΔΘΟ (βλέπε ενότητα 4.11.2) αναπαρίσταται μέσω του αρχείου ontostore.xml (βλέπε ενότητα 4.18) το οποίο περιλαμβάνει τις σχετικές δηλώσεις σε RDF των όρων των μοντέλων της θεματικής περιοχής και των πηγών πληροφορίας. Απόσπασμα του αρχείου, το οποίο αναπαριστά όρους του απλουστευμένου μοντέλου του σχήματος 53 αλλά και των πηγών πληροφορίας της BV απεικονίζεται στον επόμενο πίνακα 43
	<rdfs:Class rdf:about="http://lri.jur.uva.nl/rdf/clime#Entity">

  <rdfs:subClassOf rdf:resource="http://www.w3.org/TR/1999/PR-rdf-schema-19990303#Resource"/> 

  <rdfs:label>Entity</rdfs:label> 

</rdfs:Class>

<rdfs:Class rdf:about="http://lri.jur.uva.nl/rdf/clime#Abstract_entity">

  <rdfs:subClassOf rdf:resource="http://lri.jur.uva.nl/rdf/clime#Entity" /> 

  <rdfs:label>Abstract entity</rdfs:label> 

  </rdfs:Class>

<rdfs:Class rdf:about="http://lri.jur.uva.nl/rdf/clime#Concrete_entity">

  <rdfs:subClassOf rdf:resource="http://lri.jur.uva.nl/rdf/clime#Primary_entity" /> 

  <rdfs:label>Concrete entity</rdfs:label>

 </rdfs:Class>

<rdfs:Class rdf:about="http://lri.jur.uva.nl/rdf/clime#Substance">

  <rdfs:subClassOf rdf:resource="http://lri.jur.uva.nl/rdf/clime#Concrete_entity" /> 

  <rdfs:label>Substance</rdfs:label>

</rdfs:Class>

<rdfs:Class rdf:about="http://lri.jur.uva.nl/rdf/clime#Object">

  <rdfs:subClassOf rdf:resource="http://lri.jur.uva.nl/rdf/clime#Concrete_entity" /> 

  <rdfs:label>Object</rdfs:label>

 </rdfs:Class>

<rdfs:Class rdf:about="http://lri.jur.uva.nl/rdf/clime#Artifact">

  <rdfs:subClassOf rdf:resource="http://lri.jur.uva.nl/rdf/clime#Object" /> 

  <rdfs:label>Artifact</rdfs:label> 

  </rdfs:Class>

<rdfs:Class rdf:about="http://lri.jur.uva.nl/rdf/clime#Chemical_substance">

  <rdfs:subClassOf rdf:resource="http://lri.jur.uva.nl/rdf/clime#Substance" /> 

  <rdfs:label>Chemical substance</rdfs:label>

</rdfs:Class>

<rdfs:Class rdf:about="http://lri.jur.uva.nl/rdf/clime#Harmful_substance">

  <rdfs:subClassOf rdf:resource="http://lri.jur.uva.nl/rdf/clime#Substance" /> 

  <rdfs:label>Harmful substance</rdfs:label>

</rdfs:Class>

<rdfs:Class rdf:about="http://lri.jur.uva.nl/rdf/clime#Liquid_substance">

  <rdfs:subClassOf rdf:resource="http://lri.jur.uva.nl/rdf/clime#Substance" /> 

  <rdfs:label>Liquid substance</rdfs:label>

</rdfs:Class>

<rdfs:Class rdf:about="http://lri.jur.uva.nl/rdf/clime#Gaseous_substance">

  <rdfs:subClassOf rdf:resource="http://lri.jur.uva.nl/rdf/clime#Substance" /> 

  <rdfs:label>Gaseous substance</rdfs:label>

  <rdfs:label>Airy substance</rdfs:label>

</rdfs:Class>

<rdfs:Class rdf:about="http://lri.jur.uva.nl/rdf/clime#Solid_substance">

  <rdfs:subClassOf rdf:resource="http://lri.jur.uva.nl/rdf/clime#Substance" /> 

  <rdfs:label>Solid substance</rdfs:label> 

</rdfs:Class>

<rdfs:Class rdf:about="http://lri.jur.uva.nl/rdf/clime#Grating">

  <rdfs:subClassOf rdf:resource="http://lri.jur.uva.nl/rdf/clime#Artifact" /> 

  <rdfs:label>Grating</rdfs:label>
  <rdfs:label>Grille</rdfs:label>

  <rdfs:label>Railing</rdfs:label> 

</rdfs:Class>

<rdfs:Class rdf:about="http://lri.jur.uva.nl/rdf/clime#Rudder_stock">

  <rdfs:subClassOf rdf:resource="http://lri.jur.uva.nl/rdf/clime#Artifact" /> 

  <rdfs:label>Rudder stock</rdfs:label> 

</rdfs:Class>

<rdfs:Class rdf:about="http://lri.jur.uva.nl/rdf/clime#Pole">

  <rdfs:subClassOf rdf:resource="http://lri.jur.uva.nl/rdf/clime#Artifact" /> 

  <rdfs:label>Pole</rdfs:label>

  <rdfs:label>Mast</rdfs:label>

  <rdfs:label>Spar</rdfs:label> 

</rdfs:Class>

<rdfs:Class rdf:about="http://lri.jur.uva.nl/rdf/clime#Hull_attachment">

  <rdfs:subClassOf rdf:resource="http://lri.jur.uva.nl/rdf/clime#Artifact" /> 

  <rdfs:label>Hull attachment</rdfs:label> 

</rdfs:Class>
<rdfs:Class rdf:about="http://lri.jur.uva.nl/rdf/clime#Construction">

  <rdfs:subClassOf rdf:resource="http://lri.jur.uva.nl/rdf/clime#Object" /> 

  <rdfs:label>Construction</rdfs:label>

</rdfs:Class>
<rdfs:Class rdf:about="http://lri.jur.uva.nl/rdf/clime#Ship">

  <rdfs:subClassOf rdf:resource="http://lri.jur.uva.nl/rdf/clime#Construction" /> 

  <rdfs:label>Ship</rdfs:label>

</rdfs:Class>
<rdfs:Class rdf:about="http://lri.jur.uva.nl/rdf/clime#Oil_Tanker">

  <rdfs:subClassOf rdf:resource="http://lri.jur.uva.nl/rdf/clime#Ship" /> 

  <rdfs:label>Oil Tanker</rdfs:label>

</rdfs:Class>
<rdfs:Class rdf:about="http://lri.jur.uva.nl/rdf/clime#Cargo_Ship">

  <rdfs:subClassOf rdf:resource="http://lri.jur.uva.nl/rdf/clime#Ship" /> 

  <rdfs:label>Cargo Ship</rdfs:label>

</rdfs:Class>



Πίνακας 43Απόσπασμα του μοντέλου της θεματικής περιοχής του έργου CLIME
Παρατηρεί ο αναγνώστης ότι μια RDF ετικέτα (label) σε κάποιες περιπτώσεις εμφανίζεται πολλαπλές φορές εντός μιας δήλωσης, υποδηλώνοντας συνώνυμες λέξεις.

Με βάση το παραπάνω απόσπασμα και την οπτικοποίησή του με τη μορφή του μοντέλου του σχήματος53 περιγράφεται ένα χαρακτηριστικό σενάριο ανάπτυξης ενός ερωτήματος με βάση έννοιες του μοντέλου (concept-based search).
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Σχήμα 53 Το οντολογικό μοντέλο της θεματικής περιοχής

Αρχικά το ερώτημα διαμορφώνεται ως ένα σύνολο από έννοιες τις οποίες ο χρήστης επιλέγει μέσω του Java applet, το οποίο οπτικοποιεί το μοντέλο (βλέπε ενότητα 4.8.1). Το σύνολο των όρων αυτών αποστέλλεται στον ΠΔΘΟ για περαιτέρω επεξεργασία. Έστω λοιπόν ότι ο χρήστης επιλέγει τους όρους Artifact (Τεχνούργημα) και Ship (Πλοίο).
Μόλις ο ΠΔΘΟ λάβει τους όρους αυτούς του επεκτείνει και διαμορφώνει μια έκφραση λέξεων σε άλγεβρα του Boole, η οποία περιλαμβάνει το υποκείμενο και όλες τις υπό-έννοιες αυτού με βάση την ταξινόμηση του μοντέλου. Αναφορικά με το παράδειγμα η επέκταση αυτή συνίσταται στην επόμενη έκφραση:

{{Pole, Mast, Spar, Grating, Grille, Railing, Rudder Stock}, {Oil Tanker, Cargo Ship}}
Παρατηρεί ο αναγνώστης ότι οι αρχικά επιλεχθείσες έννοιες διαθέτουν ένα μόνο επίπεδο υπό- εννοιών. Στην περίπτωση περισσότερων ακολουθείται η ίδια προσέγγιση.

Η παραπάνω επέκταση μορφοποιείται σε ερώτημα Boole με το ακόλουθο σκεπτικό. Για κάθε έννοια αναπτύσσεται μια διάζευξη, μέσω ενός λογικού τελεστή OR όλων των ετικετών RDF οι οποίες αναπαριστούν τους σχετικούς ή συνώνυμους με την έννοια όρους. Εν συνεχεία οι επεκτάσεις κάθε μιας από τις αρχικές έννοιες συντίθενται μέσω του λογικού τελεστή AND και διαμορφώνεται το τελικό ερώτημα.

{{Pole, Mast OR Spar OR Grating OR Grille OR Railing OR Rudder Stock}AND{Oil Tanker OR Cargo Ship}}
Ο ΠΔΘΟ προωθεί την παραπάνω έκφραση Boole στον ΠΑ, ο οποίος λαμβάνοντάς την εκτελεί μια συνηθισμένη αναζήτηση με λέξεις κλειδιά και επιστρέφει στο χρήστη την ανάλογη σελίδα.
Η διαβίβαση της έκφρασης Boole από τον ΠΔΘΟ στον ΠΑ πραγματοποιείται μέσω ενός μηνύματος XML της ΓΕΠ (βλέπε ενότητα 4.6), στο περιεχόμενο του οποίου η ιδιότητα (attribute) υποκείμενο λαμβάνει τις παραπάνω τιμές. 
Η οπτικοποίηση και επεξεργασία των οντολογικών μοντέλων

Η δύο λειτουργίες αυτές πραγματοποιούνται από ένα λογισμικό συστατικό το οποίο αναπτύχθηκε σε γλώσσα Java. Το λογισμικό αυτό συστατικό είναι τύπου applet από τη στιγμή που εκτελείται στον σταθμό εργασίας του χρήστη και ενσωματώνεται σε μία διαδικτυακή σελίδα (Web page).[βλέπε Gilbert (1998) για περισσότερες πληροφορίες σχετικά με την ανάπτυξη applets σε Java].

Το λογισμικό αυτό συστατικό εξυπηρετεί κύρια στα ακόλουθα:

α. επιτρέπει τη διαχείριση των περιγραφών του τομέα εμπειρίας τού κάθε Εργάτη Γνώσης (επιθεωρητή)

β. επιτρέπει τη διαχείριση των περιγραφών των εννοιών που σχετίζονται με τη ροή εργασίας

γ. επιλέγει τους όρους που διαμορφώνουν μια αναζήτηση σε οντολογικά μοντέλα
δ. οπτικοποιεί την πληροφορία της θεματικής περιοχής, ενδυναμώνοντας την εκτέλεση μιας ΕΕΓ (Rao 1998)

Συνακολούθως το συστατικό αυτό αποτελεί τον τρόπο εισαγωγής και διαγραφής πόρων RDF από τη ΒΓ του ΕΣΕΜ. Το παρουσιαστικό του και η λειτουργικότητά του διαμορφώνεται διαμέσου της XML και από τον πράκτορα που το καλεί. Οι πράκτορες αυτοί είναι δύο, ο ΠΣΡΕ και ο ΠΔΘΟ και το Applet εμφανίζει ανάλογα δύο διασυνδέσεις. Μία η οποία οπτικοποιεί τα οντολογικά μοντέλα της θεματικής περιοχής (βλέπε ενότητα 4.8.1), σε συνέχεια κλήσης από τον ΠΔΘΟ και μια η οποία οπτικοποιεί το οντολογικό μοντέλο της επιχείρησης, σε συνέχεια κλήσης από τον ΠΣΡΕ.
Η προδιαγραφή του Applet αποδεικνύει το πόσο λειτουργική καθίσταται η ΓΕΠ με το να μπορεί με έναν απλό τρόπο και μέσω του πρωτοκόλλου HTTP να μεταφέρει ένα περιβάλλον διασύνδεσης χρήστη εντός ενός browser αλλά και να μπορεί να επικοινωνήσει με εξωτερικά συστήματα. Το Applet αυτό, όπως αναφέρουν οι van Lieshout (2001) και Papantoniou (2001a, 2002b) προδιαγράφηκε να λειτουργεί με έναν ιδιαίτερο τρόπο. Μεταφέρεται στον browser μέσω ενός απαντητικού μηνύματος της ΓΕΠ και από τη στιγμή κατά την οποία ενεργοποιηθεί δημιουργεί αυτόνομες συνδέσεις μέσω HTTP, στην πύλη (gateway) του ΕΣΕΜ προκειμένου να επικοινωνήσει με τους άλλους πράκτορες. Το Applet δεν παρέχει υπηρεσίες (services) παρά μόνο χρησιμοποιεί αυτές των πρακτόρων και μεταφέρει ένα τυπικό αίτημα HTTP get σε ένα URI όπως περιγράφει το ακόλουθο παράδειγμα όπου καλεί τον ΠΔΘΟ να παρουσιάσει μια περιγραφή RDF:

http://localhost/gateway?agent=DomainOntologyAgent&command=getDescription&user

=http://lri.jur.uva.nl/keo/Rene_Dion&subject=http://lri.jur.uva.nl/

clime#Artifact
Η πύλη, μέσω της υλοποίησής της σε Java Server Pages, επιστρέφει μια περιγραφή RDF, η οποία μπορεί απ’ ευθείας να οπτικοποιηθεί στον browser από τη στιγμή που αποτελεί έγκυρο κώδικα XML και μπορεί να ενσωματωθεί στην HTML του browser, κάτι που δεν μπορεί να υποστηρίξει από μόνη της η XML. [βλέπε Hunter (2000) για περισσότερες πληροφορίες σχετικά με τη δυνατότητα ενσωμάτωσης RDF σε HTML και τη σχετική αδυναμία της XML].

Τέλος, στην περίπτωση κατά την οποία ένας πράκτορας επιθυμεί να καλέσει το Applet, πρέπει να περάσει ένα μήνυμα ΓΕΠ στην πύλη το οποίο να εμπεριέχει παραμέτρους XML και οδηγίες μορφοποίησης και οπτικοποίησης XSL, έτσι ώστε να αναπτυχθεί μια επιγραφή αντικειμένου (object tag) για το Applet.
4.39.15. Προβολή και Επεξεργασία μοντέλου θεματικής περιοχής

Η λειτουργικότητα του Applet το οποίο ανατρέχει στο μοντέλο της θεματικής περιοχής εξαρτάται από τον τρόπο με τον οποίο χρησιμοποιείται. Διακρίνονται τρεις τρόποι χρήσης, αυτοί της προβολής (view mode), της επεξεργασίας (edit mode) και της επιλογής (pick mode), οι οποίοι περιγράφονται συνοπτικά στη συνέχεια.

α. Προβολή

Με αυτό το τρόπο ο χρήστης μπορεί να πλοηγείται εντός του μοντέλου RDF, να βλέπει το περιεχόμενο των διαθέσιμων πόρων και να αναζητά έγγραφα που να σχετίζονται με τους πόρους αυτούς. Όπως φαίνεται και στο σχήμα 54 το Applet παρέχει μια δενδροειδή δομή απεικόνισης των πόρων και των μεταξύ τους σχέσεων και στην περίπτωση κατά την οποία ο χρήστης θέλει να προβάλλει κάποιον άλλο πόρο ως την κορυφή του δέντρου μπορεί να επιλέξει τον πόρο και να ενεργοποιήσει το αριστερό κουμπί «expand». Τότε ο ΠΔΘΟ είτε οπτικοποιεί το περιεχόμενο του επιλεχθέντος URI, ή ανασύρει σχετικό περιεχόμενο από κάποια πληροφοριακή υποδομή όπως για παράδειγμα μια ΒΔ ή τέλος οπτικοποιεί ένα έγγραφο XML/RDF το οποίο να προτάσεις σχετικές με τον πόρο αυτό.

[image: image64.png]e

e

Mosayarnss

- [
v mo.
W1 . .
e I \

Misipeva Texvoipynpo (x::?m) :"::‘“

= [ [
— aa dn

"

i

cha \ el e
=

b oo o ot pava
RN R (AR
7 oo\
etwevinion o i e
Nt
emcipron
/ e
e |
Eapens
—~
cha

apETHE





Σχήμα 54 Οπτικοποίηση όρων του μοντέλου της θεματικής περιοχής διαμέσου Java Applet
β. Επεξεργασία

Σε αυτή τη περίπτωση και μέσω του Applet ο χρήστης μπορεί να εισάγει ή να διαγράψει παντός είδους προτάσεις RDF, δεδομένου ότι έχει τα ανάλογα δικαιώματα πρόσβασης (βλέπε ενότητα 4.9). Τα δικαιώματα αυτά αναπαρίστανται διαμέσου προτάσεων RDF τις οποίες ο διαχειριστής μόνο του συστήματος μπορεί να καθορίσει.

Η εισαγωγή νέων προτάσεων πραγματοποιείται με έναν απλό τρόπο και μέσω ενός κουμπιού επικόλλησης (paste button). Οι περιορισμοί πρόσβασης δεν εξυπηρετούν μόνο την παρεμπόδιση ενός χρήστη να ανακτήσει την ιδιοκτησία ενός πόρου που ανήκει σε κάποιον άλλο χρήστη αλλά ταυτόχρονα διασφαλίζει ότι η ανάπτυξη της ΒΓ δομείται γύρω από στατικούς πόρους δηλαδή πόρους οι οποίοι καθορίζονται από την επιχείρηση ή το τμήμα στο οποίο ανήκει ο χρήστης και το οποίο αποτελεί έναν πόρο που αναπαρίσταται εντός του οντολογικού μοντέλου της επιχείρησης. Με αυτό το τρόπο αποτρέπεται η περίπτωση κάποιος χρήστης να διαγράψει μέσω ανάκλησης (retraction) πόρους οι οποίοι έχουν καθορισθεί από άλλους χρήστες.

Τέλος πρέπει να σημειωθεί ότι το γεγονός ότι το Applet επιτρέπει στον χρήστη να εισάγει μόνο νέα αντικείμενα και όχι ιδιότητες αυτών, διαδραματίζει σημαντικό ρόλο στην αποτελεσματικότερη διαχείριση των δομών της ΒΓ. Αυτό έχει ως συνέπεια την βελτιστοποίηση της εξόρυξης δεδομένων (data mining) από πόρους δημοσιοποιημένους τόσο στο διαδίκτυο όσο και εντός άλλων RDF εφαρμογών του επιχειρησιακού δικτύου. Στο επόμενο σχήμα 55 απεικονίζεται η λειτουργικότητα του Applet στη φάση επεξεργασίας.
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Σχήμα 55 Προβολή και επεξεργασία του μοντέλου της θεματικής περιοχής
γ. Επιλογή

Το περιβάλλον του Applet τροποποιείται έτσι ώστε να εμφανίζει ένα παράθυρο στη δεξιά πλευρά του (βλέπε σχήμα. 56). Ο χρήστης μπορεί να μεταφέρει πόρους στο παράθυρο αυτό αλλά και να αφαιρεί, καθορίζοντας με αυτό τον τρόπο το τομέα της εμπειρίας του αναφορικά με τη θεματική περιοχή. Για παράδειγμα ένας επιθεωρητής μπορεί να έχει εμπειρία αναφορικά με ένα σύστημα εντοπισμού καπνού, όπως φαίνεται και στο σχήμα 56
Η ενέργεια αυτή του χρήστη ουσιαστικά έγκειται σε μια λειτουργία επεξεργασίας πάνω σε ένα προκαθορισμένο υποκείμενο και ένα κατηγορούμενο (το οποίο οπτικοποιείται στο πάνω μέρος του παραθύρου – στην περίπτωση του σχήματος 56 το expertise of). Στην περίπτωση κατά την οποία προστεθεί κάποιος πόρος στο παράθυρο αυτό συντελείται μια δήλωση (assertion) μιας νέας RDF πρότασης (statement) συνδέοντας το νεοεισερχόμενο αντικείμενο με το υποκείμενο μέσω του κατηγορήματος. Ανάλογα πραγματοποιείται η διαγραφή ως ανάκληση (retraction). Συνακολούθως ο τρόπος αυτός χρήσης του Applet θεωρείται και αυτός ένας τρόπος επεξεργασίας πόρων με τη διαφορά ότι αυτοί συσχετίζονται πλέον με το προφίλ του χρήστη.
Για περισσότερες πληροφορίες αναφορικά με τις δυνατότητες του συγκεκριμένου Applet ο αναγνώστης μπορεί να ανατρέξει στο έργο του van Lieshout (2001).

Προβολή και Επεξεργασία μοντέλου επιχείρησης

Το Applet αυτό ενεργοποιείται από τον ΠΣΡΕ, σε συνέχεια αιτημάτων από τους ΠΔΧ που σχετίζονται με τροποποιήσεις της ροής εργασίας. Ως εκ τούτου αποτελεί τον τρόπο υλοποίησης της ευελιξίας αναφορικά με ένα ισχυρό μοντέλο ροής εργασίας μιας ΕΕΓ. Το Applet αυτό οπτικοποιεί τη διάσπαση της ΕΕΓ στα συστατικά της μέρη και τις αναπαραστάσεις αυτών εντός του οντολογικού μοντέλου της επιχείρησης. Σχέσεις που αναπτύχθηκαν εντός του μοντέλου αυτού, όπως έπεται από ή προηγείται από εξυπηρετούν στην τροποποίηση της ροής εργασίας και οι κανόνες παραγωγής του τρίτου κεφαλαίου συντελούν στην ιεραρχικά σωστή τοποθέτηση νέων προτάσεων RDF.

Σχήμα 56 Ο προσδιορισμός της εμπειρίας ενός επιθεωρητή
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Όπως απεικονίζεται στα σχήματα 57 και 58 ο χρήστης έχει τη δυνατότητα να εισάγει ένα στιγμιότυπο μιας αφηρημένης ενέργειας δηλαδή την διαδικασία της επιθεώρησης ενός συγκεκριμένου πλοίου ή τα στιγμιότυπα των σύνθετων ενεργειών (δραστηριοτήτων) που την απαρτίζουν. Όπως φαίνεται στα σχήματα αυτά, ο χρήστης έχει στη διάθεσή του τις επιμέρους εργασίες από τις οποίες αποτελείται μια δραστηριότητα και μπορεί να αποφασίσει ποιες θα χρησιμοποιήσει και με ποια σειρά. Σημειώνεται βέβαια ότι πρόσβαση στη χρήση αυτού του Applet έχουν μόνο κάποιοι συγκεκριμένοι ρόλοι χρηστών, όπως περιγράφεται στην επόμενη ενότητα 4.9
Το Applet αυτό απεικονίζει τόσο την ευελιξία του μοντέλου της ροής εργασίας όσο και το ποσοστό επαναχρησιμοποίησης του περιβάλλοντος του ΕΣΕΜ μεταξύ διαφορετικών επιχειρήσεων. Όλη η λειτουργικότητα του ΕΣΕΜ προσδιορίζεται από τις επιμέρους εργασίες, δηλαδή τους ΠΠΕ. Το μόνο που έχει να αναπτύξει ο προγραμματιστής του ΕΣΕΜ είναι οι ΠΔΠ οι οποίοι πλαισιώνουν την πληροφοριακή υποδομή της κάθε επιχείρησης και τους ΠΠΕ, όπως αυτοί προσδιορίζονται από τα ΔΛΡΕ της ροής εργασίας της ΕΕΓ για κάθε επιχείρηση. Οι κλάσεις των πρακτόρων αυτών εισάγονται στο εργαλείο Protégé 2000 και μεταφράζονται σε μοντέλα RDF, με αποτέλεσμα την δυναμική ανάπτυξη των δραστηριοτήτων.
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Σχήμα 57 Η ευελιξία καθορισμού μιας νέας διαδικασίας
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Σχήμα 58 Η ευελιξία καθορισμού μιας νέας δραστηριότητας
Ρόλοι χρηστών και δικαιώματα πρόσβασης

Στην ενότητα αυτή περιγράφονται συνοπτικά οι ρόλοι των χρηστών του ΕΣΕΜ. Ο αναλυτικός προσδιορισμός τους και τα επίπεδα πρόσβασής τους περιγράφονται στο έργο των Papantoniou (2000) και Bourgeois (2000).

Όπως αναφέρουν οι Hansen (1999), Papantoniou (2000, 2002a) και Bourgeois (2000), οι προδιαγραφές ενός γενικότερου περιβάλλοντος διαχείρισης της γνώσης, πρέπει να λαμβάνουν υπ’ όψιν τους τα στάδια της κεφαλαιοποίησης και διαχείρισης της γνώσης (βλέπε ενότητα 1.2) και με βάση αυτά προσδιορίζονται οι ρόλοι των χρηστών που θα χρησιμοποιήσουν το περιβάλλον αυτό.
Αναφορικά με το έργο KDE και το ΕΣΕΜ αυτού, οι χρήστες αυτοί ομαδοποιήθηκαν σε τρεις βασικές κατηγορίες, τους χρήστες Εργάτες Γνώσης, τους χρήστες που διαχειρίζονται το περιεχόμενο του ΕΣΕΜ και τους χρήστες που προδιαγράφουν τη στρατηγική της επιχείρησης αναφορικά με τη ΔΓ. Οι κατηγορίες αυτές περιγράφονται συνοπτικά στα επόμενα.
4.39.16. Εργάτες Γνώσης

Την ιδιότητα του Εργάτη Γνώσης κατέχουν ουσιαστικά όλοι οι χρήστες του ΕΣΕΜ ανεξαρτήτως ιεραρχικής τοποθέτησης και δικαιωμάτων πρόσβασης. Στην κατηγορίας αυτή όμως εμπίπτουν οι χρήστες οι οποίοι εκτελούν την ροή εργασίας της ΕΕΓ χωρίς να έχουν το δικαίωμα να τροποποιήσουν τον ρου αυτής. Αναφορικά με τους ρόλους που περιγράφουν τα ΔΛΡΕ, στην κατηγορία αυτή ανήκουν οι επιθεωρητές και οι άμεσα προϊστάμενοί τους.
Ομάδα ανάπτυξης και διαχείρισης περιεχομένου 

Αυτή η κατηγορία αποτελείται από τα άτομα που είτε κατέχουν την χρήσιμη για την επιχείρηση γνώση ή είναι αρμόδια για την διαμόρφωσή της με ένα συναφή για όλους τους Εργάτες Γνώσης τρόπο. Διακρίνονται οι κάτοχοι της γνώσης (knowledge owners) και οι ειδικοί διαχείρισης γνωστικού περιεχομένου (knowledge content specialists) οι οποίοι είναι οι μηχανικοί τη γνώσης (knowledge engineers).

Οι πρώτοι έχουν ως βασική αρμοδιότητα τον καθορισμό και την πρόσβαση στο γνωστικό περιεχόμενο που αφορά στις δραστηριότητες και εργασίες της επιχείρησης. Είναι επίσης αρμόδιοι για τα γνωστικά στοιχεία που αφορούν στο επιχειρηματικό τμήμα του. Ανήκουν στην κατηγορία των εργατών Γνώσης, τους αποδίδεται ο επιπλέον χαρακτηρισμός της ιδιοκτησίας και ουσιαστικά αποτελούν τους ειδικούς της θεματικής περιοχής. Αξίζει να σημειωθεί ότι οι ειδικοί αυτοί επιλέγονται με βάση την πολύχρονη εμπειρία τους πάνω στη θεματική περιοχή.
Ο μηχανικός της γνώσης, πραγματοποιεί συνεντεύξεις με τους παραπάνω Εργάτες Γνώσης, παρατηρεί τον τρόπο με τον οποίο εργάζονται, φιλτράρει και μορφοποιεί εντός της ΒΓ το περιεχόμενο που προέρχεται είτε από τους ιδιοκτήτες της επιχειρησιακής γνώσης ή από την πληροφοριακή υποδομή της επιχείρησης. Είναι αρμόδιος για τη σύνταξη παντός είδους γνωστικών ευρετηρίων και για την τελική αναπαράσταση της γνώσης εντός της ΒΓ του ΕΣΕΜ. Εργάζεται πάντα σε συνεργασία με τους παραπάνω ειδικούς.

Τέλος στην περίπτωση κατά την οποία οι μηχανικοί γνώσης δεν διαθέτουν την απαραίτητη εμπειρία αναφορικά με την ανάπτυξη συγκεκριμένων λογισμικών συστατικών όπως για παράδειγμα οι πράκτορες λογισμικού, τότε η ομάδα διαχείρισης και ανάπτυξης περιεχομένου μπορεί να συμπληρωθεί από ανάλογους προγραμματιστές.
Ομάδα στρατηγικής ΔΓ

Αυτή η ομάδα χρηστών αποτελείται από εκπροσώπους της διοίκησης της επιχείρησης, οι οποίοι ασχολούνται με την ανάπτυξη και την εφαρμογή του προγράμματος ΔΓ εντός της επιχείρησης. Η ομάδα αποτελείται από:

α. Έναν επικεφαλή σύμβουλο της ΔΓ, οποίος απαντάται και ως Chief Knowledge Officer (CKO) [βλέπε Tiwana (2000), Nonaka (1997) και Dixon (2000) για περισσότερες πληροφορίες σχετικά με τον ρόλο του CKO και τις αρμοδιότητές του]. Ο CKO είναι ο «πνευματικός ηγέτης» (spiritual leader) της επιχείρησης αναφορικά με την ΔΓ, συντονίζει όλη την ομάδα και είναι αρμόδιος για τον προσδιορισμό και την επίτευξη των στόχων ολόκληρου του προγράμματος.

β. Έναν ή περισσότερους αρχιτέκτονες της γνώσης (Knowledge Architects ή Knowledge Managers) οι οποίοι δρουν εκτελεστικά υπό την έννοια ότι υλοποιούν τις κατευθυντήριες γραμμές που προσδιορίζει ο CKO. Σε συνεργασία με τους μηχανικούς της γνώσης μελετούν και εφαρμόζουν τεχνολογίες, σχεδιάζουν τις θεμελιώδεις αρχιτεκτονικές ενός ΕΣΕΜ και μπορούν να τροποποιήσουν τον χάρτη αποτύπωσης της γνώσης  της επιχείρησης και τις σχετικές δραστηριότητες. Συνακολούθως έχουν πλήρη διαχειριστικά δικαιώματα πρόσβασης στο ΕΣΕΜ και μπορούν να αξιοποιήσουν πλήρως τις δυνατότητες των δύο παραπάνω Applets.

Η πλαισίωση και συνένωση της πληροφοριακής υποδομής 

Όπως αναφέρουν οι Garcia-Molina (1997), Wiederhold (1997) και Studer (2000), η συνένωση της πληροφοριακής υποδομής, δηλαδή των διαφορετικών τύπων σχεσιακών ΒΔ, αρχείων κειμένου ή HTML ή δεδομένων σε XML προσεγγίζεται μέσω δύο βασικών επιπέδων, αυτό της πλαισίωσης (wrapping) και αυτό της μεσολάβησης (mediation).

Το πρώτο επίπεδο παρέχει τη δυνατότητα ενθυλάκωσης της κάθε πηγής μέσω ενός μηχανισμού πλαισίωσης ο οποίος παρέχει πρόσβαση η οποία είναι ανεξάρτητη της υλοποίησης της κάθε υποδομής. Οι μηχανισμοί πλαισίωσης παρέχουν τη δυνατότητα μετάφρασης ερωτημάτων χρηστών σε ερωτήματα κατανοητά από τις εφαρμογές της πληροφοριακής υποδομής. Η έρευνα έχει να επιδείξει πληθώρα τεχνικών πλαισίωσης, όπως μέσω ερωτημάτων XML (Deutsch 1999), μέσω HTML (Sahuguet 1999) και RDF (Dumbill 2000). Κοινή όμως σε όλες τι παραπάνω προσεγγίσεις αποτελεί η ανάπτυξη μοντέλων γνώσης στις έννοιες των οποίων αντιστοιχίζονται τα δεδομένα της πληροφοριακής υποδομής. Τα μοντέλα αυτά γνώσης τόσο στην περίπτωση της διατριβής αλλά και σε άλλα έργα όπως αυτά των Decker (1999a) και Fowler (1999) αποτελούνται από οντολογίες και διαδραματίζουν το ρόλο ενός κοινού λεξικού μεταξύ των διαφόρων εφαρμογών. Η πλαισίωση της πληροφοριακής υποδομής στο πλαίσιο του έργου KDE πραγματοποιήθηκε ακριβώς με τον παραπάνω τρόπο. Αναπτύχθηκαν πράκτορες πλαισίωσης (wrapper agents) οι οποίοι ενθυλάκωσαν κάθε πληροφοριακή υποδομή της Bureau Veritas και της Asea Brown Bovery. Οι πράκτορες αυτοί αποκαλέστηκαν Πράκτορες Διασύνδεσης Πηγών (ΠΠΔ) και σε αυτούς ανατρέχουν οι ΠΠΕ του ΕΣΕΜ προκειμένου να παρέχουν στον Εργάτη γνώσης τα στοιχεία που εμπεριέχονται στις εφαρμογές της πληροφοριακής υποδομής. Προτού περιγραφεί ο τρόπος επικοινωνίας των δύο αυτών κλάσεων πρακτόρων, κρίνεται σκόπιμη η αναφορά στο δεύτερο επίπεδο ενσωμάτωσης της πληροφοριακής υποδομής, αυτό της μεσολάβησης.

Στο επίπεδο αυτό πραγματοποιείται μια σημασιολογική συνένωση του περιεχομένου διαφορετικών οντολογιών. Η μέχρι τώρα προσέγγιση ανάπτυξης του «νοητικού χώρου» του έργου KDE αποτελεί ένα αντιπροσωπευτικό παράδειγμα. Η πληροφορία των τριών οντολογικών μοντέλων πρέπει να συνενωθεί έτσι ώστε ο Εργάτης Γνώσης να λαμβάνει πληροφορία και από τα τρία μοντέλα,, δηλαδή σχετικά με την επιχείρηση και τη ροή εργασίας, σχετικά με τις πηγές πληροφορίας στις οποίες αυτός ή οι συνάδελφοί του ανατρέχουν και τέλος να λάβει πληροφόρηση σχετικά με τον τομέα εμπειρίας των συναδέλφων επιθεωρητών. Η τελευταία αυτή κατηγορία γνώσης συνίσταται από τους όρους του οντολογικού μοντέλου τη θεματικής περιοχής. Προσεγγίσεις ευθυγράμμισης διαφορετικών οντολογιών συναντώνται πολλές και το ζήτημα αυτό αποτελεί έναν σημαντικό τομέα έρευνας, όπως αποδεικνύουν οι μελέτες των Cohen (1998), Hovy (1998) και Jannink (1998). Όμως όπως αναφέρει και ο Studer (2000) η ευθυγράμμιση οντολογιών δεν αποτελεί μόνο θέμα ευθυγράμμισης των εννοιών που περικλείονται σε αυτές αλλά και στη συνένωσή τους μέσω αξιωμάτων, όπως ακριβώς περιγράφηκε στο τρίτο κεφάλαιο.
Σύμφωνα με τα παραπάνω, η προσέγγιση της χρήσης αξιωμάτων που περιγράφηκε στο τρίτο κεφάλαιο του έργου έρχεται να καλύψει την διατυπωμένη στο έργο του Studer (2000) ανάγκη συνένωσης οντολογιών διαφορετικού σημασιολογικού περιεχομένου αλλά και αυτήν στην οποία συνενώνονται οντολογίες εκφρασμένες με διαφορετικού τύπου φορμαλισμό αναπαράστασης. Τέτοια παραδείγματα κατά την συνένωση πληροφοριακών υποδομών απαντώνται πολλά καθώς οι υποδομές αυτές αποτελούνται από εφαρμογές οι οποίες έχουν το δικό τους μοντέλο δεδομένων, όπως για παράδειγμα το Entity Relationship Diagram (ERD) μιας σχεσιακής ΒΔ. 

Στο πλαίσιο του έργου KDE πραγματοποιήθηκε η συνένωση δύο εφαρμογών της πληροφοριακής υποδομής αναφορικά με την BV, αυτή του συστήματος ASMS και αυτή της ΒΔ ζημιών και επισκευών Neptune BD.

Η μέθοδος αντιστοίχησης των όρων μεταξύ των δύο αυτών εφαρμογών και των τριών οντολογικών μοντέλων γνώσης εμφανίζεται στο σχήμα 59. Στο σχήμα 60 απεικονίζεται η φόρμα σε HTML εισαγωγής στοιχείων στη βάση δεδομένων ζημιών, εντός της οποίας εμφανίζονται οι αντιστοιχισμένοι όροι.
Το αποτέλεσμα της συμφωνίας αυτής είναι η μετάφραση, από τον "μεσάζοντα" (που όπως αναφέρθηκε είναι ο ΠΔΠ) των δεδομένων που έχει συλλέξει ο ΠΠΕ μέσω της ΓΕΠ σε ένα ερώτημα SQL το οποίο περνά στην σχεσιακή βάση Neptune DB εμπλουτισμένο με τις προδιαγραφές των εργασιών και των διαδικασιών της επιχείρησης. Με την σειρά της η βάση επιστρέφει μέσω της SQL ένα σύνολο από δεδομένα τα οποία [image: image69.png]o
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μεταφράζονται σε λειτουργικά δεδομένα κατανοήσιμα από τον ΠΠΕ. [βλέπε Papantoniou (2001a) για περισσότερες πληροφορίες].
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Σχήμα 59 Μεθοδολογία πλαισίωσης της πληροφοριακής υποδομής μιας επιχείρησης
Σχήμα 60 Οπτικοποίηση της πλαισίωσης της πληροφοριακής υποδομής
Γενικό μοντέλο ανάπτυξης πρακτόρων

Έχοντας πλέον καθορίσει όλες τις απαιτούμενες κλάσεις πρακτόρων, το μοντέλο επικοινωνίας και όλους τους μηχανισμούς συνένωσης πληροφορίας μπορεί κανείς να προσδιορίζει το γενικό μοντέλο ανάπτυξης του κάθε ενός από αυτούς ή με άλλα λόγια την αρχιτεκτονική του ανεξάρτητου πράκτορα.

Όπως αναφέρουν οι Jennings (1999, 2002), O’Brien (1997, 1998), Iglesias (1997, 1999), Brazier (2000), Papantoniou (2001a, 2002a, 2002b) και Curwen (2002), η αρχιτεκτονική αυτή καθορίζει το πως εμφανίζεται ο πράκτορας μέσα στη κοινωνία του ΣΠΠ καθώς και τον τρόπο με τον οποίο δρα και επικοινωνεί εντός αυτής. Εξ’ αιτίας των παραπάνω διακρίνεται μια εξωτερική και εσωτερική όψη ενός πράκτορα όπως περιγράφεται στη συνέχεια

4.39.17. Εξωτερική όψη

Στο περιβάλλον του ΣΠΠ ο κάθε πράκτορας παρουσιάζει :

α. τις υπηρεσίες του, δηλαδή τις λειτουργίες που είναι σε θέση να εκτελέσει. Προγραμματιστικά, αυτές είναι οι μέθοδοι (methods) σύμφωνα με τις οποίες ζητείται από έναν πράκτορα να ολοκληρώσει κάποιο αίτημα

β. την οπτικοποίηση (visualization) των παραπάνω υπηρεσιών και των αποτελεσμάτων της εκτέλεσης αυτών. Όλοι οι πράκτορες του ΣΠΠ δραστηριοποιούνται διαμέσου ενός web browser και η οπτικοποίηση αυτή συντελείται μέσω της τεχνολογίας οπτικοποίησης στοιχείων XML, η οποία δεν είναι άλλη από την XSL (2000). Ένας πράκτορας του ΣΠΠ οφείλει να επιστρέψει τα αποτελέσματα της εκτέλεσης της εργασίας που του ζητήθηκε είτε στον ιεραρχικά ανώτερο από αυτόν πράκτορα (βλέπε ενότητα 4.14) ή στον χρήστη του περιβάλλοντος. Διακρίνονται οι ακόλουθοι τύποι:
· απλή οπτικοποίηση, υπό την έννοια ότι ο πράκτορας δηλώνει την ύπαρξή του στο ΣΠΠ, έτσι ώστε ο χρήστης (μέσω του ανάλογου ΠΔΧ) να χρησιμοποιήσει τις υπηρεσίες του.
· οπτικοποίηση περιτύλιξης στοιχείων της πληροφοριακής υποδομής. Στην περίπτωση αυτή ο πράκτορας επιστρέφει διαμέσου της XSL τις χαρτογραφημένες (mapped) σε όρους των οντολογικών μοντέλων, πληροφορίες των διαφόρων πληροφοριακών υποδομών της επιχείρησης, όπως στη περίπτωση της BV είναι η ΒΔ Neptune και το ημερολόγιο του πλοίου του συστήματος ASMS. (βλέπε ενότητα 4.10)
· οπτικοποίηση αποτελεσμάτων στον χρήστη. Στην περίπτωση αυτή ο πράκτορας αποστέλλει δια μέσου της διεργασίας της ΦΣΔ τα αποτελέσματα μιας συγκεκριμένης εργασίας του στον ΠΔΧ, έτσι ώστε να παρουσιασθούν στο χρήστη.
γ. την κατανομή τους στο σύστημα (distribution). Είναι ο τρόπος με τον οποίο οι πράκτορες διανέμουν τις πληροφορίες μεταξύ τους και βρίσκεται σε απόλυτη εξάρτηση από το υποβοηθητικό πληροφοριακό σύστημα. Στο υπό μελέτη και ανάπτυξη ΕΣΕΜ οι πράκτορες είναι στατικοί (static) και όχι κινητοί (mobile), δηλαδή εκτελούν τις λειτουργίες τους στο μηχάνημα στο οποίο βρίσκονται και δεν μετακινούνται σε κάποιο άλλο. Φυσικά αυτό δεν απαγορεύει το γεγονός ότι πρέπει να ανταλλάσσουν μηνύματα και να στέλνουν πληροφορίες και η κατανομή τους στο σύστημα εγγυάται την ικανότητα της ομότιμης αυτής επικοινωνίας (agent to agent communication). Η κατανομή αυτή των πρακτόρων καθορίζεται από την πλατφόρμα υλοποίησης η οποία αναφορικά με το έργο KDE ήταν ένας Διακομιστής Εφαρμογών (Application Server) του περιβάλλοντος JBuilder 4.0 της Borland (2001), όπως περιγράφεται στις ενότητες 4.22.3 και 4.25.
Η εξωτερική όψη του πράκτορα απεικονίζεται στο σχήμα 61
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Σχήμα 61 Η εξωτερική όψη ενός πράκτορα λογισμικού
Εσωτερική όψη

Από τη στιγμή κατά την οποία έχουν προδιαγραφεί οι λειτουργίες του κάθε πράκτορα η εσωτερική αρχιτεκτονική ή όψη του κάθε πράκτορα αναπτύσσεται από τους προγραμματιστές και σύμφωνα με τους Papantoniou (2001a, 2002a, 2002b) και Curwen (2002) πρέπει να εμπεριέχει τα ακόλουθα:
· ένα συστατικό στοιχείο των λειτουργιών του δηλαδή τις υπηρεσίες του (service ή self module)
· ένα συστατικό στοιχείο που να του επιτρέπει να γνωρίζει τους πράκτορες για τους οποίους θα μπορούσε να εκτελέσει υπηρεσίες, δηλαδή τις γνωριμίες του (acquaintance list module)

· ένα συστατικό στοιχείο που να υποδεικνύει διακομιστές που περιέχουν άλλους πράκτορες ή με άλλα λόγια ένα ευρετήριο πρακτόρων (yellow pages module)

· ένα συστατικό στοιχείο που να εμπεριέχει τη γνώση του πράκτορα σχετικά με επιχειρησιακούς κανόνες, το οποίο προσδιρίζει την αυτονομία του και το οποίο καλείται μοντέλο γνώσης (knowledge model) του κάθε πράκτορα. Το μοντέλο αυτό συνίσταται από δηλώσεις της γλώσσας ανάκτησης πληροφορίας από μοντέλα RDF, όπως περιγράφηκαν στην ενότητα 4.3 και οι πίνακες ανάπτυξης των στιγμιοτύπων των μετά-μοντέλων (βλέπε πίνακες 29 έως 35) προσφέρουν σημαντική βοήθεια στον προγραμματιστή. Όλα τα χαρακτηριστικά ενός πράκτορα σύμφωνα με τους Iglesias (1996, 1997), Jennings (1999, 2002), Wooldridge (1999, 2001) όπως, τα συστατικά εισόδου και εξόδου της ροής εργασίας, οι στόχους του, οι δυνατότητές του (πραγματοποιεί, επιτυγχάνει) και η γνώση των μεταβλητών (έγγραφα) και αμετάβλητων πηγών τις οποίες προσπελαύνει, εμπεριέχονται στους παραπάνω πίνακες.
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Η εσωτερική όψη του πράκτορα απεικονίζεται στο σχήμα 62
Σχήμα 62 Το εσωτερικό αρχιτεκτονικό μοντέλο ενός πράκτορα λογισμικού
Με βάση τις δύο αυτές όψεις, στα επόμενα περιγράφεται ο τρόπος με τον οποίο λειτουργούν μέσα στο ΕΣΕΜ και πιο συγκεκριμένα τον τρόπο εντοπισμού πράκτορα για την εκτέλεση μιας υπηρεσίας, τον τρόπο κλήσης αυτής και τον τρόπο επιστροφής των αποτελεσμάτων στον χρήστη.

Εντοπισμός πράκτορα προς εκτέλεση υπηρεσίας

Από τη στιγμή που οι πράκτορές είναι στατικοί και η πρόσβαση σε αυτούς πραγματοποιείται από την οθόνη του χρήστη μέσω ενός web browser, εντοπίσθηκε η ανάγκη ύπαρξης ενός κεντρικού διαδικτυακού διακομιστή (web server), ο οποίος καλεί τους ΠΔΧ για λογαριασμό του κάθε χρήστη. Η λύση που εφαρμόσθηκε αναφορικά με την πρόσβαση στους ΠΔΧ βασίστηκε σε scripting τεχνολογίες και συγκεκριμένα σε Java Server Pages (JSP) (Gilbert 1998). Κάθε πράκτορας του ΣΠΠ εγγράφεται στο ευρετήριο πρακτόρων το οποίο έχει ως ρόλο τη καταχώρηση των ονομάτων των πρακτόρων στη μνήμη του διακομιστή στον οποίο υλοποιείται και την αντιστοίχηση των υπηρεσιών πρακτόρων με τα ονόματα αυτά. Μέσα σε ένα κατανεμημένο σύστημα, όπως το υπό ανάπτυξη ΕΣΕΜ, και λόγω της εσωτερικής αρχιτεκτονικής που περιγράφηκε παραπάνω, είναι δυνατόν να συνυπάρχουν άνω του ενός ευρετήρια πρακτόρων, γεγονός το οποίο δίνει τη δυνατότητα σε  οποιονδήποτε πράκτορα να εγγραφεί σε περισσοτέρους του ενός. Ο αναγνώστης συνειδητοποιεί την σημαντικότητα της προσέγγισης της ενσωμάτωσης του ευρετηρίου εντός της αρχιτεκτονικής του κάθε πράκτορα, γεγονός το οποίο προσδίδει fault tolerance στο ΣΠΠ, από τη στιγμή που ο πράκτορας μπορεί να ενεργοποιηθεί ακόμα και αν κάποιος διακομιστής, στον οποίο εμπεριέχεται το όνομά του, είναι εκτός λειτουργίας.

Τέλος, ένας επιπλέον ρόλος του ευρετηρίου πρακτόρων είναι να φέρει σε επαφή τους πράκτορες που αιτούνται μία υπηρεσία με αυτούς που πραγματικά μπορούν να την εκτελέσουν, πραγματοποιώντας όλες τις απαιτούμενες διαδικασίες γνωριμίας του ενός πράκτορα με τον άλλο και αποστολής στοιχείων παραμετροποίησης του συστήματος.

Για αναλυτικά στοιχεία σχετικά με την υλοποίηση του ευρετηρίου πράκτορων του ΣΠΠ του έργου KDE ο αναγνώστης μπορεί να ανατρέξει στο έργο του Papantoniou (2001a).

Η κλήση μιας υπηρεσίας

Η κλήση μιάς υπηρεσίας είναι πάντα μία επικοινωνία πράκτορα με πράκτορα. Ο χρήστης του συστήματος αιτείται στον ΠΔΧ να καλέσει μία υπηρεσία για λογαριασμό του. Είναι δε δυνατόν να υπάρχουν διάφοροι πράκτορες ο οποίοι να είναι σε θέση να υλοποιήσουν την συγκεκριμένη αίτηση και ο ΠΔΧ αποφασίζει με βάση το μοντέλο γνωριμιών του για το ποιόν θα καλέσει. Αυτή η επιλογή μπορεί βασίζεται στον ρόλο του χρήστη μέσα στο σύστημα, το κόστος υλοποίησης της υπηρεσίας, την ταχύτητα, τους περιορισμούς ασφαλείας του συστήματος. Στην περίπτωση κατά την οποία δεν βρεθεί πράκτορας να εκτελέσει την υπηρεσία στο μοντέλο γνωριμιών του, ο ΠΔΧ ανατρέχει στο ευρετήριο πρακτόρων.
Από τη στιγμή που ο πράκτορας εντοπίσει αυτόν που μπορεί να εκτελέσει την υπηρεσία που ψάχνει, ενημερώνει το ευρετήριο ότι επιθυμεί να καλέσει τον πράκτορα που την εκτελεί. Ο πράκτορας που φιλοξενεί το ευρετήριο στέλνει με τη σειρά του ένα μήνυμα στον προμηθευτή της υπηρεσίας με τη διεύθυνση του πράκτορα πελάτη, ο οποίος μπορεί να δεχθεί το αίτημα ή να το απορρίψει. Η άρνηση αυτή εντός του ΣΠΠ του έργου KDE οδηγεί σε μια μεταφορά του μηνύματος στα χαμηλότερα ιεραρχικά επίπεδα της αρχιτεκτονικής του ΣΠΠ έως ότου βρεθεί ο πράκτορας που θα μπορέσει να ικανοποιήσει το αίτημα. Από τη στιγμή που οι δύο πράκτορες έρθουν σε επικοινωνία μεταξύ τους, ολοκληρώνεται η εργασία του διακομιστή Yellow Pages ο οποίος προχωρεί στην ολοκλήρωση του επόμενου αιτήματος. Με τον απλό αυτό τρόπο πραγματοποιείται η συνδιαλλαγή για την εκτέλεση μιας υπηρεσίας εντός του ΣΠΠ του ΕΣΕΜ. Η μοντελοποίηση του φυσικού περιβάλλοντος με όλους τους κανόνες και τις λειτουργίες που διέπουν τη συνεργασία των πρακτόρων, βοήθησε σημαντικά στην παραπάνω απλούστευση, χωρίς να προυποθέτει τη υιοθέτηση σύνθετων πρωτοκόλλων αλληλεπίδρασης, όπως αυτά που υποδεικνύει η FIPA.
Τέλος ο πράκτορας είναι σε θέση να προσθέσει τον πράκτορα με τον οποίο κατέληξε σε συνεννόηση στο μοντέλο γνωριμιών του και είναι σε θέση να τον ξανακαλέσει χωρίς την παρέμβαση του ευρετηρίου. 
Επιστροφή αποτελεσμάτων στον χρήστη

Όπως περιγράφηκε στα προηγούμενα ένας πράκτορας οπτικοποιεί τριών τύπου στοιχεία. Τις υπηρεσίες του, μετασχηματισμένες πληροφορίες των εφαρμογών της επιχείρησης (λειτουργία των ΠΔΠ) και τα αποτελέσματα της εκτέλεσης κάποιας υπηρεσίας. Όλοι οι παραπάνω τρόποι συντελούνται διαμέσου του μηχανισμού της ΦΣΔ, ο οποίος περιγράφεται στα ακόλουθα.
Η εκκίνηση της εκτέλεσης μιας εργασίας από το χρήστη, πραγματοποιείται από τον web browser διαμέσου αιτήματος με βάση το πρωτόκολλο HTPP προς τον ΠΔΧ για μία απλή απεικόνιση των διαθέσιμων υπηρεσιών βάση του προφίλ του χρήστη που εισήλθε στο σύστημα. 
Όταν ο χρήστης επιλέξει κάποια ενέργεια τότε ο ΠΔΧ ζητά από τον πράκτορα που αντιπροσωπεύει την ενέργεια αυτή να του παρουσιάσει μία απλή απεικόνιση των διαθέσιμων υπηρεσιών του. Οι υπηρεσίες αυτές οι οποίες αντιπροσωπεύουν τις διαφορετικού τύπου ενέργειες της ροής εργασίας μιας ΕΕΓ, δρομολογούνται στα χαμηλότερα επίπεδα του ΣΠΠ και φτάνουν στους ΠΠΕ, οι οποίοι ανατρέχοντας στους ανάλογους ΠΔΠ επιστρέφουν τα αποτελέσματα της εκτέλεσης μιας πραγματικής ενέργειας, η οποία ανατρέχει πάντα σε κάποια πληροφοριακή πηγή της επιχείρησης. Όλες οι διαφορετικές διασυνδέσεις ενώνονται και φθάνουν στον χρήστη μέσω της αρχικής σελίδας της πύλης σαν μία συλλογή πληροφοριών, ο μηχανισμός αυτός καλείται ως ΦΣΔ και απεικονίζεται στο ακόλουθο σχήμα 63
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Σχήμα 63 Ο μηχανισμός της Φυσαλιδωτής Συνένωσης Διασυνδέσεων
Αν και εκ πρώτης φαίνεται μία αρκετά σύνθετη μέθοδος, όπως περιγράφεται στη συνέχεια, ακολουθεί ένα συγκεκριμένο τρόπο υλοποίησης και παρέχει μια καινοτομική προσέγγιση σχετικά με τον τρόπο ορθής και αποτελεσματικής οπτικοποίησης αποτελεσμάτων και ευελιξίας αναφορικά με τη σημασιολογική διάσταση της επικοινωνίας πρακτόρων. Η προσέγγιση αυτή, όπως αναφέρουν και οι Papantoniou (2002a, 2002b) και Curwen (2002), συμπληρώνει και υλοποιεί απόψεις στον τομέα της οπτικοποίησης από πράκτορες λογισμικού δεδομένων και πληροφορίας [βλέπε Bickmore (1998), Cui (1999), Maybury (1999), Arafa (2000), Miller (2000)].
Η βασική ιδέα της μεθόδου είναι ότι κάθε πράκτορας μόλις δραστηριοποιηθεί προκειμένου να εκτελέσει κάποια υπηρεσία μέσω ανάλογης μεθόδου, έχει την δυνατότητα να συνδυάσει τη διασύνδεση κάποιου «παιδιού του» με τη δική του και εν συνεχεία να τη αποστείλει στον δικό του «πατέρα», αυτόν δηλαδή που τον δραστηριοποίησε. Με αυτόν τον τρόπο επιτυγχάνεται ο κάθε πράκτορας να διαθέτει τη δική του διασύνδεση, ανεξάρτητα από αυτήν των άλλων πρακτόρων.
Σύμφωνα με το παραπάνω σχήμα περιγράφονται τα βήματα απλού παραδείγματος της μεθόδου της ΦΣΔ.

Βήμα 1ο 

Ένα αίτημα ή μια εντολή εκτέλεσης υπηρεσίας ενεργοποιείται από τον χρήστη μέσω του web browser, όπως για παράδειγμα η πραγματική ενέργεια της σύνταξης αναφοράς ζημιάς. Το αίτημα αυτό, μέσω του πρωτοκόλλου HTPP φτάνει στην αρχική σελίδα (gateway page) όπου σε συνέχεια επεξεργασίας  μέσω Java Server Pages, κωδικοποιείται σε XML και αποστέλλεται στον ΠΔΧ ο οποίος είναι ο υψηλότερος ιεραρχικά πράκτορας του ΣΠΠ. 
Βήμα 2ο 

Ο ΠΔΧ «ανιχνεύει» τον κώδικα XML προκειμένου να ελέγξει μέσω μιας επιγραφής εντος του περιεχομένου του μηνύματος αν το μήνυμα προορίζεται για αυτόν. Αν δεν μπορεί να κατανοήσει το περιεχόμενο προωθεί το μήνυμα στον πράκτορα «παιδί του». Η γνώση του πράκτορα σχετικά με το ποιοι είναι ιεραρχικά κατώτεροί του αναπαρίσταται εντός του γνωστικού του μοντέλου ως δηλώσεις σε RDF.

Βήμα 3ο 

Η διαδικασία επαναλαμβάνεται έως ότου κάποιος πράκτορας κατανοήσει την εντολή και επιστρέψει σε αυτόν που τον κάλεσε την ανάλογη διασύνδεση κωδικοποιημένη σε XML και XSL. Σαν παράδειγμα αναφέρεται ο ΠΣΕ της δραστηριότητας «Ολοκλήρωση της επιθεώρησης ενός πλοίου» ο οποίος αναλαμβάνει τελικά την εντολή της σύνταξης αναφοράς ζημιάς (βλέπε σχήμα 60) οπότε ενεργοποιεί τον αντίστοιχο ΠΠΕ. Ο πράκτορας αυτός αποστέλλει τη διασύνδεση με την κενή φόρμα σύνταξης αναφοράς ζημιάς (με τους όρους των οντολγιών που αντιστοιχίζονται με αυτούς της ΒΔ Neptune), σε συνέχεια κλήσης προς τον ΠΔΠ ο οποίος όπως περιγράφηκε πλαισιώνει τη ΒΔ Neptune. Τέλος ο ΠΣΕ αποστέλλει συνδυάζει τη διασύνδεσή του ΠΠΕ με τη δική του, και την αποστέλλει στον ΠΔΧ.
Είναι εμφανής η ευελιξία της μεθόδου της ΦΣΔ σε συνδυασμό με την αρχιτεκτονική του κάθε πράκτορα, αναφορικά με το γεγονός ότι τροποποιήσεις των γνωστικών μοντέλων του κάθε πράκτορα, δεν επηρεάζουν τους άλλους.

Ο τρόπος υλοποίησης της μεθόδου περιγράφεται στις ενότητες 4.24 και 4.25 διαμέσου της θεμελιώδους κλάσεως πρακτόρων (agent base class).

Η μοντελοποίηση της αλληλεπίδρασης των πρακτόρων 

Σύμφωνα με τα παραπάνω αναπτύσσεται το μοντέλο αλληλεπίδρασης των πρακτόρων, το οποίο απεικονίζεται στο επόμενο σχήμα 64
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Σχήμα 64 Το μοντέλο αλληλεπίδρασης των πρακτόρων του ΣΠΠ
Η οπτικοποίηση της συνεργασίας των πρακτόρων που εμφανίζεται στο παραπάνω μοντέλο αναπαριστά την ιεραρχική λογική των ΔΛΡΕ και γενικεύει τα σενάρια της αλληλεπίδρασης των πρακτόρων που περιγράφονται στο έργο των Papantoniou (2000) και Bourgeois (2000). Η οπτικοποίηση μέσω των δικτύων Πέτρι, που περιγράφηκε στο προηγούμενο κεφάλαιο, καθορίζει όχι μόνο τους γενικούς στόχους του συστήματος σύμφωνα με τον (Durfee1989) αλλά και τους επιμέρους του κάθε πράκτορα, αποτελώντας παράλληλα και μια μορφή του διαγράμματος στόχων (goal graph) των (Maurer1994) και (Mylopoulos1992).
Τα πρωτόκολλα αλληλεπίδρασης συνίστανται από τον συνδυασμό δύο απλών διαλόγων, αυτό της αίτησης (request) και της πληροφόρησης (inform).
Η περιγραφείσα προσέγγιση του συγγραφέα της διατριβής, η οποία εφαρμόσθηκε στα πλαίσια του έργου KDE, σε συνεργασία με τους παράγοντες του έργου, σχετικά με την μέθοδο αναπαράστασης του μοντέλου συντονισμού των πρακτόρων ακολουθεί μια κατά κάποιο τρόπο διαφορετική προσέγγιση από αυτήν του Iglesias (1997) σύμφωνα με τον οποίο χρησιμοποιούνται τρεις κύριες κατηγορίες γραφικών σημειογραφιών για την ολοκληρωμένη αναπαράσταση του μοντέλου συντονισμού των πρακτόρων. Οι κατηγορίες αυτές, περιλαμβάνουν διαγράμματα αλληλουχίας μηνυμάτων Message Sequence Charts (Rudolph1996), (Rumbaugh1995a,1995b) και Communicating Extended Finite-State Machines  (Turner 1993). Το σύνολο των διαγραμμάτων αυτών έχουν σαν σκοπό να εντοπίσουν αφενός τις αλληλεπιδράσεις μεταξύ των πρακτόρων ανθρώπων και των πρακτόρων λογισμικού και αφετέρου τη γνώση που πρέπει να έχουν οι πράκτορες για να εκτελέσουν τις λειτουργίες τους, ζητήματα τα οποία επετεύχθησαν όπως είδαμε και προηγουμένως διαμέσου της δέσμευσης σε οντολογικά μετά-μοντέλα σε συνδυασμό με την ανάπτυξη διασυνδέσεων με το χρήστη.

Aποτελέσματα και συμπεράσματα από την σχεδίαση του ΣΠΠ
Στη μελέτη του ο Iglesias (1997) διακρίνει τρία βασικά μέρη από τα οποία αποτελείται το μοντέλο σχεδίασης ενός ΣΠΠ με βάση τη προσέγγιση του commonKADS. Τα συστατικά μέρη αυτά αφορούν στη σχεδίαση της εφαρμογής λογισμικού (application design), της σχεδίασης της αρχιτεκτονικής (architecture design) και της επιλογής και σχεδίασης της πλατφόρμας υλοποίησης (platform design). Στα επόμενα συνοψίζονται τα αποτελέσματα της διατριβής τα οποία αποδεικνύεται ότι πληρούν τις βασικές προδιαγραφές του μοντέλου σχεδίασης του MAS-commonKADS και συνακολούθως του commonKADS.
Η σχεδίαση της εφαρμογής προέκυψε ως αποτέλεσμα της φάσης ανάλυσης (βλέπε δεύτερο κεφάλαιο) και προσδιορίσθηκε το αρχικό μοντέλο του ΣΠΠ του ΕΣΕΜ, το οποίο περιέγραψε την διάσπαση του συστήματος στα συστατικά του μέρη, όπως προτείνει και στο έργο του ο Iglesias (1997). Εν συνεχεία προσδιορίσθηκε η αρχιτεκτονική του κάθε πράκτορα. Το βασικό κριτήριο προσδιορισμού της αρχιτεκτονικής αυτής ήταν να προσδώσει μια ελευθερία κινήσεων στον προγραμματιστή των λογισμικών συστατικών προκειμένου στην κατανομή των ρόλων. Οι πράκτορες που αναπτύχθηκαν συμβαδίζουν απόλυτα με τις απόψεις της Nwana (1996, 1999) αλλά και αυτές των Jennings (1995) και Jennings (1999). Οι πράκτορες συνεργάζονται διαμέσου της ΓΕΠ, το περιεχόμενο της επικοινωνίας τους είναι σημασιολογικά κοινά κατανοητό από τη στιγμή που δεσμεύεται από οντολογικούς όρους.
Κάποιοι από τους πράκτορες του ΕΣΕΜ, χαρακτηρίζονται ως αντιδραστικοί (re-active), σύμφωνα με τους Jennings (1995), Nwana (1996). Χαρακτηριστικό παράδειγμα αποτελεί ο ΠΣΡΕ, του οποίου το γνωστικό μοντέλο ενημερώνεται δυναμικά μέσω των κανόνων επαγωγικού συλλογισμού. Αλλαγές το φυσικό περιβάλλον (τροποποίηση ροής εργασίας ή νέες έννοιες σχετικά με την εκτέλεσή της) διαμορφώνονται σε νέες δηλώσεις, όπως περιγράφηκε στο τρίτο κεφάλαιο. Ανάλογα χαρακτηρίζεται και ο ΠΔΘΟ, ο οποίος διαχειρίζεται το οντολογικό μοντέλο της θεματικής περιοχής. Το γνωστικό μοντέλο των ΠΑΕ, ΠΣΕ και ΠΠΕ διαμορφώνεται δυναμικά, εξ αιτίας της ανάκτησης πληροφορίας από τα μοντέλα RDF των ΠΣΡΕ και ΠΔΘΟ και συνακολούθως μπορούν και αυτοί να χαρακτηρισθούν ως αντιδραστικοί.

Η γνώση που ο κάθε πράκτορας πρέπει να έχει βασίσθηκε στο μοντέλο εμπειρίας του commonKADS. Προσδιορίσθηκε, μέσω της ΜΕΠ «Διαίρει και Βασίλευε» η γνώση του τρόπου λειτουργίας του κάθε πράκτορα, η οποία ανάχθηκε σε όρους οντολογικών μοντέλων οι οποίοι συντίθενται διαμέσου κανόνων λογικής επαγωγής, οι οποίοι με τη σειρά τους υλοποιούν τις εντοπισθείσες ΔΕΣ.
Ακολουθώντας τις βασικές αρχές συνεργασίας του Durfee (1989), περιγράφηκε εξ ολοκλήρου το διάγραμμα των στόχων (goal graph) του συστήματος, όπως προτείνουν οι Mylopoulos (1992) και Maurer (1994). Το ρόλο του διαγράμματος αυτού έλαβαν τα δίκτυα Πέτρι, ως ικανά να αναπαραστήσουν ικανοποιητικά τη ροή μιας εργασίας. Σε συνέχεια της ανάπτυξης του διαγράμματος ακολουθήθηκε μια εκ των στρατηγικών που περιγράφονται στο έργο του Iglesias (1997), σύμφωνα με την οποία κάθε πράκτορας υλοποιεί μια συγκεκριμένη ενέργεια (ΠΑΕ, ΠΣΕ, ΠΠΕ, ΠΔΠ) με έναν που τους κατευθύνει κατά τη φάση εκτέλεσης (run-time) (ΠΣΡΕ).

Η επιλογή των δικτύων Πέτρι αποδείχθηκε ότι ήταν επιτυχής, από τη στιγμή που έδωσε λύσεις και σε άλλα ζητήματα όπως η μοντελοποίηση της ροής εργασίας και η μετάφρασή της σε μοντέλα RDF και η σχεδίαση διασυνδέσεων χρήστη (βλέπε σχήμα 52). Η αναπαράσταση της ροής εργασίας μέσω των δικτύων αυτών, κρίνεται ως η βέλτιστη, σε περίπτωση πιθανής μελλοντικής επέκταση του ΕΣΕΜ, προκειμένου να υποστηρίξει τον αυτοματοποιημένο χρονικό προγραμματισμό της ροής εργασίας, χρησιμοποιώντας εργαλεία τρίτων κατασκευαστών (third-party tools). 
Από τη στιγμή που προσδιορίσθηκε το διάγραμμα στόχων και οι υπηρεσίες του κάθε πράκτορα, σχεδιάσθηκε η αρχιτεκτονική του κάθε ενός εξ’ αυτών. Τα κριτήρια σχεδίασης της αρχιτεκτονικής των τεσσάρων βασικών συστατικών μερών (βλέπε ενότητα 4.11) ήταν η συμβατότητα με την προσέγγιση της FIPA σχετικά με την αρχιτεκτονική του κάθε πράκτορα και η υιοθέτηση των αποτελεσματικών κατευθύνσεων της αρχιτεκτονικής του έργου ADEPT (Jennings 1995).
Αναφορικά με το δεύτερο συστατικό του μοντέλου σχεδίασης, αυτό της σχεδίασης της αρχιτεκτονικής του ΣΠΠ, επιλέχθηκε το μοντέλο επικοινωνίας μέσω μετάδοσης μηνυμάτων (Finin 1995), (Steiner 1998), (Russel 1995) και δεν ακολουθήθηκε η προσέγγιση του μαυροπίνακα (Newell 1962), (van Liere 1998), (Haunstein 1999). Η επιλογή αυτή πραγματοποιήθηκε με γνώμονα την μελλοντική επέκταση του συστήματος, σύμφωνα με τις προδιαγραφές της FIPA (2000a, 2000b, 2000c) και την ενσωμάτωση εντός αυτού και υπό-συστημάτων πρακτόρων που μπορεί να χρησιμοποιούν άλλους φορμαλισμούς αναπαράστασης εντός του περιεχομένου των μηνυμάτων επικοινωνίας.
Επίσης απαντήθηκαν τα ερωτήματα που θέτει ο Iglesias (1997) σχετικά με την ύπαρξη διακομιστή ονομάτων πρακτόρων και το είδος του πρωτοκόλλου επικοινωνίας. Αναφορικά με το πρώτο, το ρόλο του διακομιστή ονομάτων ή όπως καλέστηκε στο πλαίσιο του έργου διακομιστής yellow pages. έλαβε ο ΠΣΡΕ, όμως η αρχιτεκτονική του κάθε πράκτορα δίδει τη δυνατότητα και σε άλλους πράκτορες να λάβουν το ρόλο του διακομιστή αυτού έτσι ώστε να επιτευχθεί ένα διανεμημένο περιβάλλον. Τα πρωτόκολλα που απαντώνται εντός της αρχιτεκτονικής του ΕΣΕΜ είναι το TCP, το IP και το HTPP.

Τέλος, στο καλούμενο από τον Iglesias (1997) γνωστικό επίπεδο της αρχιτεκτονικής του ΣΠΠ του ΕΣΕΜ προσδιορίσθηκε ο χαρακτήρας των οντολογικών μοντέλων, τα οποία περιγράφηκε ότι δεν είναι διανεμημένα, σύμφωνα με τη προσέγγιση του Thomas (1995) αλλά αντίθετα βρίσκονται σε μια συγκεκριμένη δικτυακή θέση (συγκεκριμένη διεύθυνση IP διακομιστή). Οι πράκτορες δεν αντιλαμβάνονται διαφορετικού τύπου γλώσσες γνωστικής αναπαράστασης (Knowledge Representation Languages) και ως εκ τούτου δεν απαιτείται κάποιος γλωσσικός μεταφραστής, όπως για παράδειγμα το πρωτόκολλο OKBC (1998) της FIPA ή ο διακομιστής Ontolingua του Farquhar (1997).
Το τρίτο και τελευταίο συστατικό του μοντέλου σχεδίασης του MAS-commonKADS σύμφωνα με τον Iglesias (1997) αποτελεί η επιλογή και παραμετροποίηση της πλατφόρμας που θα φιλοξενήσει το ΣΠΠ. Στοιχεία αναφορικά με το συστατικό αυτό καθώς και η μέθοδος ανάπτυξης των πρακτόρων περιγράφεται στις επόμενες ενότητες. 
Η υλοποίηση των συστατικών μερών του ΕΣΕΜ

Από τη στιγμή κατά την οποία καθορίσθηκαν τα βασικά συστατικά μέρη του ΕΣΕΜ, δηλαδή το μοντέλο του φυσικού περιβάλλοντος ή σύμφωνα με τους ορισμούς της διατριβής τα μοντέλα γνώσης από τα οποία συντίθεται η Επιχειρησιακή Μνήμη, η αρχιτεκτονική του κάθε πράκτορα και η συνολική αρχιτεκτονική του ΣΠΠ, στο κεφάλαιο αυτό περιγράφεται η υλοποίηση του ΕΣΕΜ, η λειτουργικότητά του και η αξιολόγηση της μεθόδου ανάπτυξης λογισμικού, η οποία ακολουθήθηκε στο έργο KDE.
Στις ενότητες 4.18 έως 4.20 περιγράφονται τα εργαλεία ανάπτυξης των μοντέλων γνώσης και σχετικά αποτελέσματα από την εφαρμογή τους ενώ στις ενότητες 4.21 έως 4.25 παρουσιάζονται τα εργαλεία και η μέθοδος υλοποίησης της αρχιτεκτονικής του κάθε πράκτορα και ολόκληρου του ΣΠΠ. Αναλυτικές πληροφορίες σχετικά με τις υπηρεσίες των πρακτόρων του ΣΠΠ, την ολοκληρωμένη προδιαγραφή της αρχιτεκτονικής του ΣΠΠ και της Γλώσσας Επικοινωνίας των πρακτόρων εμπεριέχονται στο έργο των Papantoniou (2001a), van Lieshout (2001) και Jansweijer (2001).
Στην ενότητα 4.26 περιγράφεται η λειτουργικότητα του ΕΣΕΜ διαμέσου συγκεκριμένων σεναρίων διάδρασης με το χρήστη. Στα σενάρια αυτά αναλύονται οι αλληλεπιδράσεις των πρακτόρων του ΣΠΠ και παρουσιάζονται χαρακτηριστικές οθόνες της υλοποίησης του ΕΣΕΜ.

Τέλος, στην ενότητα 4.31 αξιολογείται η περιγραφείσα στο παρόν κεφάλαιο μεθοδολογία ανάπτυξης λογισμικού και συγκρίνεται με παρεμφερείς μετρήσιμες προσεγγίσεις.
Η ανάπτυξη των οντολογικών μοντέλων γνώσης

Η ανάπτυξη και περαιτέρω επεξεργασία των οντολογικών μοντέλων του ΕΣΕΜ του έργου KDE πραγματοποιήθηκε μέσω του εργαλείου Protégé 2000 του Πανεπιστημίου του Stanford (http://protege.stanford.edu/). Το εργαλείο αυτό επιτρέπει στην ανάπτυξη οντολογικών μοντέλων τόσο στο μετά-επίπεδο (επίπεδο γνώσης) όσο και στο επίπεδο των στιγμιότυπων (επίπεδο συμβόλου). Το εργαλείο Protégé 2000 ανήκει σε αυτά που βασίζονται σε πλαίσια (frame-based).
Έτσι στο πρώτο επίπεδο συγκροτήθηκαν οι αφηρημένες έννοιες των μετά-μοντέλων και τα οντολογικά αξιώματα ενώ στο δεύτερο οι τερματικοί σταθμοί των πλαισίων έλαβαν συγκεκριμένες τιμές [η διαδικασία αυτή όπως περιγράφηκε στο τρίτο κεφάλαιο καλείται ανάπτυξη στιγμιοτύπων (instantiation)].

Εκτός από την ανάπτυξη των οντολογικών μοντέλων και τη γενικότερη υποστήριξη κατά τη φάση της απόκτησης της γνώσης (knowledge acquisition) το Protégé 2000, ως ένα εργαλείο υλοποιημένο σε Java επιτρέπει την ανάπτυξη γραφικών δομών που να απεικονίζουν πίνακες, διαγράμματα, συστατικά animation και ενσωματωμένες (embedded) εφαρμογές. Επίσης παρέχει πρόσβαση, διαμέσου του πρωτοκόλλου OKBC σε διαφορετικού τύπου ΒΓΣ και διαδραμτίζει το ρόλο βιβλιοθήκης οντολογικών μοντέλων τα οποία μπορούν να χρησιμοποιηθούν από μηχανικούς γνώσης για να αναπτύξουν τις δικές τους ΒΓ. Τέλος, το περιβάλλον του Protégé 2000 μπορεί να αναγνώσει και να εξάγει σχήμα RDF [RDF(S)].
Σύμφωνα με τις παραπάνω προδιαγραφές του εργαλείου (βλέπε http://protege.stanford.edu/ για ένα αναλυτικό εγχειρίδιο χρήσης), επαναχρησιμοποιήθηκαν τα οντολογικά μοντέλα της επιχειρησης του έργου Enterprise Project (διαθέσιμο στη διεύθυνση http://protege.stanford.edu/), των πηγών πληροφορίας Dublin Core (διαθέσιμο στη διεύθυνση http://purl.org/dc/elements/1.1) και της θεματικής περιοχής του έργου Clime (διαθέσιμο στη διεύθυνση http://lri.jur.uva.nl/rdf/clime). Και τα τρία αυτά μοντέλα τροποποιήθηκαν και αναπτύχθηκαν περαιτέρω σύμφωνα με τις προδιαγραφές που περιγράφηκαν στο τρίτο κεφάλαιο της διατριβής.

Η ανάπτυξη των πόρων σε RDF διαμέσου της XML (serialization), σύμφωνα με τη προσέγγιση της ενότητας 3.18 του τρίτου κεφαλαίου πραγματοποιήθηκε μέσω των αναλυτών (parsers) DATAX για το RDF και Xerces για την XML, ικανοποιώντας τα δύο στάδια της συντακτικής και γραμματικής ανάλυσης αντίστοιχα. Στα επόμενα περιγράφονται κάποια σημαντικά σημεία αναφορικά με τον τρόπο υλοποίησης των οντολογικών μοντέλων γνώσης στο πλαίσιο του έργου KDE.
Τα σχήματα δεδομένων και οι περιοχές καθορισμού ονομάτων

Σύμφωνα με την προδιαγραφή του μοντέλου RDF και του αντίστοιχου σχήματος αυτού, τα οντολογικά μοντέλα του έργου KDE χρησιμοποίησαν τις ακόλουθες εξωτερικές περιοχές καθορισμού ονομάτων (namespaces). Υπό την έννοια εξωτερικές αναφέρονται περιοχές ονομάτων οι οποίες αναπτύχθηκαν από φορείς και μπορούν διαμέσου της πρόσεγγισης του μοντέλου RDF να επαναχρησιμοποιηθούν.

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

xmlns:a="http://protege.stanford.edu/system#"

xmlns:kb=http://protege.stanford.edu/kb#
xmlns:dc= http://purl.org/dc/elements/1.1/dc#
xmlns:rdfs="http://www.w3.org/TR/1999/PR-rdf-schema-19990303#"

Εντός του επιχειρησιακού μοντέλου της αρχιτεκτονικής των πρακτόρων ΠΔΡΕ, ΠΔΠΠ και ΠΔΘΠ του ΕΜΕΣ κάποιοι αναγνωριστές  RDF (URI) καθορίσθηκαν ως σταθεροί υπό την έννοια ότι δεν παραπάμπουν όπως άλλοι σε περιοχές ονομάτων. Παράδειγμα αποτελούν οι ακόλουθοι αναγνωριστές, οι οποίοι μεταβιβάζονται ως ιδιότητες (attributes) κατά την επικοινωνία των πρακτόρων (βλέπε σχήμα μηνύματος ΓΕΠ ενότητα 4.6.1).

RDFRESOURCE = "http://www.w3.org/TR/1999/PR-rdf-schema-19990303# Resource"
RDFTYPEID = "http://www.w3.org/1999/02/22-rdf-syntax-ns#type"
RDFSUBCID = "http://www.w3.org/TR/1999/PR-rdf-schema-19990303# subClassOf"
RDFSUBPID = "http://www.w3.org/TR/1999/PR-rdf-schema-19990303#subPropertyOf"
RDFD = "http://www.w3.org/TR/1999/PR-rdf-schema-19990303#domain"
RDFR = "http://www.w3.org/TR/1999/PR-rdf-schema-19990303#range"
RDFL = "http://www.w3.org/TR/1999/PR-rdf-schema-19990303#label"
SYNL = "http://lri.jur.uva.nl/rdf/kio#SynLabel"
APRIV = "http://lri.jur.uva.nl/rdf/keo#Asserted_Private"
APUB = "http://lri.jur.uva.nl/rdf/keo#Asserted_Public"
PERFB = "http://lri.jur.uva.nl/rdf/kwa#Is_Performed_By"
REA = "http://lri.jur.uva.nl/rdf/keo#Realises"
IRO = "http://lri.jur.uva.nl/rdf/keo#Is_Role_Of"
CST = "http://lri.jur.uva.nl/rdf/keo#Current_State"
AST = "http://lri.jur.uva.nl/rdf/keo#Achieves_State"
RST = "http://lri.jur.uva.nl/rdf/keo#Requires_State"
EXP = http://lri.jur.uva.nl/rdf/keo#Expertise
Όλοι οι πόροι RDF των τριών μοντέλων γνώσης κατανέμονται σε ένα αρχείο, συγκεκριμένα στο ontostore.xml το οποίο περιγράφει τους πόρους που αναφέρονται στην οντολογία της επιχείρησης (πρόθεμα keo), στην οντολογία των πηγών πληροφορίας (προθέματα kio και dc) και στην οντολογία της θεματικής περιοχής του έργου Clime (πρόθεμα clime) που περιγράφει τους πόρους αναφορικά με την συγκεκριμένη ορολογία πλοίων νηολογίου BV και τους κανόνες της MARPOL. Κάθε μια από τις τρεις αντίστοιχες ΒΓ που αναπτύχθηκαν μέσω του εργαλείου Protégé 2000 έχει τον δικό της μηχανισμό επαγωγικού συλλογισμού (inference mechanism) υλοποιημένο διαμέσου κανόνων παραγωγής [βλέπε van Lieshout (2001) για περισσότερες πληροφορίες].
Περιορισμοί εγκυρότητας του σχήματος δεδομένων RDF(S)

Κάθε μια ενέργεια επεξεργασίας από την πλευρά του χρήστη, οι οποίες στην ενότητα 4.3 περιγράφηκε ότι αποτελούν εντολές εισαγωγής δήλωσης και ανάκλησης δήλωσης, χαρακτηρίζονται από περιορισμούς οι οποίοι να διασφαλίζουν την εγκυρότητα και ακεραιότητα των εισερχόμενων ή εξερχόμενων δεδομένων. Οι περιορισμοί αυτοί κύρια αφορούν στα ακόλουθα:

α. έλεγχος του κατά πόσον το αντικείμενο ή το υποκείμενο μιας πρότασης RDF που εισάγεται από το χρήστη (assertion), ανήκει σε αυτόν. Ο έλεγχος αυτός πραγματοποιείται μέσω των σταθερών αναγνωριστών APRIV και APUB και δεν αναφέρεται σε προτάσεις που έχουν CST ή EXP ως κατηγορούμενο.
β. Κάθε νέος πόρος που εισάγεται στο περιβάλλον ανήκει στον χρήστη που τον δημιούργησε. Στην περίπτωση κατά την οποία μια πρόταση εμπεριέχει μια αναφορά σε έναν αγνώστου ταυτότητας πόρο, τότε ο πόρος αυτός προσδιορίζεται μέσω της χρήσης της APUB ή της APRIV, έχοντας ως αντικείμενο τον χρήστη που εισήγαγε την πρόταση

Περισσότερο συγκεκριμένοι περιορισμοί περιγράφονται στα ακόλουθα

4.39.18. Περιορισμός πλήθους στοιχείων (cardinality) της σταθεράς RDFL
Κάθε νέα ετικέτα rdfs:Label αντικαθιστά την παλαιότερη. Ως εκ τούτου η επόμενη σχέση είναι ανακριβής

{[rdfs:Label], [?x], [?y]}
{[rdfs:Label], [?x], [?z]}
Περιορισμός πλήθους στοιχείων (cardinality) των σταθερών APUB και APRIV
Ένας πόρος δεν είναι δυνατόν να μερίζεται μεταξύ δύο πρακτόρων και ως εκ τούτου νέα δήλωση που να εμπεριέχει τον πόρο αυτό είναι ανέφικτη. Η ακόλουθη σχέση είναι ανακριβής (incoherent):

{[keo:Asserted_Private], [?x], [?z]}

{[keo:Asserted_Private], [?y], [?z]}
Αποκλειστικότητα της APUB και APRIV
Κανένας πράκτορας δεν είναι σε θέση να έχει υπό την ιδιοκτησία του έναν πόρο ταυτόχρονα ιδιωτικά και δημόσια. Η ακόλουθη σχέση είναι ανακριβής
{[keo:Asserted_Private], [?x], [?y]}

{[keo:Asserted_Public], [?x], [?y]}
Η υλοποίηση της αρχιτεκτονικής του ΕΣΕΜ 

Όπως περιγράφηκε και στην ενότητα. 1.10  η αρχιτεκτονική του ΕΣΕΜ  υλοποιήθηκε μέσω της προδιαγραφής των EJB (Sun EJB 1999). Στις επόμενες ενότητες περιγράφεται η εν λόγω προδιαγραφή.
Η προδιαγραφή των Enterprise Java Beans της Sun Microsystems

Ανάμεσα στις τεχνολογίες που η Sun Microsystems έχει αναπτύξει, προκειμένου να παρέχει ένα ενιαίο περιβάλλον ανάπτυξης επιχειρησιακών εφαρμογών η προδιαγραφή των EJB κατέχει μια σημαντική θέση.

Αυτό κύρια οφείλεται στο γεγονός ότι η προδιαγραφή αυτή, σχεδιάσθηκε έτσι ώστε να καλύψει το σημαντικό πρόβλημα της ανάπτυξης του μεσαίου επίπεδου (middle tier) της πολλαπλών επιπέδων αρχιτεκτονικής (multi-tier architecture) που εμφανίζουν οι μοντέρνες επιχειρησιακές εφαρμογές.(βλέπε σχήμα 65).
Οι αρχιτεκτονικές αυτές βασίζονται στη προσέγγιση κατά την οποία ο υπολογιστής πελάτης (προς χάριν συντόμευσης στις επόμενες ενότητες καλείται απλά πελάτης) επικοινωνεί με τον διακομιστή, ο οποίος χρησιμοποιώντας συγκεκριμένη επιχειρησιακή λογική (business logic) επικοινωνεί με την πληροφοριακή υποδομή μιας επιχείρησης όπως για παράδειγμα μια ΒΔ.
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Σχήμα 65 Η αρχιτεκτονική των πολλαπλών επιπέδων επιχειρησιακών εφαρμογών [προσαρμογή από Sun EJB (1999)]
Η ανάπτυξη του μεσαίου επιπέδου πάντα ήταν η πιο χρονοβόρος και δαπανηρή διαδικασία για έναν προγραμματιστή και για μια επιχείρηση. Η ιδανική κατάσταση είναι αυτή κατά την οποία ο προγραμματιστής πρέπει να λαμβάνει υπ’ όψιν του μόνο τον τρόπο καθορισμού της επιχειρησιακής λογικής. Όμως όπως αναφέρουν και οι Gilbert (1998), Sun EJB (1999) η πραγματικότητα είναι διαφορετική καθώς ο προγραμματιστής πρέπει να έχει εξειδίκευση και σε άλλους τομείς όπως:

- την πρόσβαση σε πληροφοριακή υποδομή: οι προγραμματιστές πρέπει να κατανοούν τον τρόπο με τον οποίο η εφαρμογή θα έχει πρόσβαση στις πηγές πληροφοριών όπως για παράδειγμα είναι οι ΒΔ

- τη διαχείριση καταστάσεων (state management): πρέπει να μπορεί να κατανοήσει πως θα χρησιμοποιεί πολύ-επεξεργαστικές δυνατότητες (multi-processing capabilities) έτσι ώστε διαφορετικοί τομείς της επιχειρησιακής λογικής να μπορούν να εκτελεσθούν ταυτόχρονα ώστε να βελτιστοποιηθεί η απόδοση του συστήματος

- τη διαχείριση των συναλλαγών (transactions): οι προγραμματιστές πρέπει να μπορούν να είναι σε θέση να ομαδοποιούν τους διαφορετικούς τομείς της επιχειρησιακής λογικής σε ομάδες με συναφείς στόχους συναλλαγών

- τα πρωτόκολλα επικοινωνίας που χρησιμοποιεί ο πελάτης προκειμένου να επιτύχει πρόσβαση στον διακομιστή

 - το API του διακομιστή εφαρμογών που θα χρησιμοποιηθεί
Την παραπάνω ακριβώς πολυπλοκότητα έρχονται να απλοποιήσουν τα EJB. Η προδιαγραφή τους σχεδιάσθηκε έτσι ώστε να παρέχει ένα πλαίσιο επαναχρησιμοποίησης συστατικών της επιχειρησιακής λογικής. Τα συστατικά αυτά αναπτύσσονται από τον προγραμματιστή χωρίς να είναι απαραίτητη η κατανόηση των προδιαγραφών της πληροφοριακής υποδομής ούτε και του περιβάλλοντος στο οποίο τα συστατικά υλοποιούνται. Μέσω της προδιαγραφής των EJB είναι δυνατή η επαναχρησιμοποίηση κώδικα για την ανάπτυξη άλλων συστατικών μερών μιας επιχειρησιακής διαδικασίας. 

Το πλεονέκτημα αυτό της προδιαγραφής εκμεταλλεύεται απόλυτα τη διάσπαση της ΕΕΓ σε συστατικά μέρη, σύμφωνα με την μεθοδολογία που περιγράφηκε στο δεύτερο κεφάλαιο της διατριβής. Πολλά από τα συστατικά μέρη της εντοπίσθηκε ότι ήταν κοινά όχι μόνο μεταξύ των δραστηριοτήτων της ΕΕΓ της επιθεώρησης αλλά θα μπορούσαν να επαναχρησιμοποιηθούν και από εφαρμογές οι οποίες εξομοιώνουν διαφορετικού τύπου ΕΕΓ.
4.39.19. Η δομή ενός EJB
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Αναφορικά με μια αρχιτεκτονική πελάτη διακομιστή, τα EJB αποτελούν συστατικά που δρουν στην πλευρά του δεύτερου (server-side components). Επιτρέπουν στον προγραμματιστή να αναπτύξει λογισμικά συστατικά τα οποία αντιπροσωπεύουν μια διακριτή λειτουργία. Οι διασυνδέσεις του συστατικού δημοσιοποιούνται και σε άλλους προγραμματιστές και με αυτό το τρόπο τα συστατικά ενώνονται έτσι ώστε να δημιουργηθεί μια ολόκληρη εφαρμογή. Το επόμενο σχήμα απεικονίζει την αρχιτεκτονική των EJB, η οποία συντίθεται από τα ακόλουθα τέσσερα βασικά μέρη:
Σχήμα 66 Η θεμελιώδης αρχιτεκτονική των EJB
Ο πελάτης του EJB
Υπό την έννοια πελάτης εννοείται η διαδικασία εκείνη η οποία αιτείται μια υπηρεσία από το bean. Εξαρτωμένης της δομής του υπό ανάπτυξη συστήματος, ο πελάτης μπορεί να είναι από μια εφαρμογή που εκτελείται σε έναν σταθμό εργασίας μέχρι ένα Servlet σε Java το οποίο δραστηριοποιείται στον διακομιστή και παρέχει δυναμικές σελίδες σε HTML.

Ο πελάτης μπορεί να αναπτυχθεί σε οποιαδήποτε γλώσσα και το EJB καλείται από αυτόν ως ένα απομακρυσμένο αντικείμενο (remote object) μέσω της χρήσης του Remote Method Invocation (RMI) API για πελάτες σε Java ή την CORBA για άλλου τύπου πελάτες.
Επισημαίνεται ότι ο πελάτης δεν είναι απαραίτητο να αποθηκεύσει την τοποθεσία που βρίσκεται το EJB παρά μόνο ένα μοναδικό όνομα που αναφέρεται σε αυτό. Το bean εντοπίζεται μέσω μιας κατάλληλης υπηρεσίας καταλόγου δικτύου (network directory service). Όταν το bean εντοπισθεί, παρέχεται στον πελάτη μια αναφορά του EJB Home (βλέπε ενότητα 4.25.1). Η παραπάνω ιδιότητα των EJB απετέλεσε ένα σημαντικό παράγοντα αποτελεσματικής υλοποίησης των υπηρεσιών yellow pages της εσωτερικής αρχιτεκτονικής του πράκτορα και της υλοποίησης του μοντέλου γνωριμιών.
Ο διακομιστής εφαρμογών (application server)

Ο διακομιστής αυτός είναι αρμόδιος για την παροχή 
· υπηρεσιών συνδιαλλαγής (Transaction services), οι οποίες παρέχουν το περιεχόμενο μιας συνδιαλλαγής, χειρίζονται δεσμεύσεις και rollbacks
· υπηρεσιών καθορισμού ονομάτων (Naming services), οι οποίες παρέχουν τους καταλόγους εντοπισμού των EJB 

· υπηρεσίες πρόσβασης σε ΒΔ (Database access services), οι οποίες παρέχουν την επικοινωνία με τις αμετάβλητες πηγές πληροφορίας που καθορίσθηκαν στη σχετική οντολογία 
· υπηρεσίες ασφάλειας (Security services), οι οποίες παρέχουν τον έλεγχο της πρόσβασης στα EJB μέσω μηχανισμών πιστοποίησης 

· υπηρεσίες διαχείρισης του κύκλου ζωής και των threads (Life cycle and thread management services)
Το container των EJB
Παρέχει το περιβάλλον στο οποίο τα EJB εκτελούνται. Το container χρησιμοποιεί την λειτουργικότητα της εφαρμογής, την οποία παρέχει στα EJB. Διαχειρίζεται τις ακόλουθες υπηρεσίες: 

· κοινοποιεί τα EJB που περιέχονται στο container και εγγράφει αυτά που φορτώνονται μέσω της υπηρεσίας καταλόγου. Η πρόσβαση στα EJB αυτά επιτυγχάνεται μέσω του JNDI για πελάτες σε Java ή τα ανάλογα πρωτόκολλα της CORBA για άλλους πελάτες.
· Το container δημιουργεί και καταργεί τα στιγμιότυπα των EJB
· Αποθηκεύει και διατηρεί τα EJB σε έναν αμετάβλητο χώρο όταν αυτά δεν χρησιμοποιούνται 
Το συστατικό EJB
Ουσιαστικά πρόκειται για μια ή περισσότερες κλάσεις Java οι οποίες αντιπροσωπεύουν την επιχειρησιακή λογική. Διακρίνονται οι ακόλουθοι δύο τύποι EJB
Τα Beans ,  τα οποία αντιπροσωπεύουν μια δραστηριότητα που εκτελείται στον διακομιστή. Ο πελάτης αιτείται μια υπηρεσία ενεργοποιώντας ένα session bean. Με αυτό το τρόπο ο κάθε πελάτης έχει το δικό του στιγμιότυπο του bean τα οποία και δεν μερίζονται μεταξύ των πελατών.  Τα beans αυτά διαχωρίζονται περαιτέρω σε δύο κατηγορίες τα stateless και stateful. Τα πρώτα δεν αποθηκεύουν κανενός είδους πληροφορία σχετική με έναν πελάτη μεταξύ των κλήσεων ενώ τα δεύτερα επιτρέπουν την ως άνω αποθήκευση. 

Τα Beans οντοτήτων (Entity Beans), τα οποία αντιστοιχίζουν μια κλάση Java σε μια πηγή δεδομένων, η οποία μπορεί να είναι από μια εγγραφή μιας ΒΔ μέχρι και μη δομημένα δεδομένα. Σε κάθε bean οντοτήτων αντιστοιχίζεται ένα πρωτεύον κλειδί το οποίο προσδιορίζει τα δεδομένα. από τη στιγμή κατά την οποία είναι εμφανής η δυσκολία ελέγχου των αλλαγών σε πολλαπλά αντίγραφα των δεδομένων του bean, απαιτείται η ύπαρξη ενός μόνο στιγμιότυπου bean οντοτήτων για κάθε πρωτεύον κλειδί. Τα beans οντοτήτων διαχωρίζονται σε αυτά που τα διαχειρίζεται το container και σε αυτά που τα διαχειρίζεται ένα bean. Για περισσότερες πληροφορίες ο αναγνώστης μπορεί να ανατρέξει στον Papantoniou (2001a) σχετικά με τις αναλυτικές προδιαγραφές υλοποίησης και για περισσότερα παραδείγματα.
Σε κάθε συστατικό EJB αντιστοιχίζονται δύο διασυνδέσεις, η EJBHome και η EJBObject. Οι κλάσεις που αντιπροσωπεύουν τις δύο αυτές διασυνδέσεις δημιουργούνται όταν το EJB «φορτώνεται» στο container.
Η διασύνδεση EJBHome. Αμφότερα τα παραπάνω beans διαθέτουν μεθόδους μέσω των οποίων επιστρέφεται ένα στιγμιότυπο της κλάσης EJBObject. Δύνανται να υπάρχουν διάφορες τέτοιες μέθοδοι, κάθε μια από τις οποίες λαμβάνει παραμέτρους που εξαρτώνται από τα δεδομένα που απαιτούνται για τον καθορισμό του EJB. 

Η διασύνδεση EJBObject. Ένα στιγμιότυπο της κλάσης EJBObject συνήθως χρησιμοποιείται από τον πελάτη προκειμένου να έχει πρόσβαση στις μεθόδους οι οποίες παρέχονται από το συστατικό EJB. Συνακολούθως η κλάση διασύνδεσης EJBObject δρα ως μεσάζων, τοποθετώντας τον απαραίτητο λογισμικό κώδικα υλοποίησης μεταξύ του EJB πελάτη και του συστατικού EJB.
Η μέθοδος ανάπτυξης ενός EJB
Συνοπτικά και σύμφωνα με τη προδιαγραφή των Sun EJB (1999), η μέθοδος ανάπτυξης ενός EJB αποτελείται από τα ακόλουθα πέντε βασικά στάδια
1. Δημιουργία κλάσεων σε Java για το κάθε συστατικό.
Οι κλάσεις αυτές εκτείνουν είτε το javax.ejb.SessionBean ή το javax.ejb.EntityBean. 

2. Δημιουργία της κλάσης διασύνδεσης EJBHome.
3. Δημιουργία της κλάσης διασύνδεσης EJBObject.
Αυτή η κλάση περιλαμβάνει όλες τις μεθόδους, τις συγκεκριμένες για κάθε EJB αλλά και τις γενικές που καθορίζονται στη θεμελιώδη κλάση EJB class. (βλέπε ενότητα 4.24 και 4.25)
4. Δημιουργία του συστατικού περιγραφής υλοποίησης (Deployment Descriptor).
Το συστατικό αυτό συνίσταται από ένα αρχείο ιδιοτήτων το οποίο περιγράφει παραμέτρους που δεν μπορούν να καθορισθούν κατά τη φάση εκτέλεσης. Περιλαμβάνει στοιχεία ελέγχου πρόσβασης, στοιχεία ονοματολογίας και ιδιότητες του περιβάλλοντος της πληροφοριακής υποδομής.

5. Δημιουργία του αρχείου EJB Jar.
Το αρχείο αυτό αποτελείται από όλα τα αρχεία των παραπάνω κλάσεων.
Τα παραπάνω βήματα εφαρμόσθηκαν και κατά την ανάπτυξη των πρακτόρων λογισμικού του ΕΣΕΜ του έργου KDE και περιγράφονται στις ενότητες 4.24 και 4.25 του παρόντος κεφαλαίου. 
Τα βασικά συμπεράσματα της επιλογής της πλατφόρμας
Η προδιαγραφή των EJB είναι ένα ισχυρό εργαλείο για έναν προγραμματιστή επιχειρησιακών συστημάτων. Μπορεί να γράψει μια απλή κλάση σε Java και να την εκτείνει σε ένα εντελώς ανεξάρτητο ενδιάμεσου λογισμικού (middleware) συστατικό. Το συστατικό αυτό είναι επίσης ανεξάρτητο πλατφόρμας λειτουργικού συστήματος και μπορεί να κατανεμηθεί σε παραπάνω του ενός διακομιστές.

Η προδιαγραφή των EJB είναι εύκολη στη διαχείρισή της, καθώς υποστηρίζεται από πολλά εμπορικά περιβάλλοντα ανάπτυξης, όπως αυτό του διακομιστή εφαρμογών της Borland (Borland Application Server), στο οποίο αναπτύχθηκε η αρχιτεκτονική του ΣΠΠ του ΕΣΕΜ. 
Μέσω της προδιαγραφής των EJB το ενδιαφέρον επικεντρώνεται περισσότερο στην επίλυση επιχειρησιακών προβλημάτων διαμέσου της επαναχρησιμοποίησης συστατικών άλλων έργων. Στο πλαίσιο του έργου KDE αναπτύχθηκε μια κλάση σε Java, η οποία εμπεριείχε όλη την επιχειρησιακή λογική σε ένα θεμελιώδες επίπεδο. Η κλάση αυτή, η οποία ονομάστηκε «θεμελιώδης κλάση πρακτόρων» μπορεί να επαναχρησιμοποιηθεί από οποιουδήποτε είδους επιχείρηση και περιγράφεται στην ενότητα. 4.24.
Οι κατηγορίες πρακτόρων του έργου KDE
Σύμφωνα με την αρχιτεκτονική του ΣΠΠ του ΕΣΕΜ και της μοντελοποίησης της ΒΓ οι κλάσεις πρακτόρων που υλοποιήθηκαν ως EJB ανήκουν στις παρακάτω κατηγορίες:
α. πράκτορες επικοινωνίας με τον χρήστη ή όπως καλούνται εντός του πλαισίου της διατριβής Πράκτορες Διασύνδεσης Χρήστη - ΠΔΧ (user agents).
β. πράκτορες που αντιπροσωπεύουν μια διαδικασία ή μια Εργασία Εντάσεως Γνώσης όπως η Επιθεώρηση ενός υπό επισκευή πλοίου. Οι πράκτορες αυτοί ανήκουν στην κατηγορία των Πρακτόρων Αφηρημένης Ενέργειας ΠΑΕ και στο πλαίσιο του έργου KDE κλήθηκαν Πράκτορες Διαδικασιών (procedure agents).

Μια ΕΕΓ, όπως προαναφέρθηκε, αποτελεί το υψηλότερο εννοιολογικό επίπεδο μιας ενέργειας ενός χρήστη μέσα σε μία επιχείρηση. Κάθε χρήστης έχει την δυνατότητα να εργάζεται σε μία η περισσότερες ΕΕΓ, παρόλο που στις περισσότερες των περιπτώσεων ουσιαστικά ασχολείται με μία. Κάθε μία τέτοια διαδικασία αποτελείται από μια ή περισσότερες δραστηριότητες (processes). Συνακολούθως ο πράκτορας διαδικασίας πρέπει να οπτικοποιεί τους πράκτορες "παιδιά" του και να τους ενεργοποιεί όποτε του ζητείται από τον χρήστη. Στο προηγούμενο μέρος του κεφαλαίου συζητήθηκε ο τρόπος με τον οποίο ο ΠΣΡΕ, υποδεικνύει στον πράκτορα αυτόν ποια είναι τα παιδιά του, μέσω του ανάλογου μοντέλου RDF.

γ. πράκτορες οι οποίοι αντιπροσωπεύουν μια σύνθετη ενέργεια ή μια δραστηριότητα, σύμφωνα με τους ορισμούς που αποδόθηκαν στο παρόν έργο. Μία δραστηριότητα αυτού του τύπου αποτελείται από επιμέρους εργασίες (tasks) τις οποίες αντιπροσωπεύουν οι πράκτορες που περιγράφονται στην επόμενη κατηγορία. Ως εκ τούτου τα λογισμικά συστατικά αυτού του τύπου καλούνται Πράκτορες Δραστηριοτήτων (Process Agents). Μία δραστηριότητα έχει μια χρονική αρχή και ένα τέλος, μια λίστα συμμετεχόντων, αφορά κάποιο συγκεκριμένο τμήμα της ροής εργασίας (βλέπε ΔΛΡΕ σχήματα 14-16 και 19-21) και το αποτέλεσμά της μπορεί αποτελεί μια τροποποίηση της κατάστασης της ροής αυτής (η ενημέρωση της ΒΓ σχετικά με τη σύνταξη της αναφοράς καλύτερης πρακτικής αποτελεί την ολοκλήρωση της δραστηριότητας η οποία με τη σειρά της ολοκληρώνει την ΕΕΓ της επιθεώρησης καθώς είναι η τελευταία στη σειρά). Ο εν λόγω πράκτορας διαχειρίζεται παντός είδους πληροφορίες σχετικά με τη δραστηριότητα για κάθε χρήστη, δίνοντάς του παράλληλα την δυνατότητα να χρησιμοποιήσει τους πράκτορες παιδιά του που είναι οι πραγματικές εργασίες (tasks). 

δ. πράκτορες οι οποίοι αντιπροσωπεύουν μια πραγματική ενέργεια ή εργασία και αποκαλούνται πράκτορες εργασιών (task agents). Συνακολούθως κάθε ένας από τους πράκτορες αυτούς αντιπροσωπεύει μια ανεξάρτητη εργασία, όπως είναι η συγγραφή μιας αναφοράς ή συμπλήρωση μιας φόρμας βάσης δεδομένων. Οι εργασίες αυτές εξαρτώνται από τις λειτουργίες της κάθε επιχείρησης και για το λόγο αυτό οι πράκτορες εργασιών επικοινωνούν με τους ΠΔΠ οι οποίοι αντιπροσωπεύουν τη πληροφοριακή υποδομή της επιχείρησης. Στο πλαίσιο του έργου KDE και αναφορικά με την υλοποίηση στην BV, αναπτύχθηκαν δύο ΠΔΠ οι οποίοι  αντιπροσώπευσαν το πληροφοριακό σύστημα ASMS και τη ΒΔ ζημιών και επισκευών Neptune Damage and Repair DB. 
ε. λογισμικό συστατικό το οποίο συντονίζει τη ροή εργασίας. Το συστατικό αυτό αποκαλέστηκε Πράκτορας Συντονισμού της Ροής Εργασίας (ΠΣΡΕ) (Workflow agent) και η προδιαγραφή του περιγράφηκε στην ενότητα 4.1 Ο πράκτορας αυτός διαχειρίζεται όλες τις πληροφορίες σχετικά με την ιεράρχηση των παραπάνω πρακτόρων, δηλαδή ποιες είναι οι διαθέσιμες δραστηριότητες για κάθε χρήση, από ποιες δραστηριότητες αποτελείται κάθε διαδικασία και από ποιες εργασίες αποτελείται κάθε δραστηριότητα. Διαμέσου της άντλησης πληροφοριών από τα μοντέλα RDF μπορεί να παρέχει γνώση στον χρήστη σε όλα τα επίπεδα της ροής εργασίας.
στ. πράκτορας αναζήτησης πληροφοριών (search agent). Ο πράκτορας αυτός παρέχει δυνατότητες αναζήτησης, δημιουργίας ευρετηρίων και ερωτημάτων προς το σύστημα (βλέπε λειτουργικές προδιαγραφές στην ενότητα 4.1.3). Μπορεί να χρησιμοποιηθεί κατ’ ευθείαν από τον χρήστη ή και από άλλους πράκτορες του συστήματος. Μια τέτοια τυπική χρήση αποτελεί η ενημέρωση της βάσης γνώσης του συστήματος με νέα στοιχεία προερχόμενα από κάποιον χρήστη. Επίσης ο πράκτορας αυτός έχει την δυνατότητα να δημιουργεί ευρετήρια εγγράφων, τοποθετώντας επιγραφές (tags) σχετικές με το περιεχόμενο του εγγράφου. 
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Εξ αιτίας της παραπάνω αρχιτεκτονικής του ΕΣΕΜ, κάθε δυνατός συνδυασμός αλληλεπίδρασης των πρακτόρων είναι επιτρεπτός, δηλαδή οποιοσδήποτε πράκτορας μπορεί να καλεί οποιονδήποτε άλλον μέσω της ΓΕΠ. Η λογική όμως της εργασίας ενός Εργάτη Γνώσης, η οποία περιγράφεται στα ΔΛΡΕ, είναι αυτή η οποία καθορίζει την σειρά ενεργοποίησης των πρακτόρων. Η αρχιτεκτονική του ΕΣΕΜ του έργου KDE απεικονίζεται στο σχήμα 67
Σχήμα 67 Η αρχιτεκτονική του ΣΠΠ του έργου KDE [προσαρμογή από Curwen (2002)]
Η θεμελιώδης κλάση του πράκτορα (agent base class)

Η ανάπτυξη όλων των πρακτόρων του ΕΣΕΜ βασίσθηκε σε μια κλάση η οποία αποκαλέστηκε θεμελιώδης υπό την έννοια ότι όλές οι άλλες κληρονομούν ιδιότητες από αυτήν. Η κλάση αυτή αναπτύχθηκε μέσω ενός EJB το οποίο υλοποιεί τα 4 μοντέλα της εσωτερικής αρχιτεκτονικής του πράκτορα (βλέπε ενότητα 4.11) και αυτό της ΓΕΠ, όπως περιγράφεται στα ακόλουθα:
α. το μοντέλο υπηρεσιών (self ή service model)
Το μοντέλο αυτό υλοποιείται μέσω της κλάσης EJB "Remote Inerface". Αυτή η κλάση αποτελείται από τις υπογραφές όλων των μεθόδων των beans οι οποίες θα διατεθούν στους υπόλοιπους πράκτορες. Αυτές οι μέθοδοι "δημοσιοποιούνται" από τον διακομιστή εφαρμογών (Application Server) κατά την φάση ανάπτυξης (deployment phase).

β. το μοντέλο γνωριμιών

Το μοντέλο αυτό υλοποιείται εντός του διακομιστή εφαρμογών και η θεμελιώδης κλάση παρέχει τον μηχανισμό κλήσης σε αυτόν κατά τη φάση εκτέλεσης (run time). Μέσω της κλήσης αυτής παρέχεται η δυνατότητα αναζήτησης άλλων διανεμημένων αντικειμένων ή υπηρεσιών. 

γ. ο διακομιστής Yellow pages
Υλοποιείται μέσω του Διακομιστή Εφαρμογών (Application Server) Jboss, ο οποίος χρησιμοποιήθηκε εντός του πλαισίου του έργου KDE
δ. το μοντέλο γνώσης της επιχείρησης

Το μοντέλο αυτό είναι ένα σύνολο από προτάσεις σε RDF και στο οποίο ανατρέχουν οι ΠΣΡΕ και ΠΔΘΟ προκειμένου να συλλογισθούν τον τρόπο εκτέλεσης των υπηρεσιών τους. Συνακολούθως δεν καλύπτεται από την θεμελιώδη κλάση αλλά είναι συγκεκριμένο για κάθε πράκτορα. Επιτρέπει τη δυναμική οπτικοποίηση αποτελεσμάτων, μέσω της χρήσης των μεταβλητών της γλώσσας ανάκτησης πληροφοριών από μοντέλα RDF.
ε. Μοντέλο επικοινωνίας
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Τα EJB χρησιμοποιούν το πρωτόκολλο RMI-IIOP προκειμένου να υλοποιήσουν τις κλήσεις μεθόδων. Ως εκ τούτου κάθε πράκτορας είναι σε θέση να καλέσει όλες τις υπηρεσίες που περιγράφονται στο "Remote Interface" των άλλων πρακτόρων του συστήματος. Η λειτουργία αυτή αποδείχτηκε όμως χαρακτηριστικά σύνθετη, οδηγώντας στην υιοθέτηση μιας διαφορετικής υλοποίησης ανταλλαγής μηνυμάτων μεταξύ των πρακτόρων του συστήματος στηριζόμενης σε μία μόνο μέθοδο, την "Process Command", μέσω της οποίας ο κάθε πράκτορας όποτε επιθυμεί να επικοινωνήσει με κάποιον άλλο απλά καλεί την μέθοδο αυτή (του άλλου πράκτορα), αποστέλλοντάς της δεδομένα σε XML που περιλαμβάνουν πληροφορίες σχετικά με την ζητούμενη υπηρεσία. Έτσι επιτυγχάνεται επικοινωνία ένας προς έναν, μη αποκλείοντας φυσικά την δυνατότητα κλήσης και των υπολοίπων μεθόδων. 

Η θεμελιώδης αυτή κλάση αποδείχθηκε σημαντικό εργαλείο κατά την ανάπτυξη όλου του ΣΠΠ του ΕΣΕΜ καθώς οι τρεις διαφορετικοί παράγοντες ανάπτυξης του έργου KDE (Πανεπιστήμιο του Άμστερνταμ, TXT Ingineria και Intrasoft International) είχαν μέσω αυτής ένα ενιαίο πλαίσιο ανάπτυξης των επιμέρους πρακτόρων. Η όλη δομή της παραπάνω θεμελιώδους κλάσης του έργου KDE απεικονίζεται στο σχήμα 68
Σχήμα 68 H θεμελιώδης κλάση ανάπτυξης πρακτόρων
Η μεθοδολογία ανάπτυξης ενός πράκτορα

Όπως αναφέρθηκε στα προηγούμενα, ένας οποιοσδήποτε πράκτορας του ΕΣΕΜ είναι ένα EJB, το οποίο αναπτύσσεται με βάση τη θεμελιώδη κλάση πρακτόρων. Η θεμελιώδης αυτή κλάση ακολουθεί την προδιαγραφή της Sun Microsystems (Sun Ejb 1999) και ως εκ τούτου συνίσταται από ένα EJB το οποίο αποτελείται από τρεις διαφορετικές κλάσεις, δύο διασύνδεσης (interfaces) και μία υλοποίησης (implementation) αλλά και μεθόδους διαμέσου των οποίων πραγματοποιείται η ανταλλαγή μηνυμάτων της ΓΕΠ. Συνακολούθως κάθε νέος πράκτορας αποτελείται από 3 κλάσεις που επεκτείνουν (extend) αυτές που καθορίζονται στη θεμελιώδη κλάση. Στα επόμενα περιγράφονται αναλυτικά οι 3 αυτές κλάσεις και η μέθοδος ανάπτυξης του ΠΔΘΟ.
4.39.20. Η κλάση διασύνδεσης Home Interface
Η κλάση διασύνδεσης αυτή χρησιμοποιείται προκειμένου να δημιουργηθεί ένα συγκεκριμένο EJB και γι’ αυτό τον λόγο περιλαμβάνει την μέθοδο της δημιουργίας (create). Ένα παράδειγμα της κλάσης αυτής είναι το ακόλουθο, το οποίο αναφέρεται στον ΠΔΘΟ:
public interface OntologyAgentHome extends KdeAgentHome

{


public OntologyAgent create() throws CreateException, RemoteException;

} 

Η κλάση διασύνδεσης Remote Interface 
Η κλάση αυτή διασύνδεσης περιλαμβάνει τις υπογραφές των συγκεκριμένων υπηρεσιών τις οποίες μπορεί να εκτελέσει ο πράκτορας. Επίσης περιλαμβάνει και τις υπογραφές των προκαθορισμένων μεθόδων που μπορούν να εκτελεστούν από τους πράκτορες, όπως για παράδειγμα τη "Process Command", καθορίζονται στην βασική κλάση. Ένα απόσπασμα του Remote Interface του ΠΔΘΟ, με χαρακτηριστικές υπογραφές μεθόδων (method signatures) περιγράφεται παρακάτω: 

import java.rmi.RemoteException;

public interface OntologyAgent extends KdeAgent
{

 public ACL serviceGetDesriptionsMatching(org.w3c.dom.Document command) throws RemoteException;

 public ACL serviceGetResource(org.w3c.dom.Document command) throws RemoteException;

public ACL serviceEditResource(org.w3c.dom.Document command) throws RemoteException;

public ACL servicePostResource(org.w3c.dom.Document command) throws RemoteException;

public ACL serviceAssertStatement(org.w3c.dom.Document command) throws RemoteException;

public ACL serviceRetractStatement(org.w3c.dom.Document command) throws RemoteException;

}
Η κλάση της υλοποίησης
Ο προγραμματιστής υλοποιεί τις προσφερόμενες από τον πράκτορα υπηρεσίες (services), ακολουθώντας τις υπογραφές που καθορίζονται στη κλάση διασύνδεσης Remote Interface. Επίσης, υλοποιεί όλες τις απαιτούμενες ενέργειες για την δημιουργία του πράκτορα. Αυτό συντελείται υπερβαίνοντας (overriding) την μέθοδο EJB Create. 

Στο σημείο αυτό καθορίζονται οι αρχικές τιμές των ιδιοτήτων των πρακτόρων οι οποίες περιγράφονται στα αρχεία "agent XML" και "agent XSL". Με αυτόν τον τρόπο κάθε πράκτορας είναι σε θέση να παρουσιάζει ένα αρχικό περιβάλλον κατά την φάση εκτέλεσης (run-time). 

Οι βασικοί μηχανισμοί της θεμελιώδους κλάσης

Α. Μέθοδοι
Οι βασικές μέθοδοι τις οποίες υποστηρίζει η θεμελιώδης κλάση είναι οι ακόλουθες:

α. Δημιουργία (create) πράκτορα.

Από την στιγμή που ο προγραμματιστής έχει στη διάθεσή του το remote interface, που του παρέχεται από τον διακομιστή εφαρμογών (Application Server), είναι σε θέση να δημιουργήσει έναν νέο πράκτορα καλώντας την μέθοδο αυτή από το Home Interface. 

β .Διαγραφή (remove) ή αφαίρεση πράκτορα

Η μέθοδος αυτή χρησιμοποιείται για να διαγραφεί ένας πράκτορας από τον διακομιστή εφαρμογών.

γ. Επεξεργασία εντολής (process command)

Η μέθοδος αυτή χρησιμοποιείται προκειμένου να αποσταλεί μήνυμα (σε μορφή XML) προς κάποιον άλλο πράκτορα. Εν συνεχεία, η μέθοδος αυτή επεξεργάζεται όλες τις εντολές που έχουν σταλεί προς τον πράκτορα και επιστρέφει ένα νέο περιβάλλον (interface) το οποίο προκύπτει από την εκτέλεση των εντολών αυτών. 

Β. Παράμετροι
Οι παράμετροι επικοινωνίας καθορίζονται στα δύο αρχεία που αναφέρθηκαν στα προηγούμενα και τα οποία είναι τα “Agent XML”, το οποίο εμπεριέχει δεδομένα σε XML ή XML/RDF που ο πράκτορας παρουσιάζει στον "πατέρα" του και το “Agent XSL”, το οποίο καθορίζει την μορφή των δεδομένων σε XSL, σε συνέχεια του μετασχηματισμού δεδομένων μέσω του XSLT.
Συγκεκριμένες κλήσεις, όπως για παράδειγμα όταν ένας πράκτορας εκτέλεσης εργασιών καλεί τον πράκτορα αναζήτησης (search agent) να δημιουργήσει ευρετήριο των αποτελεσμάτων της λειτουργίας του, δεν καθορίζονται στο περιβάλλον της θεμελιώδους κλάσης. Αυτό οφείλεται στο γεγονός ότι από τη στιγμή κατά την οποία, ο πράκτορας εργασιών γνωρίζει μέσω του μοντέλου γνωριμιών τις υπηρεσίες του πράκτορα αναζήτησης είναι σε θέση να του στείλει συγκεκριμένη εντολή, μέσω της μεθόδου "invoke" ή ακόμα χρησιμοποιώντας και μια απ’ ευθείας σύνδεση EJB. Το επιστρεφόμενο αποτέλεσμα της κλήσης των μεθόδων αυτών, είναι μία ad-hoc κλάση η οποία ονομάζεται ACL και περιλαμβάνει τα παραπάνω δύο μεταβλητά αρχεία που καθορίζονται από το org.w3c.com.Document. 

Ιδιαιτερότητες κατά την ανάπτυξη της θεμελιώδους κλάσης

Η ανάπτυξη ενός πράκτορα, με βάση την θεμελιώδη κλάση απλουστεύεται σημαντικά. Παρόλα αυτά ο προγραμματιστής πρέπει να ακολουθήσει μια μεθοδολογία, συμβατή με την προδιαγραφή της Sun Microsystems (Sun EJB 1999) και να δώσει σημασία σε κάποιες ιδιαιτερότητες οι οποίες περιγράφονται στα επόμενα.

Αρχικά αναπτύσσεται ένα EJB, γράφεται το Remote και το Home Interface του, καθώς και η υλοποίησή του σε EJB επεκτείνοντας τις κλάσεις KDE Agent Class, KDE Agent Home και KDE Agent EJB.

Στην συνέχεια συντάσσεται η κλάση EJB Create και καθορίζονται τα  αρχεία παραμέτρων “agent XML” και “agent XSL”. Το πρώτο αποτελεί ένα στιγμιότυπο του σχήματος XML που περιγράφηκε στην ενότητα.4.5 και το οποίο καθορίζει το περιεχόμενο ενός μηνύματος της ΓΕΠ. Στην περίπτωση κατά την οποία ένας πράκτορας δέχεται ή παρέχει εντολές, ο προγραμματιστής πρέπει να γράψει μεθόδους που θα διαχειρίζονται αυτές τις εντολές / υπηρεσίες, χωρίς να ξεχνά την σχέση: 

όνομα μεθόδου (method name) = υπηρεσία (service) & αποδεχθείσα εντολή (accepted command)

Το τελευταίο στάδιο της μεθοδολογίας είναι αυτό κατά το οποίο καθορίζεται η μορφή του κώδικα XML και του κώδικά XSL που επιστρέφεται στους άλλους πράκτορες, τηρούμενης της ιεραρχίας που περιγράφηκε στα προηγούμενα.

Τα σημεία που ο προγραμματιστής πρέπει να λάβει υπ’ όψιν του συνοψίζονται στα ακόλουθα: 

α. Η χρήση της επιγραφής command (εντολή) είναι αναγκαία από την στιγμή που ο κάθε πράκτορας πρέπει να είναι σε θέση να την κατανοήσει και να την επεξεργαστεί. 

β. Το επιστρεφόμενο έγγραφο XML/XSL πρέπει να περιλαμβάνει τους βασικούς XSL τελεστές, προκειμένου να επεξεργαστεί την XML. Αξίζει να σημειωθεί ότι πρέπει να αποφεύγεται η χρήση "φωλιασμένων" επιγραφών «xsl: apply-templates» από την στιγμή που γίνεται αυτόματος επαναγλωττισμός (recompiling) των διαφορετικών φύλλων XSL κατά την διάρκεια συγχώνευσης από τον πράκτορα "πατέρα". Ως εκ τούτου, συνίσταται η χρήση της δομής «xsl: for-each». 

γ. Στην περίπτωση που ο κώδικας XSL πρέπει να επεξεργαστεί δεδομένα που προέρχονται από έναν πράκτορα "παιδί", πρέπει να χρησιμοποιείται η επιγραφή «xsl: apply-templates select = §§§CHILD§§§» στο σημείο όπου θα πρέπει να τοποθετηθεί ο κώδικας ο προερχόμενος από τον πράκτορα αυτό. H θεμελιώδης κλάση είναι σε θέση να αντικαταστήσει την παραπάνω ειδική επιγραφή με την περιοχή στην οποία βρίσκεται ο κώδικας XML του πράκτορα "παιδιού".

δ. Η αναγνώριση του πράκτορα "παιδί", η ανάκλησή του, η αποστολή σε χαμηλότερη στάθμη πρακτόρων μη αναγνωρίσιμης εντολής και το caching των περιβαλλόντων XML/XSL υλοποιούνται από την θεμελιώδη κλάση και ως εκ τούτου δεν χρειάζεται να αναπτυχθούν εκ νέου. 
Στο σημείο αυτό έχοντας περιγράψει τα στάδια υλοποίησης του ΕΣΕΜ, ο συγγραφέας της διατριβής παραθέτει τα αποτελέσματα χαρακτηριστικών σεναρίων αλληλεπίδρασης των πρακτόρων, τα οποία συνοδεύονται από σχετικές οθόνες του ΕΣΕΜ του έργου KDE, οι οποίες απεικονίζουν τη συνολική λειτουργικότητα του περιβάλλοντος.
Σενάρια αλληλεπίδρασης πρακτόρων  και η λειτουργικότητα του ΕΣΕΜ

Η μελέτη των απαιτήσεων διασύνδεσης με τον χρήστη (User Interface Requirements), η οποία πραγματοποιήθηκε μέσα στα πλαίσια του έργου KDE είχε ως αποτέλεσμα τη θέσπιση προδιαγραφών σχεδίασης σχετικών γραφικών διασυνδέσεων, τα οποία αντιπροσωπεύουν τη γενικότερη λειτουργικότητα του ΕΣΕΜ. [βλέπε (Papantoniou 2000, 2002a) και (Bourgeois 2000) για περισσότερες πληροφορίες].

Οι λειτουργίες του ΕΣΕΜ οι οποίες αναλύονται στο έργο των Papantoniou (2000, 2002a) και Bourgeois (2000) συνοπτικά συνίστανται στα ακόλουθα:
α. Πραγματοποίηση επιθεώρησης πλοίου. Η λειτουργία αυτή ουσιαστικά αναφέρεται στην ΕΕΓ και σύμφωνα με τη προσέγγιση της διατριβής θεωρείται ως μια αφηρημένη ενέργεια.

β. Ενημέρωση για ολοκληρωμένες επιθεωρήσεις πλοίων από άλλους επιθεωρητές.

γ. Ενημέρωση για επιθεωρήσεις και υπό-ενέργειες αυτών (δραστηριότητες, εργασίες) σε εξέλιξη

δ. Τροποποίηση της ροής εκτέλεσης μιας επιθεώρησης ενός πλοίου είτε λόγω επιχειρησιακού ανασχεδιασμού ή λόγω έκτακτων συνθηκών, όπως για παράδειγμα η σύνταξη της αναφοράς επισκευής μπορεί να ολοκληρωθεί χωρίς τη σύνταξη των πληροφοριακών χαρτών. (βλέπε ενότητα 4.8.2)
ε. Προσθήκη νέων διαδικασιών, δραστηριοτήτων και εργασιών από διαχειριστές του συστήματος, όπως είναι ο μηχανικός γνώσης ή ένας διαχειριστής γνώσης (βλέπε ενότητα 4.9)
στ. Αναζήτηση πληροφορίας και γνώσης σχετικά με την εκτέλεση της επιθεώρησης καθώς και των προϊόντων γνώσης που την αφορούν. Από τη στιγμή κατά την οποία ένα προϊόν γνώσης και οι ενέργειες δημιουργίας του καταχωρούνται ως ένα συγκεκριμένο στιγμιότυπο στη βάση γνώσης, η αναζήτηση επιτυγχάνεται μέσω της άντλησης πληροφοριών από μοντέλα RDF.
Ακολουθεί η περιγραφή ενός συνδυασμού των παραπάνω σεναρίων, με παρουσίαση ανάλογων οθονών του ΕΣΕΜ.
4.39.21. Νέα επιθεώρηση ενός υπό επισκευή πλοίου

Ο επιθεωρητής εισέρχεται στο ΕΣΕΜ, μέσω του web browser της επιφάνειας εργασίας του, δίνοντας το όνομα χρήστη και τον κωδικό πρόσβασης. Ο ΠΔΧ, εμφανίζει τη κεντρική σελίδα του ΕΣΕΜ (gateway page) και ανάλογα με το προφίλ του χρήστη το ΕΣΕΜ παρέχει σχετική λειτουργικότητα. Στο υπό περιγραφή σενάριο, ο χρήστης Εργάτης Γνώσης είναι ένας τυπικός επιθεωρητής πλοίων και ως εκ τούτου δεν έχει τη δυνατότητα τροποποίησης της ροής εργασίας (βλέπε ενότητα 4.8) ή της ανάκλησης δηλώσεων μέσω του Applet οπτικοποίησης και επεξεργασίας της οντολογίας της θεματικής περιοχής. 

Ο επιθεωρητής μπορεί να επιλέξει μια από τις διαθέσιμες λειτουργίες, όπως απεικονίζονται στο σχήμα 69 (το αριστερό ενιαίο πλαίσιο του περιβάλλοντος διασύνδεσης του ΕΣΕΜ) όπως για παράδειγμα είναι η εκκίνηση μιας νέας διαδικασίας (επιθεώρηση) (New procedure), η ενημέρωση για τις εν εξελίξει αλλά και περατωθείσες διαδικασίες. Μόλις ο επιθεωρητής προχωρήσει στην επιλογή της μιας εκ αυτών, ο ΠΔΧ δέχεται το αίτημα, μεταβιβάζει το ερώτημα στον ΠΣΡΕ, έχοντας τον στο εσωτερικό του μοντέλο γνωριμιών. Ο ΠΣΡΕ με τη σειρά του ενεργοποιεί τον ΠΑΕ δημιουργώντας το γνωστικό μοντέλο του ως μια λίστα με τις διαθέσιμες δραστηριότητες, [βλέπε σχήμα 69] σύμφωνα με το οντολογικό μοντέλο RDF της επιχείρησης. Στην περίπτωση της διατριβής ο ΠΑΕ είναι μοναδικός και αντιπροσωπεύει την επιθεώρηση πλοίων του τμήματος DNS της BV, εύκολα όμως ο αναγνώστης μπορεί να συμπεράνει την επέκταση του συστήματος και με άλλες διαδικασίες, άλλων τμημάτων της επιχείρησης.
Εν συνεχεία ο επιθεωρητής μπορεί να επιλέξει την πρώτη δραστηριότητα ξεκινώντας ουσιαστικά την επιθεώρηση. Σημειώνεται ότι στην περίπτωση κατά την οποία ο επιθεωρητής έχει επιλέξει να ενημερωθεί για τις δραστηριότητες υπό εξέλιξη τότε μπορεί να επιλέξει οποιαδήποτε είναι υπό εκκρεμότητα.

Η επιλογή μιας δραστηριότητας επιτυγχάνεται μέσω της αποστολής ενός μηνύματος από τον ΠΑΕ προς τον ΠΣΡΕ και την συνεπαγόμενη δυναμική ενεργοποίηση των ΠΣΕ. Οι τελευταίοι επιστρέφουν μια δέσμη XML, με τις διαθέσιμες εργασίες, η οποία συνοδεύεται και από ένα πρότυπο σε XSL. Με αυτό τον τρόπο επιτυγχάνεται και ο διαχωρισμός των δεδομένων σε XML της ΓΕΠ από το περιεχόμενο της τελευταίας που μπορεί να περιλαμβάνει και δηλώσεις RDF όπως ακριβώς συμβαίνει στο υπό περιγραφή σενάριο. Οι δηλώσεις αυτές περιγράφουν τις εργασίες από τις οποίες αποτελείται η συγκεκριμένη δραστηριότητα και τη σειρά εκτέλεσης αυτών (βλέπε σχήμα 52). Είναι εμφανής ο τρόπος με τον οποίο το σύστημα υποδεικνύει τον τρόπο εργασίας στον επιθεωρητή και ο μηχανισμός συνένωσης διασυνδέσεων επιστρέφει στον ΠΔΧ την [image: image79.png]Agent
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οπτικοποίηση όλων των εργασιών, που συνθέτουν τη δραστηριότητα της ολοκλήρωσης της επιθεώρησης. Ο χρήστης μπορεί να εκτελέσει όποια επιθυμεί, ανάλογα με τα δικαιώματά του και με τα κριτήρια ολοκλήρωσής τους, τα οποία υπαγορεύουν τα δίκτυα Πέτρι.
Σχήμα 69 Οι βασικές λειτουργίες του ΕΣΕΜ και οι δραστηριότητες της επιθεώρησης

Η ολοκλήρωση των εργασιών, αποτελεί την ολοκλήρωση μιας συγκεκριμένης δραστηριότητας. Επιπρόσθετα, αν η δραστηριότητα αυτή είναι η τελευταία στη σειρά, ολοκληρώνει όλη τη διαδικασία της επιθεώρησης. Στο σημείο αυτό, ο ΠΣΡΕ δημιουργεί μια εγγραφή στη βάση γνώσης ότι η διαδικασία ολοκληρώθηκε και η χρήση των κανόνων επαγωγικού συλλογισμού οδηγούν σε εγγραφές οι οποίες συνδέουν όλες τις έννοιες των οντολογικών μοντέλων τις σχετικές με τη διαδικασία μεταξύ τους.

Οι υπό εξέλιξη ενέργειες μιας επιθεώρησης ενός υπό επισκευή πλοίου

Η επιθεώρηση ενός πλοίου αποτελεί αναμφισβήτητα μια σύνθετη διαδικασία, η ομαλή εκτέλεση της οποίας όπως περιγράφηκε και στο πρώτο κεφάλαιο είναι πιθανόν να εμποδιστεί από παράγοντες τους οποίους ούτε ο ίδιος ο επιθεωρητής μπορεί να προβλέψει. Τα εμπόδια αυτά μπορούν κάλλιστα να αναγκάσουν τον επιθεωρητή να μην μπορεί να ολοκληρώσει κάποια δραστηριότητα όταν αυτός επιθυμεί, όπως για παράδειγμα την εκτέλεση κάποιων εργασιών ενόσω πάνω στο πλοίο. Το ΕΣΕΜ πρέπει να μπορεί να είναι σε θέση να τον ενημερώσει σε ποια ακριβώς κατάσταση βρισκόταν η διαδικασία της επιθεώρησης την στιγμή κατά την οποία εξήλθε από το σύστημα.

Η επιζητούμενη αυτή λειτουργικότητα εντός του ΕΣΕΜ επιτυγχάνεται με δύο τρόπους, είτε μέσω της ενεργοποίησης της συγκεκριμένης εντολής « εμφάνιση διαδικασιών και δραστηριοτήτων υπό εξέλιξη» ή στην περίπτωση που ο χρήστης έχει εισέλθεί στην οθόνη με τις διαθέσιμες εργασίες μέσω μιας γραφικής ένδειξης όπως απεικονίζεται στο σχήμα 72. Η ένδειξη αυτή λαμβάνει πράσινο χρώμα όταν η εργασία δεν έχει ολοκληρωθεί και κόκκινο όταν συμβαίνει το αντίθετο.
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Στην πρώτη περίπτωση ο ΠΔΧ μεταβιβάζει αίτημα για τις διαδικασίες εν εξελίξει (Procedures in Progress) στον ΠΣΡΕ ο οποίος με τη σειρά του πρέπει να ελέγχει ποιές δραστηριότητες της συγκεκριμένης διαδικασίας δεν έχουν ολοκληρωθεί. Κριτήριο της ολοκλήρωσης μιας δραστηριότητας αποτελεί η εκτέλεση όλων των επιμέρους εργασιών (πραγματικές ενέργειες) ή με άλλα λόγια η επίτευξη του στόχου του κάθε ΠΠΕ. Σύμφωνα με τα παραπάνω μια δραστηριότητα θεωρείται ότι έχει ολοκληρωθεί μόνο όταν οι πράκτορες πραγματικών ενεργειών έχουν πραγματοποιήσει τους στόχους τους. Οι υπηρεσίες που παρέχει ο ΠΣΕ, όπως είναι οι getClosedTasks, getClosedProcesses και getClosedProcedures εξυπηρετούν το σκοπό αυτό. Κάθε στιγμιότυπο ολοκληρωμένης ενέργειας εντός της βάσης γνώσης έχει μια ημερομηνία ολοκλήρωσης ενέργειας (βλέπε σχήμα 31), γεγονός το οποίο αποτελεί το κριτήριο επιλογής ή μη για τον ΠΣΡΕ, με αποτελέσματα που απεικονίζονται στο σχήμα 70.
Σχήμα 70 Ολοκληρωμένες επιθεωρήσεις
Στην περίπτωση κατά την οποία κάποια επιθεώρηση δεν είναι ολοκληρωμένη το περιβάλλον εμφανίζει στον επιθεωρητή έναν ανάλογο με το σχήμα 70 πίνακα με τις ανεκτέλεστες επιθεωρήσεις.
Οι υποστηρικτικές λειτουργίες διαχείρισης της γνώσης του ΕΣΕΜ

Πέρα από τη λειτουργικότητα που περιγράφηκε στις προηγούμενες ενότητες το ΕΣΕΜ προσφέρει μια πλειάδα άλλων υποστηρικτικών λειτουργιών προς τον Εργάτη Γνώσης.

Παρέχει τη δυνατότητα συγγραφής προσωπικών σημειώσεων (Personal Knowledge) κατά τη διάρκεια οποιασδήποτε φάση της επιθεώρησης. Οι σημειώσεις αυτές που εισάγονται στο σύστημα μέσω της διασύνδεσης του σχήματος 71 καταχωρούνται σε ευρετήρια από τον ΠΑ και είναι στη διάθεση όλων των επιθεωρητών μέσω της ενεργοποίησης του ανάλογου button, όπως φαίνεται στο σχήμα 72 (traffic light).
Τέλος, μέσω του σχετικού button (βλέπε σχήμα 72) ο επιθεωρητής μπορεί ανά πάσα στιγμή να αναζητήσει κάποιον συνάδελφό του, το προφίλ του οποίου εμπεριέχει όρους της θεματικής περιοχής, σχετικούς με αυτούς που χαρακτηρίζουν τη συγκεκριμένη εργασία του. Η λειτουργία αυτή ενεργοποιεί το Java Applet του μοντέλου της θεματικής περιοχής (βλέπε ενότητα 4.8.1) σε κατάσταση προβολής. Χαρακτηριστικό παράδειγμα αποτελεί η αναζήτηση συναδέλφων οι οποίοι έχουν συντάξει καλύτερες πρακτικές με συναφείς όρους (βλέπε σχήμα 73).
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Σχήμα 71 Η καταγραφή των προσωπικών σημειώσεων του επιθεωρητή
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Σχήμα 72 Η λειτουργία της αναζήτησης συναδέλφων
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Σχήμα 73 Η εργασία της πρότασης καλύτερης πρακτικής
Τα αποτελέσματα της μεθοδολογίας υλοποίησης του ΕΣΕΜ του έργου KDE 

Ο καθορισμός και η προδιαγραφή της μεθοδολογίας που περιγράφηκε στο παρόν κεφάλαιο καθώς και η επιλογή των φορμαλισμών αναπαράστασης και των σχετικών εργαλείων, η κωδικοποίηση της ΓΕΠ και η επιλογή της ολοκληρωμένης πλατφόρμας ανάπτυξης της αρχιτεκτονικής του ΣΠΠ του ΕΣΕΜ, προέκυψε σε συνέχεια μιας πληθώρας μελετών και αξιολογήσεων από τους παράγοντες του έργου KDE.
Οι μελέτες αυτές κύρια συνοψίζονται στους ακόλουθους γνωστικούς τομείς:

α. Καθορισμός, ανασκόπηση και αξιολόγηση των απαιτήσεων των τελικών χρηστών αναφορικά με την εφαρμογή ενός προγράμματος ΔΓ (Papantoniou 2000).

β. Αποτελέσματα αξιολόγησης εργαλείων και μεθόδων ΔΓ της παγκόσμιας αγοράς (Bolesian 1999a, 1999b)

γ. Συγκριτική μελέτη κατανεμημένων υποδομών και πρωτοκόλλων (Papantoniou 1999).

δ. Προδιαγραφή της κατανεμημένης αρχιτεκτονικής ενός ΕΣΕΜ (Papantoniou 2001a)

ε. Ανασκόπηση των λειτουργικών προδιαγραφών των υπό ανάπτυξη εργαλείων ΔΓ του KDE (Tornielli 2000)

στ. Κριτήρια και μέθοδοι αξιολόγησης των συστατικών μερών του έργου KDE ή με άλλα λόγια της μεθοδολογίας ΔΓ και της ανάπτυξης των μοντέλων της ΒΓ και των εργαλείων λογισμικού (van Lieshout 2001).

Σημαντικό μέρος των στοιχείων των μελετών (α), (γ), (δ) και (ε) ήδη περιγράφηκε εντός της παρούσης διατριβής, καθώς αποτελεί τη βασική συνεισφορά του συγγραφέα αυτής στο πλαίσιο του έργου KDE.
Στα επόμενα συνοψίζονται τα αποτελέσματα της μελέτης του van Lieshout (2001), σε συνεργασία με το συγγραφέα, αναφορικά με τη μεθοδολογία αξιολόγησης της ανάπτυξης του λογισμικού του ΕΣΕΜ. Οι παραπάνω μελέτες / τεχνικές αναφορές βρίσκονται στη διάθεση του αναγνώστη στην περίπτωση κατά την οποία ζητηθούν περαιτέρω πληροφορίες.
Κριτήρια μέτρησης και αξιολόγησης λογισμικού κώδικα

Σύμφωνα με τον van Lieshout (2001), τα βασικά κριτήρια μέτρησης και αξιολόγησης ήταν το μέγεθος του κώδικα, η πολυπλοκότητά του και η τεκμηρίωσή του. Ο κώδικας λογισμικού διαχωρίζεται σε δύο κύριες κατηγορίες. Τον κώδικα της αντικειμενοστραφούς γλώσσας Java και τα πρότυπα μορφοποίησης της XSL (2000). Αναφορικά με τον κώδικα σε Java, απαντώνται μια πλειάδα κριτηρίων στην βιβλιογραφία [βλέπε επόμενη ενότητα] ενώ σχετικά με την XSL, η έρευνα από τους παράγοντες του έργου KDE δεν εμφάνισε κάποια συγκεκριμένα. Για το λόγο αυτό αναπτύχθηκε ένα πρωτογενές σύνολο κριτηρίων το οποίο αποκαλέστηκε XSS2 (XML Source Statement 2).

Κριτήρια μέτρησης μεγέθους λογισμικού κώδικα Java
Το μέγεθος μπορεί να προσδιορισθεί ακολουθώντας διάφορες τεχνικές (Taylor-Powell, 1996), (Williams 1999), (Dolores 2000), (Lopez 2000), (Scriven 2000) οι οποίες συμπεριλαμβάνουν την καταμέτρηση όλων των φυσικών γραμμών κώδικα (Lines of Code – LOC), τον αριθμό των δηλώσεων εκτέλεσης (Executable Statements) και τον αριθμό των γραμμών του κώδικα εξαιρουμένου του αριθμού των λευκών γραμμών και των γραμμών σχολίων (Non-Comment Non Blank (NCNB). Αναφορικά με τον κώδικα του έργου KDE υιοθετήθηκε η τεχνική των δηλώσεων που δεν αφορούν σχόλια (Non Commenting Source Statements – NCSS). Οι δηλώσεις αυτές μετρήθηκαν διαμέσου του εργαλείου javaNCSS (Lahme 2001) και αφορούν παντός είδους δηλώσεις, όχι μόνο σε γλώσσα Java, όπως για παράδειγμα προτάσεις σε RDF. Αντίθετα δεν μετρώνται κενές δηλώσεις και δομές ή ημι-περίοδοι μετά το κλείσιμο παρενθέσεων.
Κριτήρια μέτρησης μεγέθους λογισμικού κώδικα XSL
Το μεγαλύτερο ποσοστό κώδικα στο πλαίσιο του έργου KDE αναπτύχθηκε σε Java. Παρόλα αυτά κατά την ανάπτυξη των διασυνδέσεων χρήστη εκτός από τη γλώσσα αυτή χρησιμοποιήθηκε και σημαντικό ποσοστό κώδικα προτύπων μορφοποίησης XSL. Ο κώδικας αυτός απετέλεσε την υλοποίηση των XSL Transformations των δεδομένων XML προκειμένου αυτά να μεταφερθούν στους χρήστες διαμέσου των ΠΔΧ. Τα πρότυπα αυτά εκτελούνται μέσω του κώδικα επεξεργασίας Xalan. Η ανάπτυξη των διασυνδέσεων χρήστη θα μπορούσε να γίνει εξ’ ολοκλήρου σε Java όμως οι απαιτήσεις επεκτασιμότητας, μεταφερσιμότητας και αναγνωσιμότητας καθιστούν την XSL ως τη βέλτιστη λύση, όπως άλλωστε αναφέρουν και οι Ceponkus (1999), και Dick (2000).

Όμως από τη στιγμή κατά την οποία δεν εντοπίσθηκε στην σχετική με αξιολόγηση λογισμικού βιβλιογραφία ένας τρόπος μέτρησης του μεγέθους εκφράσεων XSL, έπρεπε να αναπτυχθεί μια εξ’ αρχής. Αξίζει να σημειωθεί ότι μια μέθοδος όπως η LOC που περιγράφηκε στα προηγούμενα είναι πρακτικώς ανεφάρμοστη αναφορικά με την XSL καθώς εκτός του ότι όπως και η Java έτσι και η XSL εμπεριέχει σχόλια, δεν καθορίζει με κάποιο τρόπο την έννοια της γραμμής κώδικα ή πολύ περισσότερο μιας δήλωσης, από τη στιγμή που ανήκει στην κατηγορία ενός XML αρχείου. Η παραπάνω δυσκολία αυξάνεται από το γεγονός ότι η XSL είναι μια εφαρμοσμένη γλώσσα και συνακολούθως η έννοια δήλωση δεν συναντάται στο συντακτικό της, μια και η γλώσσα αυτή περισσότερο αποτελεί το αποτέλεσμα ενός μετασχηματισμού δεδομένων.
Ως εκ τούτου, το κριτήριο που καλέστηκε XSS2 προσδιόρισε μια δομή μετασχηματισμού εντός του κώδικα XSL υπό την έννοια ότι ο τελευταίος απαιτεί τουλάχιστον ένα στοιχείο (element) XML και είτε ένα άλλο υπό-στοιχείο (sub-element) ή μια ιδιότητα (attribute) XML. Τα παραπάνω συνθέτουν το μέγεθος μιας τυπικής δομής μετασχηματισμού μέσω της οποίας μετρήθηκε το μέγεθος του κώδικα XSL (βλέπε σχήμα 75). Η μέτρηση πραγματοποιήθηκε σε συνέχεια ανάπτυξης μια απλής εφαρμογής βασισμένης στη προσέγγιση του Apache Software Foundation [βλέπε Xerces Java Parser για περισσότερες πληροφορίες].
Κριτήριο μέτρησης πολυπλοκότητας Cyclomatic Complexity Number (CCN)

Τα κριτήρια μέτρησης της πολυπλοκότητας βασίσθηκαν στην μελέτη του McCabe (1976), ο οποίος ανέπτυξε ένα σύστημα το οποίο αποκάλεσε Cyclomatic Complexity (CC) και μπορεί να χρησιμοποιηθεί προκειμένου να αξιολογήσει την πολυπλοκότητα ενός αλγορίθμου εντός μιας μεθόδου. Το σύστημα του McCabe (1976) καταμετρά τον αριθμό των περιπτώσεων δοκιμών (test cases) οι οποίες απαιτούνται προκειμένου να δοκιμασθεί ικανοποιητικά μια μέθοδος. Αντιπροσωπεύει τον αριθμό των ανεξάρτητων διαδρομών ενός προγράμματος λογισμικού και αποδίδει μια αριθμητική τιμή στην πολυπλοκότητα με βάση τον ακόλουθο τύπο:
CC(G) = Number(edges) - Number(nodes) + 1, όπου G είναι ένα γράφημα και CC είναι το Cyclomatic Complexity.
Στη γενική περίπτωση ένας χαμηλός αριθμός CC θεωρείται καλύτερος υπό την έννοια ότι συνεπάγεται μειωμένο χρόνο δοκιμών και αυξημένη κατανόηση της μεθόδου ή ότι οι αποφάσεις του προγράμματος λαμβάνονται λόγω της μετάδοσης μηνυμάτων και όχι επειδή η μέθοδος μπορεί να μην είναι πολύπλοκη.

Η μέθοδος του McCabe (1976) δεν μπορεί να χρησιμοποιηθεί προκειμένου να μετρήσει την πολυπλοκότητα μιας κλάσης λόγω του χαρακτηριστικού της κληρονομικότητας. Μπορούν όμως να συνδυασθούν οι CC μεμονωμένων μεθόδων για το σκοπό αυτό.

4.39.22. Άλλα κριτήρια
Εκτός από τις παραπάνω μεθόδους χρησιμοποιήθηκαν και δύο άλλες οι οποίες αφορούσαν την καταμέτρηση του μέσου όρου μεθόδων ανά κλάση και στη καταμέτρηση του ποσοστού των σχολίων εντός του λογισμικού κώδικα. Συνοπτική περιγραφή των μεθόδων αυτών παρατίθεται στα επόμενα.

α. Μέσος όρων μεθόδων ανά κλάση [Average Methods per Class (aMC)]

Η μέθοδος αυτή προκύπτει από την γενικότερη θεώρηση περί του αριθμού των μεθόδων που συσχετίζονται με μια κλάση (Weighted Methods per Class - WMC).

Η προσέγγιση του WMC βασίζεται είτε στην απ’ ευθείας καταμέτρηση των υλοποιημένων μεθόδων μιας κλάσης ή το σύνολο του ποσοστού της πολυπλοκότητας αυτής. Ακόμα και αν η δεύτερη μέθοδος είναι ανακριβής (λόγω της ιδιότητας της κληρονομικότητας μεθόδων μεταξύ των κλάσεων), ωστόσο προσδίδει μια σημαντική ιδέα περί του χρόνου και της προσπάθειας ανάπτυξης όλων των κλάσεων. Όσο μεγαλύτερος είναι ο αριθμός μεθόδων εντός μιας κλάσης, τόσο μεγαλύτερη είναι και η λειτουργικότητα των πρακτόρων παιδιών, λόγω της κληρονομικότητας. Μέσω του εργαλείου JavaNCSS μετρήθηκαν οι μέθοδοι / κλάση και τα αποτελέσματα περιγράφονται στον πίνακα 44.
Β. Ποσοστό σχολίων εντός του κώδικα [Comment (Percentage) (avJVDC)]
Ως γνωστόν τα σχόλια επιτρέπουν την καλύτερη κατανόηση των λειτουργιών που περιγράφονται εντός του κώδικα. Όσο υψηλότερο είναι το ποσοστό τόσο πιο εύκολα είναι σε θέση να καταλάβει κάποιος προγραμματιστής το έργο συναδέλφων του. Η γλώσσα Java, μέσω του JavaDoc υποστηρίζει την εισαγωγή σχολίων τόσο εντός του κώδικα όσο και εκτός αυτού. Το ποσοστό μετρήθηκε και αυτό μέσω του εργαλείου JavaNCSS.

Τα αποτελέσματα της εφαρμογής των παραπάνω κριτηρίων συνοψίζονται στον πίνακα 44 και στα σχήματα  74 και 75 απεικονίζονται τα συστατικά που αναπτύχθηκαν από το κονσόρτσιουμ του KDE και το μέγεθος κώδικα για κάθε κατηγορία πρακτόρων αντίστοιχα.

Πίνακας 44 Τα αποτελέσματα του εργαλείου JavaNCSS
Σχήμα 74 Η ολοκληρωμένη τεχνολογική υποδομή του έργου KDE
Σχήμα 75 Διάγραμμα λογισμικού κώδικα για κάθε πράκτορα
Το σχήμα 74 εμφανίζει όλη την ανάπτυξη λογισμικού εντός του έργου KDE να είναι χωρισμένη σε τρεις βασικές κατηγορίες. Την μπλε περιοχή η οποία απεικονίζει τον κώδικά ο οποίος αναπτύχθηκε από τους παράγοντες του έργου, την πράσινη περιοχή η οποία απεικονίζει τον κώδικα Java των εργαλείων COTS (Custom Off The Shelf) τα οποία επαναχρησιμοποιήθηκαν εντός του έργου και τέλος την κίτρινη περιοχή η οποία απεικονίζει τον κώδικα σε άλλες γλώσσες εκτός της Java.
Όλος ο κώδικας λογισμικού εκτελείται εντός ενός J2EE συμβατού διακομιστή εφαρμογών ο οποίος είναι το προϊόν της JBoss. Η διαχείριση της XML και XSL πραγματοποιείται στην πλευρά του διακομιστή και τη λειτουργία αυτή εκτελούν οι επεξεργαστές Xerces και Xalan εντός του περιβάλλοντος του Apache Tomcat Server. Τέλος το ΣΠΠ του ΕΣΕΜ χρησιμοποιεί ως διακομιστή διαδικτυακών εφαρμογών (web server) το περιβάλλον του Apache Web Server και τη μηχανή αναζήτησης με το σχετικό περιβάλλον ανάπτυξης της Alta Vista.

Στο σχήμα 75 εμφανίζεται ο κώδικας λογισμικού ο οποίος απαιτήθηκε για την ανάπτυξη της κάθε κατηγορίας των συστατικών λογισμικού τα οποία καλέστηκαν πράκτορες. Η μπλε περιοχή απεικονίζει τον NCSS κώδικα, η κίτρινη τον XSL κώδικα και η μπορντό κώδικα που είχε ήδη αναπτυχθεί και επαναχρησιμοποιήθηκε.

Ενδιαφέροντα συμπεράσματα μπορούν αν εξαχθούν αν συγκριθούν τα αποτελέσματα  του διαγράμματος του σχήματος 75 με άλλα σχετικά περιβάλλοντα ανάπτυξης. Αναλυτικές πληροφορίες σχετικά με το μέγεθος του κώδικα λογισμικού, δεν ήταν στη διάθεση του κονσόρτσιουμ του KDE, παρά μόνο για το έργο Graeculus. 
Τα αποτελέσματα ανέδειξαν το γεγονός ότι ο συνολικός κώδικας λογισμικού που αναπτύχθηκε στο έργο KDE, με βάση το σχήμα 75 δεν ξεπερνά τις 9000 NCSS ενώ αυτός του έργου Graeculus, με σημαντικά μειωμένη λειτουργικότητα, ανέρχεται σύμφωνα με τον Klamma (2000) στις 15.000 γραμμές κώδικα [στο έργο του Klamma (2000) δεν αναφέρεται επακριβώς ο τρόπος μέτρησης του κώδικα]. 
Κεφάλαιο πέμπτο

Η ερευνητική συνεισφορά και το μελλοντικό έργο

5. Η ερευνητική συνεισφορά του έργου
Στο τελευταίο αυτό κεφάλαιο, συνοψίζονται τα αποτελέσματα της έρευνας του συγγραφέα, περιγράφεται η συνεισφορά της διατριβής στην ερευνητική κοινότητα και προτείνεται μελλοντικό έργο τόσο αναφορικά με την επέκταση του ΕΣΕΜ όσο και με την εφαρμογή της μεθοδολογίας ανάπτυξής του και στον τομέα της Μαζικής Παραμετροποίησης Προϊόντων. 

Η συνεισφορά της παρούσης διατριβής αποδεικνύεται από το ήδη δημοσιευμένο ή υπό δημοσίευση έργο του συγγραφέα, το οποίο και περιγράφεται στα ακόλουθα. Για λεπτομερή στοιχεία σχετικά με το δημοσιευμένο αυτό έργο, ο αναγνώστης μπορεί να ανατρέξει στο Παράρτημα B
Η μεθοδολογία που αναπτύχθηκε εντός του έργου KDE και που αφορούσε στον εντοπισμό, ανάλυση και μοντελοποίηση της κρίσιμης γνώσης αποδεικνύεται ότι μπορεί να εφαρμοσθεί σε οποιοδήποτε τύπο επιχείρησης ανεξάρτητα θεματικού αντικειμένου. Συγκεκριμένα στο έργο του Papantoniou (2002a) περιγράφεται το πως η μεθοδολογία αυτή εφαρμόσθηκε εντός των τελικών χρηστών της Bureau Veritas, της Asea Brown Bovery και στο έργο της Zerva (2002) ο τρόπος με τον οποίο η μεθοδολογία είναι ικανή να προσδιορίσει τη κρίσιμη γνώση η οποία μπορεί να αποτελέσει το περιεχόμενο εκπαιδευτικών μαθημάτων μέσω ηλεκτρονικού περιβάλλοντος εξ’ αποστάσεως μάθησης (e-learning).

Ιδιαίτερα η πρώτη από τις παραπάνω δύο δημοσιεύσεις περιγράφει την εφαρμογή ενός προγράμματος ΔΓ εντός μιας επιχείρησης και στα τρία επίπεδα της στρατηγικής, των λειτουργιών και της τεχνολογικής υποδομής.

Αναφορικά με το πρώτο επίπεδο, αυτό της στρατηγικής, η μεθοδολογία ΔΓ έλαβε υπ’ όψιν της όλο το φάσμα των πλαισίων και μεθόδων επιχειρήσεων που δήλωναν ότι δραστηριοποιούνται στον τομέα της ΔΓ από τα μέσα της δεκαετίας του 1990 [βλέπε Bolesian (1999a, 1999b) για περισσότερες πληροφορίες]. Το αποτέλεσμα ήταν η συμπλήρωση καλώς ορισμένων μεθόδων όπως αυτές των έργων KnowNet (Abecker1999b) και KnowMore (Abecker 1999a, 2000a), όπως περιγράφει ο Papantoniou (2002a).

Στο επίπεδο των λειτουργιών ενσωματώθηκαν ιδέες της μεθόδου του commonKADS, τόσο αναφορικά με την μοντελοποίηση και αναπαράσταση της ΕΜ, όπως περιγράφηκε στο τρίτο κεφάλαιο της διατριβής όσο και με τη γενικότερη ανάπτυξη μιας μεθόδου ΔΓ σύμφωνα με τον Schreiber (1999). Το αποτέλεσμα της ενσωμάτωσης αυτής οδήγησε στα ΔΛΡΕ και σε σχετικά φύλλα μεθόδου τα οποία υποστήριξαν τη μεθοδολογία ανάλυσης και μοντελοποίησης της γνώσης. Τα φύλλα αυτά περιγράφονται στο έργο των Mardon (2000), Zerva (2002) και Papantoniou (2002a).
Αναφορικά με το τρίτο επίπεδο, αυτό της υποστήριξης της ΔΓ από τεχνολογικές υποδομές, αυτό που επισημαίνεται στο έργο των Papantoniou (2002a, 2002b) και Curwen (2002) είναι ότι το περιβάλλον που αναπτύχθηκε προκειμένου να υποστηρίξει την εφαρμογή του προγράμματος ΔΓ και που αποκαλέστηκε εντός της διατριβής ΕΣΕΜ, χαρακτηρίσθηκε από μια αρθρωτή και ευέλικτη αρχιτεκτονική εμπνευσμένη από την προσέγγιση του πράκτορα λογισμικού (agent paradigm). Όπως αναφέρει ο συγγραφέας, σημαντική προσοχή δόθηκε στην ανάπτυξη ενός ευέλικτου μηχανισμού επικοινωνίας, ο οποίος όπως περιγράφηκε και στο τέταρτο κεφάλαιο βασίσθηκε στην ανταλλαγή μηνυμάτων, καθώς και στην επαναχρησιμοποίηση έτοιμου λογισμικού (Common Of The Shelf – COTS), στην περίπτωση όπου αυτό ήταν δυνατόν.

Οι λειτουργίες του ΕΣΕΜ, οι οποίες περιγράφονται στο έργο του Papantoniou (2002a) και Curwen (2002) και το οποίο υποστηρίζει τον επιθεωρητή της Bureau Veritas κατά την εκτέλεση της καθημερινής του εργασίας, ικανοποιούν τις απαιτήσεις της εισαγωγής της διατριβής (βλέπε ενότητα 1.20) όπως συνοπτικά περιγράφεται στα επόμενα.
Απαίτηση  πρώτη: Το περιβάλλον είναι σε θέση να αναπαριστά μέσω κατάλληλων μοντέλων όλη την υπάρχουσα επιχειρησιακή γνώση και σε όλους τους τομείς στους οποίους αυτή απαντάται, δηλαδή τόσο τα προϊόντα της γνώσης όσο και τη ροή εργασίας δημιουργίας τους. Αυτό πραγματοποιήθηκε ακολουθώντας τη θεμελιώδη προσέγγιση του Abecker (1998) σύμφωνα με την οποία η γνώση αυτή αφορά στην επιχείρηση και στη ροή εργασίας, στη θεματική περιοχή εξειδίκευσης των Εργατών γνώσης και στο σύνολο των πηγών πληροφορίας. Θεσπίσθηκε ο καλούμενος εντός της διατριβής νοητικός χώρος ο οποίος αποτελεί τον συνδετικό κρίκο μεταξύ του επιπέδου εφαρμογής και του επιπέδου πληροφορίας του Abecker (1998) (βλέπε σχήμα 9). Ο μεσάζων αυτός, όπως περιγράφει ο Papantoniou (2002a) υποστηρίζει την αναζήτηση και ανάκτηση συσχετισμένης πληροφορίας ή γνώσης.
Τα αιτήματα των Εργατών γνώσης  εμπλουτίζονται με σχετική πληροφορία από τα μοντέλα RDF τα οποία υλοποιούν την αναπαράσταση της ΕΜ και από τη πληροφοριακή υποδομή της επιχείρησης. Η πληροφορία αυτή παρέχεται στον χρήστη ολοκληρωμένη, υπό την έννοια της συσχέτισής της με όλες τις σχετικές προς αυτήν έννοιες ή όρους της πληροφοριακής υποδομής που έχει συνενωθεί με το ΕΣΕΜ. Για παράδειγμα, το ΕΣΕΜ μπορεί να συμβουλέψει εγκαίρως τον επιθεωρητή ότι για να συντάξει την αναφορά επισκευής πρέπει να χρησιμοποιήσει τα αντίστοιχα πρότυπα, να συμβουλευθεί την ανάλογη βάση δεδομένων και να επικοινωνήσει με τον επιθεωρητή που είχε διαχειρισθεί παρόμοια ζημιά στο παρελθόν. Οι μηχανισμοί πλαισίωσης και διαμεσολάβησης (βλέπε ενότητα 4.10) επιτυγχάνουν τη παραπάνω δυνατότητα μέσω του μοντέλου περιγραφής πηγών του Dublin Core  τo οποίo επιτρέπει την πλοήγηση σε ένα υψηλότερο επίπεδο, χωρίς να χρειάζεται ο Εργάτης Γνώσης να ανατρέξει βαθύτερα στις φυσικές πηγές.
Ο εμπλουτισμός αυτός της πληροφορίας και η συσχέτισή της οδηγεί στην μεγιστοποίηση της ακρίβειας της ανακτημένης πληροφορίας και στην συνεπαγόμενη παροχή γνώσης.
Απαίτηση δεύτερη: Το ΕΣΕΜ αναπαριστά το μοντέλο της ροής εργασίας της επιχείρησης και μέσω της οπτικοποίησης αυτού κατευθύνει τον χρήστη στην εκτέλεση των λειτουργιών του, προτείνοντάς του τα επόμενα στάδια εργασίας και τα απαραίτητα εργαλεία και εφαρμογές για την υλοποίησή τους. Επίσης είναι σε θέση να παρέχει τη δυνατότητα στο χρήστη να εκτελεί με έναν ευέλικτο τρόπο την εργασία του, χωρίς να τον υποχρεώνει να διατηρήσει μια συγκεκριμένη πορεία προκειμένου να φτάσει στο τελικό αποτέλεσμα της κάθε δραστηριότητας. Συνακολούθως, η επιζητούμενη από τους Zhao (1998), Bussler (1998), Reichert (1998), van der Aalst (1999) ευελιξία στη ροή εργασίας επιτεύχθηκε, γεγονός το οποίο χαρακτηρίζει ένα ποσοστό της συνεισφοράς της διατριβής στον τομέα αυτό. 
Η ανάπτυξη των διασυνδέσεων με του ΕΣΕΜ με το χρήστη βασίσθηκε στην ανάπτυξη μιας ενιαίας εύχρηστης επιφάνειας για την είσοδο των αιτημάτων του, τα οποία συνοψίζονται όπως αναφέρει ο Papantoniou (2002a) στον ακόλουθο πίνακα
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	Αναζήτηση και ανάκτηση πληροφορίας και γνώσης
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	Δημιουργία και επεξεργασία προσωπικού προφίλ
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Η ανάπτυξη της μεθόδου οπτικοποίησης (visualization)) και παρουσίασης (presentation) της πληροφορίας και γνώσης απετέλεσε ένα σημαντικό θέμα έρευνας εντός του πλαισίου της διατριβής και το οποίο περιγράφεται εκτενώς στο σχετικό δημοσιευμένο ή υπό δημοσίευση έργο του συγγραφέα [βλέπε Papantoniou (2002a, 2002b) και Curwen (2002)]. Τα αιτήματα χρηστών, όπως οι επιθεωρητές της Bureau Veritas, προϋποθέτουν την πρόσβαση σε πολλές διαφορετικές φυσικές πηγές πληροφορίας και η περιγραφείσα στα παραπάνω ενιαία επιφάνεια παρέχει τη δυνατότητα παρουσίασης των αποτελεσμάτων των αιτημάτων αυτών. Η επίτευξη της παραπάνω οπτικοποίησης επιτεύχθηκε με τη θέσπιση της μεθόδου της ΦΔΧ (βλέπε ενότητα 4.14) 

Αναφορικά με την παροχή κατεύθυνσης γύρω από τη ροή εργασίας και την παρατήρηση της εκτέλεσής της το ΕΣΕΜ αντιμετώπισε με επιτυχία την πληθώρα της ορολογίας και την ποικιλία των εργασιών. 
Αμφότερες τις περιέγραψε σε ένα «αφηρημένο» (abstract) επίπεδο ή σύμφωνα με τους Newel (1982), Clancey (1986), επίπεδο γνώσης. Η περιγραφή στο επίπεδο αυτό εξυπηρέτησε δύο σκοπούς. Αφενός αναπαράστησε τη γνώση μέσω μίας προκαθορισμένης ορολογίας, κατανοητής στον εργάτη Γνώσης, όπως για παράδειγμα «ενέργεια», «εργασία», «δράστης», «κατάσταση εγγράφου» και πληροφοριακή πηγή. Αφετέρου ανέπτυξε στιγμιότυπα αυτών, σε ένα χαμηλότερο επίπεδο, το οποίο περιείχε συγκεκριμένη ορολογία για κάθε επιχείρηση, συνυφασμένη και με αυτήν που περιγράφεται στις πηγές της πληροφοριακής υποδομής της επιχείρησης. Το δεύτερο αυτό επίπεδο αποτέλεσε το επίπεδο υλοποίησης, σύμφωνα με τη προσέγγιση του Newell (1982).
Σε αμφότερα τα επίπεδα αυτά δρουν διαφορετικού τύπου φορμαλισμοί. Το γεγονός αυτό οδήγησε σε μια λογική ασυμβατότητα της κατανόησης ίδιων εννοιολογικά όρων, από αναλυτές ή προγραμματιστές εφαρμογών οι οποίοι λειτουργούν στο επίπεδο του αντικειμένου και των εργατών γνώσης που εξασκώντας την καθημερινή τους εργασία, λειτουργούν στο γνωστικό επίπεδο (knowledge level). Η ασυμβατότητα αυτή αντιμετωπίσθηκε διαμέσου της μεθόδου της εννοιολογικής αντίληψης (conceptualization)η οποία είχε ως αποτέλεσμα τη μετάφραση των ΔΛΡΕ στα δίκτυα Πέτρι.

Τέλος αντιμετωπίσθηκε η απαίτηση της παροχής ευελιξίας κατά την εκτέλεση της ροής εργασίας. Όπως περιγράφηκε και στο σενάριο της επιθεώρησης στο πρώτο κεφάλαιο μια επιθεώρηση ενός πλοίου, εμφάνισε την γενικότερη ανάγκη ενός «εργάτη γνώσης» να μπορεί να παρεκκλίνει, εντός προκαθορισμένων ορίων από τον προκαθορισμένο τρόπο εκτέλεσης της ροής εργασίας.

Η αρχιτεκτονική του ΕΣΕΜ και η εξομοίωση μέσω των δικτύων Πέτρι επιτρέπει την παραπάνω ευελιξία. Το ΕΣΕΜ επιτρέπει στον εργάτη γνώσης τη δυνατότητα να παράγει όλα τα προϊόντα γνώσης που περιγράφονται στα ΔΛΡΕ χωρίς όμως να πρέπει να εμμένει στην σειριακή εκτέλεση της ροής αυτής.

Η παραπάνω λειτουργικότητα, όπως αναφέρουν οι Papantoniou (2002a) και Curwen (2002), επιτεύχθηκε διαμέσου της αντιπροσώπευσης των συστατικών μερών της ροής εργασίας μέσω πρακτόρων λογισμικού και της ανάπτυξης ενός μαθηματικώς λογικού υπολογιστικού μοντέλου της ροής της εργασίας το οποίο να επιτρέπει την ευκολία διατύπωσης κανόνων επαγωγικού συλλογισμού.

Απαίτηση τρίτη: Τόσο ο νοητικός χώρος, δηλαδή το σύνολο των οντολογικών μοντέλων όσο και η γενικότερη λογισμική αρχιτεκτονική του ΕΣΕΜ αναπτύχθηκαν έτσι ώστε να μπορούν, με τις μικρότερες δυνατόν τροποποιήσεις να επαναχρησιμοποιηθούν από διαφορετικού τύπου επιχειρήσεις.

Η ανάπτυξη των οντολογικών μοντέλων σε ένα αφηρημένο επίπεδο εκτός του ότι προσφέρει ορολογία κατανοητή στους Εργάτες γνώσης παρέχει τη δυνατότητα σε μηχανικούς της γνώσης να τα επαναχρησιμοποιήσουν προκειμένου να αναπτύξουν στιγμιότυπά τους για διαφορετικές επιχειρήσεις. Αν αναλογισθεί κανείς ότι τα μοντέλα αυτά είναι διαθέσιμα μέσω του διαδικτύου, μια και αναπτύχθηκαν μέσω του μοντέλου RDF και του σχήματος αυτού RDF(S) το ποσοστό επαναχρησιμοποίησης αυξάνεται σημαντικά.

Αναφορικά με την αρχιτεκτονική του ΕΣΕΜ, η ανάπτυξή της με έναν θεμελιώδη τρόπο παρέχει τη δυνατότητα στους προγραμματιστές να αναπτύξουν μόνο τους ΠΠΕ και τους ΠΔΠ προκειμένου να υλοποιήσουν το ΕΣΕΜ σε διαφορετικές επιχειρήσεις. Όπως αναφέρουν οι Papantoniou (2002a, 2002b) και Curwen (2002) η αποτελεσματικότητα της παραπάνω μεθόδου επιβεβαιώθηκε εντός του πλαισίου του έργου KDE, με την εφαρμογή του ΕΣΕΜ στις επιχειρήσεις της BV και της ABB. Η βασικά κλάση των πρακτόρων επαναχρησιμοποιήθηκε και τα οντολογικά μοντέλα έλαβαν στιγμιότυπα με βάση τα ΔΛΡΕ που αναπτύχθηκαν για τις δύο επιχειρήσεις. Το μοναδικό μοντέλο γνώσης που αναπτύχθηκε εξ’ αρχής ήταν αυτό της θεματικής περιοχής της ABB [βλέπε Gilbert (2001) και Papantoniou (2001b) για περισσότερες πληροφορίες].
Απαίτηση τέταρτη: Το ΕΣΕΜ ενσωμάτωσε με έναν αποτελεσματικό τρόπο την πληθώρα των πηγών πληροφορίας στις οποίες ανατρέχει ο χρήστης (εργαλεία,  εφαρμογές και παντός είδους πνευματικά κτήματα της επιχείρησης). Επίσης συσχέτισε τις εννοιολογικά και σημασιολογικά κοινές πληροφορίες μεταξύ των πηγών αυτών και τις παρουσίασε στην επιφάνεια εργασίας του χρήστη. Η συνένωση και παρουσίαση αυτή αποτελεσμάτων οδήγησε στην ολοκλήρωση εφαρμογών (application integration), με αποτέλεσμα το ΕΣΕΜ να είναι σε θέση να παρατηρεί τις λειτουργίες αποθήκευσης και ανάκτησης πληροφοριών από και προς τις φυσικές πηγές της επιχείρησης. Οι λειτουργίες αυτές συντελούνται μέσω των εργαλείων που χρησιμοποιεί ο Εργάτης Γνώσης. όπως είναι επεξεργαστές εγγράφων και πρότυπα εισαγωγής στοιχείων σε ΒΔ. Εάν κάποιο προϊόν γνώσης αποθηκευθεί, το ΕΣΕΜ καταγράφει δεδομένα που το αφορούν όπως τον τύπο του, τον τίτλο, τον συγγραφέα, την ημερομηνία, το μέγεθος αλλά και δεδομένα πάνω στα οποία βασίστηκε η δημιουργία του Οι πληροφορίες αυτές αποθηκεύονται  στη ΒΓ του οργανισμού. Συνακολούθως η βάση αυτή εμπεριέχει τη σημασιολογική (semantic) πλευρά της πληροφορίας και όχι την πληροφορία αυτή καθαυτή, η οποία συνεχίζει να αποθηκεύεται στους φυσικούς διακομιστές της επιχείρησης (workstations ή file servers). Η σημασιολογική αυτή πληροφορία, η οποία αναφέρθηκε ότι καλείται μετά-πληροφορία, ουσιαστικά αποτελεί το αποτέλεσμα της μετατροπής της προσωπικής σε καταγεγραμμένη γνώση των ειδικών της θεματικής περιοχής.
Οι μετά-πληροφορίες αυτές μπορούν να δημιουργηθούν με δύο τρόπους. Αρχικά μέσω λογισμικού συστατικού διαλόγου με τον Εργάτη Γνώσης – επιθεωρητή, ο οποίος μέσω του εργαλείου αυτού ουσιαστικά επισημαίνει (χαρακτηρίζει – annotate) με την δική του ορολογία, τη σχετική με το θεματικό του αντικείμενο (π.χ. επισκευή ρωγμής σε δεξαμενόπλοιο). Αυτό το λογισμικό συστατικό το οποίο επεξεργάζεται τις πηγές πληροφορίας υλοποιήθηκε μέσω ενός Applet σε Java (βλέπε ενότητα 4.8).
Κατά δεύτερον μέσω μιας αυτοματοποιημένης διαδικασίας συσχετισμού εννοιών, όπως περιγράφηκε στην ενότητα 4.10 και η οποία ουσιαστικά συντελεί σε μια «ερμηνεία τη πληροφορίας» (Papantoniou 2002a) 
Όλα τα παραπάνω οδηγούν σε μια συμπλήρωση των λειτουργιών της θεμελιώδους αρχιτεκτονικής του έργου Know-More (Abecker 1999a, 2000a), όπως απεικονίζεται στο σχήμα 76. 

Σχήμα 76 Η συμπλήρωση της θεμελιώδους αρχιτεκτονικής ενός ΕΣΕΜ του έργου Know More
5.40. Μελλοντικό έργο

Στην ενότητα αυτή ο συγγραφέας προτείνει συμπληρώσεις αναφορικά με το υπάρχον ΕΣΕΜ και επεκτάσεις αυτού σε άλλους τομείς της βιομηχανικής παραγωγής. Οι προτάσεις αυτές συνθέτουν ένα πλαίσιο μελλοντικής έρευνας πάνω στον τομέα των ΕΣΕΜ.

5.40.23. Προτάσεις συμπλήρωσης του υπάρχοντος ΕΣΕΜ
Αν και η απόφαση της Τεχνικής επιτροπής του έργου KDE ήταν να μην υιοθετήσει τις προδιαγραφές της FIPA, αναφορικά με τη σχεδίαση της θεμελιώδους αρχιτεκτονικής και την υλοποίηση του ΕΣΕΜ, για τους λόγους που περιγράφηκαν στην εισαγωγή, παρόλα αυτά οι εν λόγω προδιαγραφές μελετήθηκαν έτσι ώστε η σχεδίαση του ΕΣΕΜ να μπορεί να μεταφερθεί μελλοντικά σε μια πλατφόρμα ανάπτυξης πρακτόρων λογισμικού συμβατής με τα στάνταρτ που προτείνει η FIPA, όπως είναι το περιβάλλον JADE.

Πράγματι η σχεδίαση του ΕΣΕΜ το αποδεικνύει αυτό καθώς η θεμελιώδης κλάση έχει σημαντικά σημεία με τον τρόπο ανάπτυξης της αφαιρετικής αρχιτεκτονικής του κάθε πράκτορα [βλέπε FIPA (2000a)], η εσωτερική αρχιτεκτονική του πράκτορα εμπεριέχει τα βασικά χαρακτηριστικά του Συστήματος Διαχείρισης Πρακτόρων (Agent Management System) και ο τρόπος ανάπτυξης των οντολογιών επιτρέπει την ενσωμάτωσή του σύμφωνα με τη προδιαγραφή της FIPA (2000c). Είναι εφικτή είτε η εξ’ αρχής υλοποίηση με βάση την πλατφόρμα JADE, η οποία φαίνεται ότι επιλύει προβλήματα που συναντιόντουσαν στις αρχές του έτους 2000, ή η σημασιολογική αλληλεπίδραση του υπάρχοντος ΕΣΕΜ με άλλα ΣΠΠ μέσω του πρωτοκόλλου OKBC (1998).
Σύμφωνα λοιπόν με τα παραπάνω, ένα σημαντικό μελλοντικό ερευνητικό έργο αποτελεί η συμπλήρωση του ΣΠΠ του ΕΣΕΜ σύμφωνα με το στάνταρτ της FIPA.
Θα πρέπει ωστόσο να τονισθεί ότι ακόμα και αν ο παραπάνω οργανισμός προσπαθεί, με επιτυχία απ’ ότι φαίνεται, να ξεκαθαρίσει το τοπίο αναφορικά με μια ενιαία ανάπτυξη αρχιτεκτονικών ΣΠΠ, πρέπει να  περάσει πολύς χρόνος και σημαντική έρευνα προκειμένου περιβάλλοντα όπως το JADE να μπορέσουν να εφαρμοσθούν σε επιχειρησιακά περιβάλλοντα. Ζητήματα όπως συντήρηση του λογισμικού και μεταφορά τεχνογνωσίας συνεπάγονται την πιθανή αδυναμία επέκτασης του ΕΣΕΜ, σε δυναμικά περιβάλλοντα όπως αυτό της Bureau Veritas.
Με βάση την παραπάνω θεώρηση, το έργο της διατριβής και τα δημοσιευμένα αποτελέσματα αυτού αποτελούν αναμφισβήτητα πολύτιμα στοιχεία για τον οργανισμό της FIPA. Ιδιαίτερα δε θέματα όπως η ανάπτυξη των οντολογικών μοντέλων, ο μηχανισμός Φυσαλίδωσης Διασυνδέσεων Χρήστη και ο τρόπος ενσωμάτωσης της πληροφοριακής υποδομής, τα οποία περιγράφονται στο έργο των Papantoniou (2002a) και Curwen (2002) μπορούν να ληφθούν υπ’ όψιν και η φιλοσοφία τους να ενσωματωθεί στις επόμενες εκδόσεις των σχετικών προδιαγραφών.
Αναφορικά με την μεθοδολογία απόκτησης της γνώσης, μελλοντική έρευνα σίγουρα μπορεί να αποτελέσει η αυτοματοποίηση της διαδικασίας μετάφρασης των ΔΛΡΕ σε δίκτυα Πέτρι, με εργαλεία που θα υποστηρίζουν την αυτόματη σύνταξη πινάκων ανάλυσης της γνώσης Στο τρίτο κεφάλαιο περιγράφηκε ο τρόπος με τον οποίο αυτό μπορεί να γίνει χειρονακτικά από τον μηχανικό γνώσης, (βλέπε πίνακες 29 έως 35). Το πλεονέκτημα που παρέχουν τα δίκτυα Πέτρι αναφορικά με την εξομοίωση της ροής εργασίας και η μετάφραση αυτής σε μοντέλα RDF αποτελεί ένα ενδιαφέρον θέμα μελλοντικής έρευνας.

Η ενσωμάτωση των προσεγγίσεων της DAML και της OIL φαίνεται ότι είναι πλέον γεγονός, κάτι που είχε προβλεφθεί από την Τεχνική Επιτροπή του έργου KDE από το 2000. Οι εφαρμογές της OIL (Horrocks 2000) είναι πραγματικά πολλές, όπως αποδεικνύεται και από το δημοσιευμένο έργο του συγγραφέα της διατριβής με τον Hattab (2001a, 2001b) και μπορούν να διευρυνθούν καθώς υπάρχουν πλέον αρκετά εργαλεία (van Harmelen 2001).
Τέλος, πρέπει να σημειωθεί ότι μελλοντική επέκταση του ΕΣΕΜ μπορεί επίσης να πραγματοποιηθεί αναφορικά με το περιβάλλον διασύνδεσης με το χρήστη που αφορά στην προβολή και επεξεργασία του μοντέλου της θεματική περιοχής (βλέπε ενότητα 4.8). Η διασύνδεση του Java Applet με τους επιθεωρητές επιδέχεται βελτιώσεις κύρια στον τομέα της ευκολίας εισαγωγής και ανάκλησης δηλώσεων.
Η Μαζική προσαρμογή προϊόντος ή υπηρεσίας (Mass Customization)

Όπως περιγράφει και ο Tsigkas (2001, 2002) [για περισσότερες πληροφορίες ο αναγνώστης μπορεί να ανατρέξει στο δημοσιευμένο έργο του Tsigka (2001, 2002) σε συνεργασία με τον συγγραφέα της διατριβής στο Παράρτημα Β] η μαζική προσαρμογή προϊόντος ή υπηρεσίας πρέπει να διαχωριστεί σαφώς από την μαζική παραγωγή και να αρχίσει να θεωρείται ανεξάρτητη από την τελευταία. Αντίθετα, με την μαζική παραγωγή προϊόντος ή υπηρεσίας, η οποία βασίζεται, σύμφωνα με τους Dixon (2000), van Krogh (2000) σε «παλαιά» γνώση, η μαζική προσαρμογή βασίζεται στην παραγωγή και άμεση εκμετάλλευση «νέας» γνώσης.

Με αυτό το τρόπο αναπτύσσονται και πωλούνται νέα προϊόντα και υπηρεσίες τα οποία μπορούν να είναι προσαρμοσμένα με έναν μοναδικό τρόπο στις προσωποποιημένες ανάγκες των καταναλωτών. Η νέα αυτή γνώση που παράγεται μεταμορφώνεται αυτόματα σε παλαιά και το σημαντικό ζήτημα που γεννιέται από τον σύντομο αυτό κύκλο γνώσης είναι η δυνατότητα στιγμιαίας μεταφοράς της νέας αυτής γνώσης και η μετατροπή της σε αξίες που θα παρέχονται πλέον σε μεμονωμένους χρήστες και όχι σε ομάδες αυτών ή επιχειρήσεις. Όπως αναφέρει ο Tsigkas (2001, 2002) απάντηση στο παραπάνω ζήτημα δίδεται μέσω της μαζικής προσαρμογής. Συνακολούθως αποδίδει τον ακόλουθο ορισμό αυτής σύμφωνα με τον οποίο η μαζική προσαρμογή ενός προϊόντος ή υπηρεσίας ορίζεται ως ένα σύνολο από μεθοδολογίες και στρατηγικές  που στοχεύουν στη μαζική εκμετάλλευση νέας γνώσης με σκοπό να αναπτύξουν προϊόντα και υπηρεσίες για ανεξάρτητους καταναλωτές.

Η διαχείριση και εκμετάλλευση της γνώσης αυτής οδηγεί σε περιβάλλοντα ΒΓΣ, των οποίων η ΒΓ είναι προσαρμοσμένη γύρω από την κεφαλαιοποίηση της παραπάνω γνώσης. Η υιοθέτηση τεχνολογιών ανάπτυξης μοντέλων γνώσης που να είναι σε θέση να υποστηρίξουν τη μαζική προσαρμογή αποτελεί ένα πολύ σημαντικό και συνάμα ενδιαφέρον θέμα μελλοντικού έργου στον τομέα των ΒΓΣ και των πλέον μοντέρνων ΕΣΕΜ. Βασικές κατευθυντήριες γραμμές ανάπτυξης τέτοιων συστημάτων περιγράφονται στα επόμενα. Σημαντικό μέρος των προτάσεων έχει ήδη δημοσιευτεί στο πρώτο συνέδριο για Μαζική Προσαρμογή [βλέπε Tsigkas (2001)] και πρόκειται να δημοσιευθεί στο πρώτο βιβλίο γύρω από τον τομέα αυτό που εκδίδει το Πανεπιστήμιο του Μονάχου στην αρχή του τρέχοντος έτους 2003. Επιπρόσθετα, οι προτάσεις έρευνας που περιγράφονται στα επόμενα αποτελούν προσφάτως υποβληθέν έργο του συγγραφέα της διατριβής. 

Μαζική προσαρμογή υποστηριζόμενη από γνώση 

Υπάρχει μια σημαντική διαφορά μεταξύ της υποστηριζόμενης από γνώση μαζικής προσαρμογής και της μαζικής παραγωγής προϊόντων. Συνήθως μέσω του τελευταίου ορισμού καθορίζεται η παραγωγή προϊόντων ή υπηρεσιών με προσχεδιασμένα εναλλακτικά σχήματα. Η υποστηριζόμενη από γνώση όμως μαζική προσαρμογή αναφέρεται στην παραγωγή προϊόντων και υπηρεσιών με κανενός είδους προκαθορισμένο σχήμα. Ο Anderson (1998) υποστηρίζει ότι η μετάβαση από την καινοτομία, δηλαδή τη παραγωγή νέας γνώσης, στη μαζική προσαρμογή πρέπει να περάσει μέσα από τη φάση της μαζικής παραγωγής. Με όλο το σεβασμό προς τον συγγραφέα, εκφράζεται η αντίθεση προς αυτή τη παραδοχή καθώς η μαζική παραγωγή βασίζεται στην εκμετάλλευση υπάρχουσας ή παλαιάς γνώσης και αυτό δεν μπορεί να προσδώσει ανταγωνιστικό πλεονέκτημα με βάση τον παραπάνω ορισμό του. Αντίθετα μια επιχείρηση η οποία σταθερά και μεθοδικά χρησιμοποιεί τη νέα γνώση προκειμένου να προσαρμόσει τα προϊόντα και τις υπηρεσίες της έτσι ώστε να ικανοποιήσουν τα αιτήματα των καταναλωτών, είναι αυτή που θα επιζήσει στο μέλλον. Η επιχείρηση αυτή καλείται σύμφωνα με τον Tsigka (2001, 2002) «Εντροπική Επιχείρηση».

Συνακολούθως το μελλοντικό έργο επικεντρώνεται στην μεθοδολογική ανάπτυξη μιας ΒΓ, η οποία θα χρησιμοποιηθεί για την σχεδίαση και παραγωγή μαζικώς προσαρμοσμένων προϊόντων. Ο τρόπος με τον οποίο θα πρέπει να χτισθεί η ΒΓ αυτή θα πρέπει να ακολουθήσει τα βασικά χαρακτηριστικά της επαναχρησιμοποίησης (Reusability), συνεχούς παραμετροποίησης (Reconfigurability) και επεκτασιμότητας (Scalability) (RRS). Ως εκ τούτου και σύμφωνα με τα συζητηθέντα στο τρίτο κεφάλαιο της διατριβής τα χαρακτηριστικά αυτά θα πρέπει να εφαρμοσθούν και στις δύο μορφές γνώσης της ΣΔΔΕ του commonKADS, δηλαδή της γνώσης ελέγχου και της γνώσης θεματικής περιοχής. Παράλληλα η ανάπτυξη της ΒΓ αυτής είναι σε θέση να οδηγήσει στη θέσπιση ενός αρχικού πλαισίου στάνταρτ αναφορικά με την μαζική προσαρμογή προϊόντων και υπηρεσιών, πλαίσιο το οποίο τουλάχιστον με βάση την έρευνα του συγγραφέα δεν συναντάται στην σχετική ερευνητική κοινότητα.

Μοντέλα γνώσης πρέπει να αναπτυχθούν τα οποία θα υποστηρίζουν τους σχεδιαστές των μαζικών προϊόντων και υπηρεσιών προκειμένου να μειώσουν τον χρόνο παραγωγής. Η απαίτηση αυτή καθιστά τους σχεδιαστές αυτούς γνώστες των βασικών αρχών μοντελοποίησης της Μηχανικής της Γνώσης, μια και σύμφωνα με την άποψη του συγγραφέα θα πρέπει να υπάρχει ενοποίηση των δύο παραπάνω τομέων. Η ενοποίηση αυτή διαπιστώνεται στις επόμενες ενότητες στις οποίες περιγράφεται η ανάγκη διάσπασης των προϊόντων και των διαδικασιών παραγωγής τους στα συστατικά τους μέρη.

Η διάσπαση ενός προϊόντος και η διαδικασία παραγωγής του 
Η σχεδίαση ενός προϊόντος προκειμένου να ικανοποιεί τις απαιτήσεις της μαζικής προσαρμογής απαιτεί μια προσεκτική διάσπαση σε συστατικά μέρη τα οποία να εμφανίζουν τα παραπάνω χαρακτηριστικά RRS.

Ως εκ τούτου αν κάποιος επιθυμεί να αναπτύξει ένα πληροφοριακό σύστημα το οποίο να υποστηρίζει τη μαζική προσαρμογή θα πρέπει να καθορίσει το πλαίσιό του στους επόμενους δύο άξονες ή επίπεδα
Πρώτο επίπεδο

Το χαμηλότερο επίπεδο πρέπει να είναι σε θέση να οπτικοποιεί στον χρήστη τη διάσπαση ενός προϊόντος ή υπηρεσίας, εφαρμόζοντας κανόνες οι οποίοι θα οδηγήσουν στη θέσπιση των στάνταρτ και οι οποίοι αντιπροσωπεύουν την εφαρμογή των χαρακτηριστικών RRS.
Ως εκ τούτου το πρώτο αυτό επίπεδο προσφέρει υποστήριξη στον χρήστη καθοδηγώντας τον στον τρόπο εκτέλεσης της εργασίας του, η οποία από τη στιγμή που εμφανίζει τα βασικά γνωρίσματα του Davenport (1996) μπορεί να χαρακτηρισθεί ως μια Εργασία Εντάσεως Γνώσεως. ΜΕΠ διάσπασης εργασιών, όπως η «Διαίρει και Βασίλευε» μπορούν να εφαρμοσθούν στο επίπεδο αυτό.

Η διάσπαση των εργασιών σε συνδυασμό με την ανάπτυξη μιας Ορολογικής Οντολογίας επιτρέπει το συσχετισμό γνώσης με το κάθε συστατικό μέρος αμφότερων, όπως ακριβώς πραγματοποιήθηκε στην περίπτωση της ανάπτυξης του ΕΣΕΜ της παρούσας διατριβής. Αυτό σημαίνει ότι ένα περιβάλλον που μπορεί να υποστηρίξει την μαζική προσαρμογή δύναται να έχει τη φιλοσοφία του ΕΣΕΜ που περιγράφηκε, με την εφαρμογή ενός συνδυασμού περισσότερων ΜΕΠ, όπως για παράδειγμα της «Πρότασης και Επανεξέτασης» (Propose and Revise) (Schreiber 1994).
Δεύτερο επίπεδο

Το υψηλότερο αυτό επίπεδο λαμβάνει υπ’ όψιν του δείγματα συμπεριφοράς καταναλωτών τα οποία και συγκρίνει με τη πληροφορία εντός της ΒΓ του προηγούμενου επιπέδου. Το γεγονός αυτό μπορεί να οδηγήσει σε εκ των προτέρων γνώση σχετικά με τη σχεδίαση ενός προϊόντος και τον τρόπο με τον οποίο χρησιμοποιήθηκε από άλλους καταναλωτές.

Η μαζική προσαρμογή πιθανά να οδηγήσει σε μια ελεύθερη σχεδίαση προϊόντων και υπηρεσιών κύρια από μέρους του καταναλωτή. Ο ανοικτός αυτός σχεδιαστικό χαρακτήρας μπορεί κάλλιστα να υποστηριχθεί από τις τεχνολογίες του σημασιολογικού ιστού όπως το μοντέλο RDF και το σχήμα αυτού RDF(S) (Brickley 1999, 2000). Η ωρίμανση των πρωτοβουλιών της OIL και της DAML (van Harmelen 2001) φαίνεται ότι οδηγεί σε ένα νέο και ενιαίο στάνταρτ φορμαλισμών αναπαράστασης γνώσης, το οποίο χαρακτηρίζεται από επεκτασιμότητα και εκφρασιμότητα και μέσω του οποίου μπορούν πλέον να θεσπισθούν συλλογιστικοί κανόνες, μέσω των οποίων ο κάθε μεμονωμένος καταναλωτής θα είναι σε θέση να σχεδιάσει ένα προσαρμοσμένο στις ανάγκες του προϊόν ή υπηρεσία.
Είναι εμφανής στον αναγνώστη η ανάγκη υποστήριξης της μαζικής προσαρμογής από ένα πληροφοριακό περιβάλλον που να αντιμετωπίζει τη γνώση ως ένα προϊόν και ως μια δραστηριότητα, όπως ακριβώς το ΕΣΕΜ του οποίου η ανάπτυξη περιγράφηκε εντός της διατριβής. Η μεθοδολογία που εφαρμόσθηκε αναφορικά με την μοντελοποίηση μιας ΕΕΓ και των τριών οντολογικών μοντέλων μπορεί να επαναχρησιμοποιηθεί  διαφοροποιώντας την οντολογία της θεματικής περιοχής και αναπτύσσοντας στιγμιότυπα της οντολογίας της επιχείρησης και των πηγών πληροφορίας για επιχειρήσεις που επιθυμούν να δραστηριοποιηθούν στον χώρο της μαζικής προσαρμογής προϊόντων και υπηρεσιών.

Οι παραπάνω δραστηριότητες συνθέτουν ένα σημαντικό πλαίσιο μελλοντικής έρευνας με το οποίο ήδη έχει αρχίσει να απασχολείται ο συγγραφέας της διατριβής.
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Παραρτήματα
6. Παράρτημα Α: Γλωσσάριο Όρων
	URI 

	Ο τρόπος αναγνώρισης οιασδήποτε οντότητας (συμπεριλαμβανομένων κλάσεων, ιδιοτήτων, ή μεμονωμένων οντοτήτων). Το URI δεν απαντά σε όλες τις περιπτώσεις αναγνώρισης, καθώς κάποια οντότητα μπορεί να περιγραφεί μόνο βάσει των ιδιοτήτων της. Εν τούτοις, η χρήση URI επιτρέπει την εύκολη επαναλαμβανόμενη χρήση της εν λόγω πληροφορίας από άλλα έγγραφα και συστήματα.

	Αλγόριθμος (Algorithm)

	Μια ομάδα οδηγιών που εξηγούν τον τρόπο επίλυσης ενός προβλήματος. Συνήθως η προαναφερθείσα ομάδα διατυπώνεται αρχικά σε φυσική γλώσσα συνοδευόμενη από αριθμητικά σύμβολα και, κατόπιν τούτου, ένας προγραμματιστής μπορεί να τη μεταφράσει σε εκτελέσιμο κώδικα (δηλαδή, κώδικα που θα ‘τρέξει’ σε Η/Υ).

	Αλυσίδωση προς τα εμπρός (forward chaining)

	Ένας τρόπος επίλυσης ενός προβλήματος ο οποίος λαμβάνει ως δεδομένο ένα σύνολο κανόνων και μια βάση γεγονότων και παράγει ένα αποτέλεσμα το οποίο βασίζεται σε γεγονότα τα οποία ικανοποιούν τα προσυμφωνημένα από τους κανόνες. Υλοποιεί τις διαδικασίες επαγωγικού συλλογισμού και υλοποιείται με τη σειρά του μέσω της εφαρμογής του θεμελιώδους αξιώματος του modus ponens.

	Αλυσίδωση προς τα πίσω (backward chaining)

	Ένας τρόπος επίλυσης ο οποίος λαμβάνει ως δεδομένο μια δήλωση και τους κανόνες οι οποίοι οδήγησαν στη δήλωση αυτή. Εν συνεχεία δρα αντίστροφα με την αλυσίδωση προς τα εμπρός υπό την έννοια ότι ταιριάζει τους κανόνες με τα γεγονότα της βάσης έως ότου η δήλωση είτε αποδειχθεί ότι είναι σωστή ή λάθος. Υλοποιεί διαδικασίες επαγωγικού συλλογισμού και υλοποιείται μέσω της εφαρμογής του αξιώματος του modus tollens. 

	Ανάλυση εργασιών (Τask analysis)

	Η διαδικασία διερεύνησης ενός προβλήματος μέσω ανάλυσης των εργασιών που ο χρήστης εκτελεί χρησιμοποιώντας  υφιστάμενα ή υπό σχεδίαση συστήματα.

	Αναπαράσταση Γνώσης (Knowledge Representation)

	Ο υποκλάδος της Τεχνητής Νοημοσύνης που σχετίζεται με τη σχεδίαση και τη χρησιμοποίηση συστημάτων για αποθήκευση γνώσης – γεγονότων και κανόνων αναφορικά με κάποιο θέμα. Ένα κύριο μέρος μιας – επισήμως – παραστατικής γνώσης βασίζεται σε μια εννοιολογική αντίληψη – μια αφηρημένη άποψη του κόσμου που επιθυμούμε να αναπαραστήσουμε. Προκειμένου να χρησιμοποιηθεί αυτή η γνώση, είναι απαραίτητο να διευκρινιστεί ο τρόπος με τον οποίον  η αφηρημένη εννοιολογική αντίληψη αναπαρίσταται ως μια σταθερή δομή δεδομένων. Μια οντολογία αποτελεί ένα σαφή προσδιορισμό μιας εννοιολογικής αντίληψης. Συνήθως, χρησιμοποιείται μια γλώσσα βασισμένη στη λογική, που έχει τη δυνατότητα να αναπαριστά – τόσο από συντακτική, όσο και από σημασιολογική άποψη – το χρόνο, τα γεγονότα, τις ενέργειες, τις δραστηριότητες και τις οντότητες.

	Ανάπτυξη πρωτότυπου λογισμικού (Prototyping)

	Το πρωτότυπο λογισμικό αποτελεί ένα σημαντικό βήμα στην ανάπτυξη μιας πρακτικής εφαρμογής της ΤΝ. Ένα πρωτότυπο λογισμικό Τεχνητής Νοημοσύνης είναι συνήθως, ένα υπό-ανάπτυξη τμήμα λογισμικού που εκτελεί έναν περιορισμένο αριθμό από εκείνες τις λειτουργίες που ο σχεδιαστής λογισμικού εικάζει πως θα απαιτηθούν από το χρήστη. Χρησιμοποιείται για να μεταβιβάσει στους χρήστες μια σαφή εικόνα για οτιδήποτε βρίσκεται υπό ανάπτυξη, έτσι ώστε να βεβαιωθεί πως το λογισμικό θα ανταποκριθεί στην εικόνα που επιδιώκεται. Ένα πρωτότυπο λογισμικό Τεχνητής Νοημοσύνης, σε αντίθεση με την πρακτική πολλών άλλων ειδών πρωτοτύπων, αναπτύσσεται εντός του ολοκληρωμένου προϊόντος, υπόκειται σε διάφορες μεταβολές, ανάλογα με τις απαιτήσεις του χρήστη. Σε αντίθεση με άλλα λογισμικά, το λογισμικό Τεχνητής Νοημοσύνης δεν μπορεί να υποβληθεί σε δύσκολους επαληθευτικούς ελέγχους, καθώς αντανακλά μη-μαθηματική ανθρώπινη διαλεκτική· έτσι, με την ανάπτυξη πρωτότυπου λογισμικού παρέχεται η αναγκαία επικύρωση πως το λογισμικό θα είναι «αρκετά καλό» για το σκοπό του, στο αναμενόμενο κόστος.

	Ανθρώπινο Κεφάλαιο (human capital)

	Η επάρκεια και οι ικανότητες των υπαλλήλων ενός οργανισμού.

	Αντικείμενο (object)

	Στο RDF: από τα τρία συστατικά μέρη μιας δήλωσης, το αντικείμενο αποτελεί το ένα από τα δύο στοιχεία που σχετίζονται με βάση το κατηγορούμενο. Συχνά, αποτελεί την αξία μιας ιδιότητας, όπως π.χ. το χρώμα ενός αυτοκινήτου. Βλ. επίσης: υποκείμενο, κατηγορούμενο. 

	Αντικειμενοστραφής Προγραμματισμός (Object-oriented programming)

	Μια προσέγγιση αντικειμενοστραφούς επίλυσης προβλήματος παρουσιάζει πολλές ομοιότητες με τον τρόπο που ένας άνθρωπος επιλύει διάφορα προβλήματα. Συνίσταται από την αναγνώριση αντικειμένων και την κατάλληλη ακολουθία με την οποία πρέπει να χρησιμοποιηθούν αυτά τα αντικείμενα για την επίλυση ενός προβλήματος. Με άλλα λόγια, η επίλυση αντικειμενοστραφούς προβλήματος έγκειται σε σχεδίαση αντικειμένων των οποίων η ατομική συμπεριφορά και οι αλληλεπιδράσεις μεταξύ τους επιλύουν ένα συγκεκριμένο πρόβλημα. Οι αλληλεπιδράσεις ανάμεσα στα αντικείμενα συντελούνται μέσω ανταλλαγής μηνυμάτων· κάθε μήνυμα επιδρά σε ένα αντικείμενο και επιφέρει την εκτέλεση των λειτουργιών του καθώς και την επιμέρους επίλυση του προβλήματος. Η προσέγγιση αντικειμενοστραφούς επίλυσης προβλήματος αποτελείται τοιουτοτρόπως από τέσσερα βήματα: 1) αναγνώριση του προβλήματος, 2) αναγνώριση των αντικειμένων που απαιτούνται για την επίλυση του προβλήματος, 3) αναγνώριση των μηνυμάτων που πρόκειται να σταλούν στα αντικείμενα και 4) δημιουργία μιας ακολουθίας μηνυμάτων προς τα αντικείμενα που θα επιλύσουν το πρόβλημα.

Σε ένα σύστημα αντικειμενοστραφούς προγραμματισμού, τα αντικείμενα είναι δομές δεδομένων που χρησιμοποιούνται για την αναπαράσταση της γνώσης  αναφορικά με φυσικές οντότητες (π.χ., αντλίες, υπολογιστές, αρτηρίες, οιοσδήποτε εξοπλισμός) ή αφηρημένες έννοιες (π.χ., πλάνα, σχέδια, απαιτήσεις). Είναι τυπικώς διευθετημένα σε ιεραρχικές κατηγορίες και κάθε κατηγορία αντικειμένου εμπεριέχει πληροφορίες σχετικά με τα χαρακτηριστικά του γνωρίσματα που είναι αποθηκευμένα σε μεταβλητά στιγμιότυπα, που με τη σειρά τους, συνδέονται με κάθε στιγμιότυπο της κατηγορίας. Το μοναδικό πράγμα που ένα αντικείμενο γνωρίζει για ένα άλλο, είναι η επιφάνεια συνεπαφής – διασύνδεση (interface) αυτού του αντικειμένου. Η λογική και τα δεδομένα κάθε αντικειμένου αποκρύπτονται από άλλα αντικείμενα. Αυτό επιτρέπει στον προγραμματιστή να διαχωρίσει την υλοποίηση ενός αντικειμένου από τη συμπεριφορά του. Αυτός ο διαχωρισμός δημιουργεί συνθήκες «μαύρου κουτιού», όπου ο χρήστης είναι απομονωμένος από τις μεταβολές της υλοποίησης. Όσο η διασύνδεση παραμένει η ίδια, οποιεσδήποτε εσωτερικές μεταβολές στην υλοποίηση γίνονται εύκολα αντιληπτές από το χρήστη.

	Αξίωμα (axiom)

	Ένας καλώς ορισμένος τύπος ή φόρμουλα, η οποία λαμβάνεται ως αληθής και χωρίς να απαιτεί απόδειξη κατά τη φάση ανάπτυξης μιας θεωρίας. 

	Αρχιτεκτονική πρακτόρων (Agent Architecture)

	Υπάρχουν δυο επίπεδα αρχιτεκτονικής πρακτόρων, όταν ένας αριθμός πρακτόρων πρόκειται να συνεργαστούν για έναν κοινό σκοπό. Υπάρχει η αρχιτεκτονική του συστήματος των πρακτόρων, που καθορίζει με ποιον τρόπο εργάζονται από κοινού και που δεν αναφέρεται απαραιτήτως στον τρόπο που μεμονωμένοι πράκτορες εκπληρώνουν τις υπο-αποστολές τους. Από την άλλη πλευρά, υπάρχει η αρχιτεκτονική κάθε μεμονωμένου πράκτορα, που καθορίζει τις εσώτερες δραστηριότητές του.

	Αυτομαθησιακός Οργανισμός (learning organisation)

	Ένας οργανισμός που θεωρεί ότι το μέλλον και το συνακόλουθο ανταγωνιστικό του πλεονέκτημα βασίζονται στη συνεχή μάθηση και την προσαρμοζόμενη συμπεριφορά. Ο αυτομαθησιακός οργανισμός αναπτύσσει κουλτούρα και μπαίνει σε μια διαδικασία βελτίωσης της ικανότητάς του να μαθαίνει και να μοιράζεται τη γνώση, τόσο σε ατομικό, όσο και σε συλλογικό επίπεδο. 

	Βάση Γνώσης (knowledge base)

	Ένα σύνολο γνωστικών στοιχείων τα οποία εκφράζονται μέσω κάποιου φορμαλισμού αναπαράστασης. Μία ΒΓ αποτελεί ένα συστατικό μέρος ενός ΒΓΣ.

	Βασισμένο σε Γνώση Σύστημα - ΒΓΣ (Knowledge Based System)

	Ένα λογισμικό σύστημα το οποίο επεκτείνει τη λειτουργικότητα μιας ΒΓ υποστηρίζοντας την αναζήτηση και ανάκτηση δεδομένων από αυτήν. Πολλοί αναφέρουν τον όρο ως συνώνυμο ενός έμπειρου συστήματος, το οποίο έχει σχεδιασθεί έτσι ώστε να αντιμετωπίζει πρακτικά προβλήματα του πραγματικού κόσμου.

	Βέλτιστη ή Καλύτερη Πρακτική (best practice)

	Μια διαδικασία ή μεθοδολογία που έχει διαπιστευτεί εντός ή εκτός του οργανισμού και προτείνεται ως πρότυπη. Ο όρος απαντά σε κάποιους οργανισμούς και ως ‘Καλύτερη Πρακτική’.

	Βραχύβια μνήμη ή μνήμη εργασίας (short-term or working memory )

	Τμήμα της ανθρώπινης μνήμης που έχει την ιδιότητα να συγκρατεί το περιεχόμενό της μόνο για μερικά δευτερόλεπτα.

	Γνώση (knowledge)

	Ο συνδυασμός καταγεγραμμένων δεδομένων και πληροφορίας, στα οποία προστίθενται προσωπική εξειδικευμένη γνώση, δεξιότητες και εμπειρία. Ο συνδυασμός αυτός έχει ως αποτέλεσμα τη δημιουργία υπεραξίας που μπορεί να χρησιμοποιηθεί στο πλαίσιο λήψης σημαντικών αποφάσεων. Ο βασικότερος παράγοντας προσθήκης σημασίας σε πληροφορίες.     

Το American Heritage Dictionary ορίζει τη γνώση ως «την εξοικείωση, αντίληψη και κατανόηση που αποκτάται μέσω εμπειρίας ή μελέτης». 

	Γνωστικά μοντέλα (cognitive models)

	Μοντέλα που περιγράφουν γνωσιακές λειτουργίες, δηλαδή λειτουργίες που αφορούν την απόκτηση γνώσης, όπως η κατανόηση, η ενθύμηση, ανάπτυξη συλλογισμών κλπ.

	Γνωστική Επιστήμη (cognitive Science)

	Η Τεχνητή Νοημοσύνη μπορεί να καθοριστεί ως η μίμηση της ανθρώπινης σκέψης για την πραγματοποίηση χρήσιμων εργασιών, όπως για παράδειγμα, η επίλυση σύνθετων προβλημάτων. Αυτή η δημιουργία καινούριων παραδειγμάτων, αλγορίθμων και τεχνικών, απαιτεί συνεχόμενη εγρήγορση του ανθρώπινου νου, την έμπνευση της Τεχνητής Νοημοσύνης. Έχοντας αυτό ως σκοπό, οι σχεδιαστές λογισμικού ΤΝ συνεργάζονται με γνωστικούς ψυχολόγους και χρησιμοποιούν γνωστικές επιστημονικές έννοιες, ειδικότερα στον τομέα της εκμαίευσης γνώσης και της σχεδίασης συστημάτων. Η επιστήμη που έχει ως αντικείμενο τις παραπάνω έννοιες καλείται γνωστική επιστήμη.

	Δήλωση (Statement)

	Στο RDF: ένα υποκείμενο, κατηγορούμενο και αντικείμενο, από τη σχέση των οποίων προκύπτει νόημα που ορίζεται από το συγκεκριμένο κατηγορούμενο που χρησιμοποιείται.

	Δηλωτική γλώσσα (declarative language)

	Ένας γενικότερος ορισμός μιας σχεσιακής (relational) ή λειτουργικής (functional) γλώσσας με σημαντικές διαφορές από τις προστακτικές (imperative) ή διαδικαστικές (procedural) γλώσσες. Οι τελευταίες προσδιορίζουν επακριβώς μια αλληλουχία βημάτων που πρέπει να ακολουθηθούν προκειμένου να υπάρξει ένα αποτέλεσμα, ενώ οι δηλωτικές περιγράφουν σχέσεις μεταξύ των μεταβλητών διαμέσου λειτουργιών ή κανόνων επαγωγικού συλλογισμού. Ο μεταγλωττιστής (compiler ή interpreter) εφαρμόζει προκαθορισμένους αλγόριθμους  πάνω στις σχέσεις αυτές προκειμένου να υπάρξει κάποιο αποτέλεσμα. Κλασικά παραδείγματα τέτοιων γλωσσών αποτελούν γλώσσες λογικού προγραμματισμού όπως η Prolog και λειτουργικές γλώσσες όπως η Haskell.

	Διαγράμματα καταστάσεων (state transition diagrams)

	Διαγραμματική αναπαράσταση ενός συστήματος, η οποία περιλαμβάνει όλες τις δυνατές καταστάσεις στις οποίες μπορεί να βρεθεί και τους τρόπους μετάβασης από τη μια κατάσταση στην άλλη.

	Διάδραση ή Αλληλεπίδραση (Interaction)

	Η αλληλεπίδραση που λαμβάνει χώρα μεταξύ ανθρώπου και υπολογιστή αλλά και μεταξύ πρακτόρων λογισμικού.

	Διαδραστικό υπολογιστικό σύστημα (Interactive Computer System)

	Υπολογιστικό σύστημα που κατά τη λειτουργία του αλληλεπιδρά σε σημαντικό βαθμό με τους χρήστες του.

	Δια-λειτουργικότητα (interoperability)

	Η ικανότητα διαφορετικού τύπου υπολογιστών, δικτύων, λειτουργικών συστημάτων και εφαρμογών να λειτουργούν ενωμένα και αποτελεσματικά, δίχως προηγούμενη επικοινωνία προκειμένου να ανταλλάξουν πληροφορίες με έναν κοινά κατανοητό τρόπο. Η δια-λειτουργικότητα διακρίνεται στην σημασιολογική, στη δομική και στη συντακτική.

	Δια-λόγου ενεργειών, θεωρία (speech acts theory)

	Θεωρητικό μοντέλο περιγραφής διαλόγου μεταξύ υποκειμένων, σύμφωνα με το οποίο μπορούμε να χαρακτηρίσουμε τη συμμετοχή κάθε ατόμου στη συνομιλία από την ενέργεια ή δράση, που προκαλεί ο λόγος του.

	Διαχείριση Γνώσης (knowledge management)

	H δημιουργία και η συνεπακόλουθη διαχείριση ενός περιβάλλοντος που ενθαρρύνει τη δημιουργία, το μερισμό, τη μάθηση, την ενίσχυση και την οργάνωση της γνώσης, με στόχο τη δυνατότητα κατανόησης των εργαζομένων ενός ή περισσότερων συγκεκριμένων τομέων ενδιαφέροντος.

	Διαχείριση Εγγράφων (document management)

	Η διαδικασία διαχείρισης του κύκλου ζωής ενός εγγράφου, από το στάδιο δημιουργίας του μέχρι τη δημιουργία διαφορετικών εκδοχών (versions), τη δημοσίευση, την αποθήκευση, τη διατήρηση και τη διάθεσή του. Ο όρος αναφέρεται συνήθως σε ηλεκτρονικά έγγραφα και προϋποθέτει τη χρήση συγκεκριμένου λογισμικού διαχείρισης εγγράφων.   

	Διαχείριση Περιεχομένου (content management)

	Η διαχείριση της παραγωγής ηλεκτρονικού περιεχομένου σε συνάρτηση με τους επιχειρηματικούς στόχους ενός οργανισμού ή μιας επιχειρηματικής μονάδας, συμπεριλαμβανομένης της διαχείρισης ζήτησης και εφοδιαστικής αλυσίδας.

	Διεπιφάνεια ανθρώπου-υπολογιστή (Human-Computer Interface-HCI, Man-Machine Interface-MMI)

	Το Τμήμα του υπολογιστικού συστήματος (υλικού και λογισμικού ) που επιτρέπει την επικοινωνία μεταξύ του συστήματος και του χρήστη του.

	Διεπιφάνεια χρήστη ή διασύνδεση με χρήστη (user interface)

	Βλέπε διεπιφάνεια ανθρώπου-υπολογιστή.

	Έγγραφο (document)

	Μια ομάδα μορφοποιημένης και αλληλοσχετιζόμενης πληροφορίας που υφίσταται σε φυσική ή ηλεκτρονική μορφή.

	Ειδικός θεματικής περιοχής (Domain Expert)

	Το άτομο το οποίο γνωρίζει τον τρόπο λειτουργίας και εργασίας εντός μιας θεματικής περιοχής. Η γνώση του ατόμου αυτού αποτελεί το αντικείμενο ενός ΕΣΕΜ και αναπαρίσταται μέσω των οντολογικών μοντέλων που συνθέτουν τη ΒΓ. Η γνώση του ατόμου αυτού καθώς και ο τρόπος εργασίας του παρατηρούνται, καταγράφονται και εισάγονται εντός της ΒΓ του ΕΣΕΜ. 

	Εκμαίευση Γνώσης (Knowledge Elicitation)

	Σε κάποιες περιπτώσεις απαντά ως συνώνυμη της απόκτησης της γνώσης (knowledge acquisition) και σε κάποιες άλλες περιπτώσεις ως υποσύνολό της. Αμφότερες οι περιπτώσεις υποδηλώνουν την εκμαίευση από ειδικούς των εννοιών που συνθέτουν μια θεματική περιοχή.

	Έμπειρο σύστημα (Expert system)

	Ένα πληροφοριακό σύστημα το οποίο λαμβάνει αποφάσεις ή επιλύει προβλήματα γύρω από μια συγκεκριμένη θεματική περιοχή, όπως τομείς της ιατρικής ή των οικονομικών. Χρησιμοποιεί γνώση και κανόνες ανάλυσης που προσδιορίζονται από τους ειδικούς των θεματικών περιοχών. Κατά βάση αποτελείται από δύο συστατικά μέρη, μία Βάση Γνώσης και μια Μηχανή Επαγωγικού Συλλογισμού.

	Εννοιολογική αντίληψη (conceptualization)

	Το σύνολο των αντικειμένων, εννοιών και μεταξύ τους σχέσεων για τις οποίες γίνεται η παραδοχή ότι υπάρχουν σε μια θεματική περιοχή. Η εννοιολογική αντίληψη αποτελεί μια αφηρημένη και απλουστευμένη όψη του κόσμου που κάποιος επιθυμεί να αναπαραστήσει. Για παράδειγμα κάποιος μπορεί να αντιληφθεί εννοιολογικά μια οικογένεια ως ένα σύνολο από ονόματα, γένη και τις σχέσεις μεταξύ των μελών της οικογένειας. Η εννοιολογική αντίληψη αποτελεί το πρώτο στάδιο της αναπαράστασης της γνώσης και το δεύτερο στάδιο της μηχανικής γνώσης κατά την διάρκεια του οποίου η γνώση που έχει εκμαιευθεί από τους ειδικούς της θεματικής περιοχής γίνεται κατανοητή από τον μηχανικό γνώσης. 

	Εξομοίωση (Simulation)

	Είναι ένα σύστημα, δομημένο να λειτουργεί, παρόμοια με ένα άλλο σύστημα ενδιαφέροντος. Αυτό το δομημένο σύστημα έχει συνήθως πιο απλουστευμένη μορφή από το αρχέτυπο σύστημα, έτσι ώστε αντικατοπτρίζονται μονάχα συγκεκριμένες όψεις. Σε γενικές γραμμές, χρησιμοποιούνται εξομοιώσεις για την περαιτέρω εκμάθηση της συμπεριφοράς του αρχέτυπου συστήματος, σε περίπτωση που το σύστημα αυτό δεν είναι διαθέσιμο να χρησιμοποιηθεί. Η μη διαθεσιμότητά του ενδέχεται να έγκειται σε λόγους κόστους, ή ασφάλειας. Είναι, επίσης, δυνατόν να μην έχει συγκροτηθεί ακόμα και ο σκοπός της μάθησής του να είναι η καλύτερη σχεδίασή του. Αν ο σκοπός μάθησης  επικεντρώνεται στην εκπαίδευση αρχαρίων, τότε, το κόστος, η ασφάλεια ή το όφελος πιθανότατα να αποτελέσουν λόγους για να εργαστούν σε ένα εξομοιωμένο σύστημα. Η εξομοίωση μπορεί να είναι η εξομοίωση ενός υπολογιστή (ενδεχομένως μια αληθινή ενός πυρηνικού σταθμού ελέγχου, ή μια μαθηματική, όπως ένα φύλλο εργασίας για ανάλυση «τι θα γίνει εάν» κάποιας επιχείρησης)· μπορεί, επίσης, να είναι ένα φυσικό μοντέλο ενός αντικειμένου(όπως για παράδειγμα μια γέφυρα.

	Επαγωγικός συλλογισμός (Inference)

	Στη μαθηματική λογική αποτελεί τη διαδικασία μέσω της οποίας παράγονται νέα γεγονότα ή γνώση από ήδη γνωστά γεγονότα ή συμβάντα μέσω Κανόνων Επαγωγικού Συλλογισμού. 

	Επανασχεδιασμός Επιχειρηματικών Δραστηριοτήτων (business process redesign ή re-engineer)

	Η εξέταση των πλέον σημαντικών επιχειρηματικών δραστηριοτήτων, προκειμένου να διαπιστωθούν δραστικές αλλαγές, με στόχο την επίτευξη βελτιωμένων αποτελεσμάτων. Ο τρόπος οργάνωσης του νέου σχήματος της εταιρείας γίνεται με βάση τις διάφορες λειτουργίες της και όχι με βάση τα τμήματά της. Στη διαδικασία αυτή υπάρχει η συνεργασία των διαφόρων τμημάτων της εταιρείας με σκοπό την επίτευξη του στόχου της και κάθε εργαζόμενος οφείλει να βλέπει το όραμα της εταιρείας και όχι το μικρόκοσμο του τμήματός του.

	Επιθεώρηση Γνώσης (knowledge audit)

	Η ανασκόπηση της γνώσης που απαιτείται στο πλαίσιο λειτουργίας ενός οργανισμού, τμήματος ή ομάδας, προκειμένου να εκτελέσουν με επιτυχία τους στόχους τους. Ο Έλεγχος Γνώσης συμπεριλαμβάνει έλεγχο αναγκών, πληροφορίες, έλεγχο ικανότητας και επικοινωνίας, καθώς και ανασκόπηση διαδράσεων και ροής της γνώσης. 

	Επικοινωνία Ανθρώπου-Υπολογιστή - ΕΑΥ (Human-Computer Interaction)

	Γνωστική περιοχή της πληροφορικής που μελετάει το σχεδιασμό, την ανάπτυξη και την αξιολόγηση διαδραστικών υπολογιστικών συστημάτων. 

	Επίπεδο γνώσης (knowledge level)

	Το επίπεδο περιγραφής της γνώσης ενός πράκτορα, ανθρώπου ή λογισμικού, το οποίο είναι ανεξάρτητο από την αναπαράσταση εσωτερικού επιπέδου ή συμβόλου. Μέσω του επιπέδου αυτού μπορεί να αποδοθεί γνώση στους πράκτορες παρατηρώντας τις ενέργειές τους. Ένας πράκτορας «γνωρίζει» κάτι, αν ενεργεί με τέτοιο τρόπο σαν να είχε την πληροφόρηση και ενεργεί με γνώμονα τη λογική προκειμένου να επιτύχει τους στόχους του. Οι «ενέργειες» των πρακτόρων, συμπεριλαμβανομένων της βάσης γνώσης των υπαλλήλων και των συστημάτων βασισμένων σε γνώση, μπορούν να γίνουν αντιληπτές μέσω μιας λειτουργικής διασύνδεσης, στην οποία ένας πελάτης και ένας πράκτορας αλληλεπιδρούν, προβαίνοντας σε λογικούς ισχυρισμούς (δηλώνω) και διατυπώνοντας απορίες (ρωτάω).

	Εργάτης Γνώσης (knowledge Worker)

	Χαρακτηρισμός μελών του προσωπικού μιας επιχείρησης οι οποίοι εκτελούν Εργασίες Εντάσεως Γνώσεως και προκειμένου στην αποτελεσματική διεκπεραίωσή τους χρησιμοποιούν τόσο την ιδιωτική τους εμπειρία ή γνώση, όσο και αυτή των συναδέλφων τους. Χαρακτηριστικό παράδειγμα Εργάτη Γνώσης αποτελεί ένας επιθεωρητής πλοίων.  

	Εργασία Εντάσεως Γνώσης (Knowledge Intensive Task ή Work)

	Δραστηριότητα η οποία εκτελείται από το προσωπικό ενός οργανισμού ή επιχείρησης που απαιτεί μόρφωση, εκπαίδευση και εμπειρία. Συνακολούθως, μια ΕΕΓ χαρακτηρίζεται από μοναδικότητα, μεταβλητότητα απόδοσης σε συνάρτηση με τα άτομα και το χρόνο, υψηλή συχνότητα αλλαγών, αβεβαιότητα σχετικά με τα εξερχόμενα και εισερχόμενα στοιχεία και απαιτεί ευελιξία σχετικά με τον προσδιορισμό της ροής εργασίας της.

	Επικουρικό Σύστημα Επιχειρησιακής Μνήμης (Organizational Memory Assistant System)

	Ένα πληροφοριακό περιβάλλον το οποίο έχει ως σκοπό την υλοποίηση των υπηρεσιών κεφαλαιοποίησης και διαχείρισης της γνώσης, δηλαδή τον εντοπισμό της, την κατακράτηση και αποθήκευσή της, την τυποποίηση και χρήση της και τον εμπλουτισμό και τη συντήρησή της.

	Επιχείρηση (enterprise)

	Μια ολοκληρωμένη επιχείρηση που συνίσταται από λειτουργίες, μερισμούς ή άλλα συστατικά μέρη που χρησιμοποιούνται προκειμένου να πραγματοποιηθούν συγκεκριμένοι σκοποί και να επιτευχθούν καθορισμένοι στόχοι, με απώτερο σκοπό την κερδοφορία.

	Επιχειρησιακή / Εταιρική Μνήμη (Organizational ή corporate memory)

	Η συλλογική προσωπική ή καταγεγραμμένη γνώση σχετικά με τους ανθρώπους, τις διαδικασίες ή τα προϊόντα ενός οργανισμού. Η Επιχειρησιακή / Εταιρική Μνήμη είναι ιδιαίτερα σημαντική σε στρατηγικό επίπεδο, αλλά είναι δυνατόν ν’ αποτελέσει σοβαρό ανασταλτικό παράγοντα στην περίπτωση που εμποδίζει τον οργανισμό να προσαρμοστεί γρήγορα σ’ ένα περιβάλλον που χαρακτηρίζεται από συνεχείς αλλαγές. Αναλυτικότεροι ορισμοί παρατίθενται στο γνωστικό υπόβαθρο της διατριβής.

	Επιχειρησιακή Διαδικτυακή Πύλη (enterprise portal)

	Μέσο προσφοράς και διάθεσης σε επαγγελματίες, ανοικτής, συνεπούς και οργανωμένης πρόσβασης σε πολλαπλές πηγές πληροφορίας και / ή εφαρμογές, μέσω ενός εταιρικού εσωτερικού δικτύου επικοινωνίας (intranet). 

	Ευρετικές μέθοδοι (Heuristic methods)

	Μέθοδοι που συνήθως καλούνται εμπειρικοί κανόνες (rules of thumb). Συνακολούθως, μια ευρετική μέθοδος αποτελεί έναν τρόπο επίλυσης ενός προβλήματος, χωρίς να εγγυάται πάντα την επιτυχία, την οποία όμως συνήθως επιτυγχάνει. Ο ορισμός δόθηκε για πρώτη φορά από το μαθηματικό George Polya.

	Εύρος (Range)

	Στο RDF: όσον αφορά σε μια ιδιότητα, το εύρος της αποτελεί μια κλάση στην οποία πρέπει να εμπεριέχεται οποιοδήποτε αντικείμενο αυτής.

	Θεματική περιοχή (Domain )

	Πολυσυζητημένος όρος εντός της ΤΝ. Η θεματική περιοχή μπορεί να υποδηλώνει διάφορα πράγματα όπως ένα γνωστικό τομέα, μια συγκεκριμένη εργασία, μια περιοχή ευρύτερων ενεργειών, μια σφαίρα επιρροής ή έναν τομέα ενδιαφέροντος όπως η Χημεία ή η Ιατρική Διάγνωση. Στο πλαίσιο της διατριβής ακολουθείται η τελευταία παραδοχή, με τη διαφορά ότι η θεματική περιοχή αποτελεί στιγμιότυπο ενός γενικότερου νοητικού μοντέλου το οποίο αναπτύσσεται στο επίπεδο γνώσης. Συνακολούθως, ως θεματική περιοχή καλείται ένα περιβάλλον εντός του οποίου εφαρμόζονται συγκεκριμένοι κανόνες, γεγονότα και παραδοχές. Η θεματική περιοχή που συζητείται είναι η «Επιθεώρηση υπό επισκευή πλοίων».

	Ιδεατό μοντέλο συστήματος (conceptual model)

	Γενικός όρος που περιγράφει όλα τα νοητικά μοντέλα που εμπλέκονται κατά τις φάσεις σχεδίασης, ανάπτυξης και λειτουργίας ενός συστήματος.

	Ιδιότητα (Property) 

	Μια συγκεκριμένη σχέση μεταξύ δύο πραγμάτων, μια διμερής σχέση. Μια ιδιότητα μπορεί να χρησιμοποιηθεί ως κατηγορούμενο σε μια δήλωση.

	Ιεραρχική ανάλυση εργασιών (Hierarchical Task Analysis-HTA)

	Μέθοδος ανάλυσης εργασιών του χρήστη κατά ιεραρχικό τρόπο.

	Ικανότητα (Competence)

	Η ικανότητα χειρισμού μιας κατάστασης μέσω γνώσης, δεξιοτήτων, σχέσεων, αξιών, θέλησης και αφοσίωσης.

	Κανόνας (Rule)

	Στο RDF: ένας ‘χαλαρός’ όρος για μια δήλωση την οποία έχει προγραμματιστεί να επεξεργαστεί μια μηχανή. Διαφορετικές μηχανές δύνανται να χρησιμοποιούν διαφορετικές ομάδες κανόνων.

	Καταγεγραμμένη Γνώση (explicit knowledge)

	Η καταγεγραμμένη γνώση είναι επίσημη και συστηματική και μπορεί εύκολα να συλλεχθεί, κωδικοποιηθεί και να προωθηθεί σε άλλους. Βλ. Επίσης Προσωπική Γνώση.

	Κατανεμημένο γνωστικό μοντέλο (distributed cognitive model)

	Γνωστικό μοντέλο που περιλαμβάνει περισσότερους από ένα χρήση και συσκευές σε ένα ολοκληρωμένο σύστημα.

	Κατηγορούμενο (predicate)

	Στο RDF αλλά και γενικότερα: από τα τρία συστατικά μέρη μιας δήλωσης, το κατηγορούμενο, ή ρήμα, αποτελεί την πηγή, και ειδικότερα την ιδιότητα που ορίζει το νόημα της δήλωσης. Βλ. επίσης: υποκείμενο, αντικείμενο.

	Κεφάλαιο Καινοτομίας (innovation capital)

	Η δύναμη ανανέωσης στο πλαίσιο λειτουργίας μιας εταιρείας, η οποία εκφράζεται υπό μορφή εμπορικών δικαιωμάτων, πνευματικής ιδιοκτησίας και άλλων άυλων περιουσιακών στοιχείων.

	Κεφάλαιο Οργανωσιακής Δομής (structural capital)

	Τα περιουσιακά στοιχεία του οργανισμού που δε σχετίζονται με την παρουσία αυτή καθαυτή των εργαζομένων του· ό,τι μένει στο χώρο εργασίας όταν οι εργαζόμενοι επιστρέφουν στα σπίτια τους, συμπεριλαμβανομένων βάσεων δεδομένων, λιστών  πελατών, εγχειριδίων και οδηγών χρήσης, κατατεθέντων σημάτων και οργανωσιακών δομών.

	Κλάση (Class) 

	Στο RDF : Ένα σύνολο οντοτήτων ή ένα κατηγορούμενο μίας παραμέτρου.

	Κυριολεκτική αναφορά (literal)

	Μια κυριολεκτική αναφορά ή «κατάλληλη κυριολεκτική αναφορά» (appropriate literal) όπως πολλές φορές συναντάται, είναι η τιμή κάποιου υπαρκτού μετά-δεδομένου η οποία μπορεί να είναι είτε ένας υπέρ-δεσμός ή ένα αλφαριθμητικό πεδίο. Η υιοθέτησή του παρέχει ευελιξία και δύναμη αλλά συνάμα και πολυπλοκότητα. Τα μετά-δεδομένα πρέπει να εμπεριέχουν κυριολεκτικές αναφορές οι οποίες απεικονίζουν τη πραγματική τιμή τους.

Για παράδειγμα στις δηλώσεις creator = "Rene Dion"  και creator = "http://intranet.bv.fr/Rene_Dion" η πρώτη περιγράφει μια κυριολεκτική αναφορά ενώ η δεύτερη μια υποθετική αναφορά καθώς ένας άνθρωπος ή υπολογιστής δεν μπορεί να γνωρίζει τι είδους πληροφορία κρύβεται πίσω από τον υπέρ-δεσμό αυτό. Συνακολούθως τα μετά-δεδομένα πρέπει να παρέχουν πάντα μια κυριολεκτική αναφορά προκειμένου στην αποτελεσματική αναζήτηση.

	Μάθηση Μέσω Εμπειρίας (lessons learnt)

	Η Μάθηση Μέσω Εμπειρίας συνίσταται σε συμπαγείς και ενορατικές περιγραφές εμπειριών που μπορούν να διαμοιραστούν μέσω μηχανισμών όπως η εξιστόρηση, η ενημέρωση, η ομαδική μάθηση, κ.λπ., και / ή μέσω περιληπτικής μορφής τους που φυλάσσεται σε σχετική / ες βάση / εις δεδομένων.

	Μετά-Δεδομένα (metadata)

	Τα Μετά-Δεδομένα (ή αλλιώς, ‘τα δεδομένα που αναφέρονται σε άλλα δεδομένα’), περιγράφουν το περιεχόμενο, την ποιότητα, την κατάσταση και τα χαρακτηριστικά άλλων δεδομένων, προκειμένου να διευκολυνθεί η επαρκής και αποτελεσματική αναζήτησή τους.

	Μηχανή Επαγωγικού Συλλογισμού (Inference Engine)

	Το συστατικό μέρος ενός ΒΓΣ το οποίο είναι υπεύθυνο για την παραγωγή νέων συμπερασμάτων με βάση τα υπάρχοντα δεδομένα και κανόνες. Η μηχανή αυτή αποτελεί ένα από τα επαναχρησιμοποιήσιμα συστατικά ενός ΒΓΣ (μαζί με τα περιβάλλοντα διάδρασης ανθρώπου μηχανής, τον επεξεργαστή της ΒΓ και το σύστημα επεξήγησης) τα οποία μπορούν να διαχειρισθούν δεδομένα μιας συγκεκριμένης θεματικής περιοχής.

	Μηχανική Γνώσης (Knowledge engineering)

	Η όλη διαδικασία ανάπτυξης μιας ΒΓ. Συνίσταται από τις φάσεις της εκμαίευσης, αντίληψης, τυποποίησης και αναπαράστασης της γνώσης. Το άτομο που κατευθύνει τη μηχανική γνώσης, ονομάζεται μηχανικός γνώσης.

	Μηχανικός Γνώσης (Knowledge engineer)

	Ο όρος αποτελεί δάνειο από το γνωστικό πεδίο των σχεδιαστών έμπειρων συστημάτων. Ένας αποτελεσματικός μηχανικός γνώσης είναι ταυτόχρονα συγγραφέας, επιμελητής / συντάκτης, μαθηματικός και δοκιμαστής.

	Μνήμη εργασίας (working memory )

	Βλ. Βραχύβια μνήμη

	Μοντελοποίηση (Modelling)

	Είναι οι διάφορες τεχνικές καθώς και τα αντίστοιχα προγράμματα λογισμικού για τους ηλεκτρονικούς υπολογιστές που χρησιμοποιούνται για την κατασκευή ενός κατάλληλου υποδείγματος (model), το οποίο έχει ως στόχο την ερμηνεία κάποιου φαινομένου. Πολλές φορές λαμβάνεται και ως συνώνυμο της εξομοίωσης (simulation).

	Ν3 (Notation 3)

	Τρόπος είτε συγγραφής και ανάγνωσης πληροφορίας δομημένης σε RDF για το σημασιολογικό ιστό, είτε απόπειρας πειραματισμού με πιο εξελιγμένα χαρακτηριστικά του σημασιολογικού ιστού. Συνακολούθως αποτελεί μια σημειολογία την οποία μπορεί να χρησιμοποιήσει ο Μηχανικός Γνώσης προκειμένου να αναπτύξει δηλώσεις σε RDF.

	Νοητικό μοντέλο ή χώρος (mental model or space)

	Μια αναπαράσταση γνώσης που χρησιμοποιείται από τον άνθρωπο ή στο πλαίσιο της διατριβής και για τον πράκτορα λογισμικού, για την οργάνωση της εμπειρίας του σχετικά με το περιβάλλον και αντικείμενα με τα οποία αλληλεπιδρά.

	Οντολογία ή Οντολογικό μοντέλο (Ontology)

	Μια συμβατική οντολογία είναι ένας αυστηρός προσδιορισμός ενός συνόλου εξειδικευμένων όρων λεξιλογίου, αρκετοί για να περιγράψουν και να αναλύσουν το εύρος των καταστάσεων που μας ενδιαφέρουν σε κάποια θεματική περιοχή. Με άλλα λόγια, πρόκειται για μια εννοιολογική αναπαράσταση των οντοτήτων, των συμβάντων και των σχέσεων που διέπουν μια συγκεκριμένη θεματική περιοχή. Σε γενικές γραμμές, οι οντολογίες χρησιμοποιούνται για τη μοντελοποίηση μιας θεματικής περιοχής ενδιαφέροντος, επιφέροντας συμπερασματικό και παραγωγικό συλλογισμό μέσω συστημάτων εκμάθησης.

Για τα συστήματα ΤΝ, οτιδήποτε υπάρχει, μπορεί να αναπαρασταθεί. Όταν η γνώση σε μια θεματική περιοχή αναπαρίσταται σε μια δηλωτική γλώσσα, το σύνολο των αντικειμένων που μπορούν να αναπαρασταθούν, ονομάζεται ‘οικουμένη της διαλεκτικής’. Η περιγραφή της οντολογίας ενός προγράμματος μπορεί να γίνει αν καθοριστεί ένα σύνολο αντιπροσωπευτικών όρων. Οι ορισμοί συνδέουν τα ονόματα των οντοτήτων, στην ‘οικουμένη της διαλεκτικής’ (π.χ. κατηγορίες, σχέσεις, λειτουργίες ή άλλα αντικείμενα) με κείμενα αναγνώσιμα από ανθρώπους, στα οποία περιγράφεται η σημασία των ονομάτων καθώς και τα επίσημα αξιώματα που περιορίζουν την ερμηνεία και την καλά συγκροτημένη χρήση αυτών των όρων. Επισήμως, μια οντολογία αποτελεί διατύπωση μιας λογικής θεωρίας.

Ένα σύνολο πρακτόρων που μοιράζονται την ίδια οντολογία θα έχουν τη δυνατότητα να επικοινωνούν μεταξύ τους σχετικά με κάποια θεματική περιοχή διαλεκτικής, δίχως να επικεντρώνουν την εργασία τους σε μια σφαιρικώς μερισμένη θεωρία. Ένας πράκτορας παραπέμπει σε μια οντολογία αν οι αξιοπρόσεκτες ενέργειές του συνάδουν με τους ορισμούς της οντολογίας. Η έννοια της οντολογικής δέσμευσης βασίζεται στην προοπτική του επιπέδου γνώσης.

	Οντότητα (Thing)

	Σύμφωνα με την DAML, η οντότητα αποτελεί μια θεμελιώδη ονομασία για οτιδήποτε –αφηρημένο, έμψυχο, άψυχο, κλπ ή με άλλα λόγια την κλάση στην οποία ανήκει κάτι. Εντός του RDF κάθε οντότητα μπορεί να ορισθεί ως μια πηγή μέσω ενός URI με ή χωρίς "#".

	Οργανωσιακή Μάθηση (organisational learning)

	Η δραστηριότητα μέσω της οποίας προκύπτει, συλλαμβάνεται και καθίσταται εκμεταλλεύσιμη η γνώση, προς όφελος του οργανισμού. Η μορφή σύλληψης / φύλαξης της γνώσης πρέπει να είναι τέτοια ώστε αφενός η μάθηση να είναι συνεχής και αφετέρου να αποτελεί μια εμπλουτισμένη συνέχεια της πρωταρχικής μορφής της.     

	Οργανωσιακό Κεφάλαιο (organisational capital)

	Το συστηματικό και διαμορφωμένο σε συγκεκριμένο ‘σχήμα’ σύνολο των ικανοτήτων ενός οργανισμού, σε συνάρτηση με συστήματα που μπορούν να ανάγουν σε πλεονέκτημα την καινοτομική ισχύ και την ικανότητα του οργανισμού για δημιουργία υπεραξίας. Υπό αυτή την έννοια το Οργανωσιακό κεφάλαιο πολλές φορές υποδηλώνει την Επιχειρησιακή Μνήμη.

	Πελατειακό Κεφάλαιο (customer capital)

	Η αξία της σχέσης ενός οργανισμού με τους πελάτες του.

	Περιοχή (domain)

	Στο RDF : Αναφορικά με μια ιδιότητα (property) αντιπροσωπεύει μία κλάση στην οποία πρέπει ν’ ανήκει οποιοδήποτε υποκείμενο της ιδιότητας.  

	Περιοχή καθορισμού ονομάτων (namespace)

	Ένα μοναδικό όνομα το οποίο πιστοποιεί ότι ένας οργανισμός έχει αναπτύξει ένα σχήμα XML ή RDF. Αναγνωρίζεται διαμέσου ενός αναγνωριστή URI, ο οποίος μπορεί να είναι ένα URL ή ένα URN.

Η χρήση των περιοχών καθορισμού ονομάτων επιτρέπει τον μοναδικό προσδιορισμό μιας οντότητας ή συστατικού μέσω ενός URI. Σε πιο γενικές γραμμές κάποιος μπορεί να σκεφθεί την περιοχή αυτή ως ένα κλειστό σετ ονομάτων, τα οποία συνθέτουν ένα ελεγχόμενο λεξικό, το οποίο διαχειρίζεται ο οργανισμός που το ανέπτυξε.

	Πηγή πληροφόρησης (Information Resource)

	Οποιαδήποτε οντότητα, ηλεκτρονική ή άλλης μορφής, ικανή να μεταβιβάσει ή να ενισχύσει νοημοσύνη ή γνώση. Π.χ., ένα βιβλίο, μια επιστολή, ένας πίνακας, μια βάση δεδομένων, ένα πρόσωπο. 

	Πηγή (Resource)

	Ως πηγή εκλαμβάνεται οτιδήποτε έχει ταυτότητα. Συνηθισμένα παραδείγματα περιλαμβάνουν ένα ηλεκτρονικό αρχείο, μια εικόνα, μια υπηρεσία (π.χ., «το σημερινό δελτίο καιρού για την Αθήνα») και ένα σύνολο άλλων πηγών. Δεν υπάρχει πρόσβαση εντός δικτύου σε όλες τις πηγές· π.χ., οι ανθρώπινες υπάρξεις, οι εταιρείες και βιβλία σε μια βιβλιοθήκη μπορούν να εκληφθούν ως πηγές.

	Ποιοτικός δείκτης (qualifier)

	Μια έννοια που περιγράφει ή χαρακτηρίζει ένα αντικείμενο. Για παράδειγμα στην περίπτωση του στάνταρτ Dublin Core ένας ποιοτικός δείκτης είναι το «ραφινάρισμα» της σημασίας μιας οντότητας ή συστατικού. Εντός του προηγούμενου στάνταρτ συναντώνται δύο βασικές κατηγορίες ποιοτικών δεικτών, το σχήμα κωδικοποίησης και το «ραφινάρισμα» οντοτήτων.

	Πηγή (Resource)

	Στο RDF: αυτή που ορίζεται από έναν αναγνωριστή Universal Resource Identifier (χωρίς "#"). Αν ο URI αρχίζει με "http:", τότε την πηγή αποτελεί κάποιας μορφής αρχείο.

	Πλαίσιο (context) 

	Στο RDF : Η σχέση μεταξύ μιας δήλωσης (statement) και του τύπου στον οποίο εμπεριέχεται.

	Πνευματικό Κεφάλαιο (intellectual capital)

	Το άθροισμα του ανθρωπίνου κεφαλαίου και των δομών μιας εταιρείας.

	Πράκτορες Λογισμικού (Software Agents)

	Ως πράκτορες λογισμικού καλούνται λογισμικά συστατικά τα οποία έχουν τη δυνατότητα να δράσουν αυτόνομα, ευέλικτα, βάσει αποφάσεων και κατόπιν συλλογισμού. Σχεδιάζονται έτσι ώστε να λαμβάνουν έγκαιρα ενέργειες, εκ μέρους του ανθρώπου, αντιδρώντας σε αλλαγές που συντελούνται είτε στο περιβάλλον τους είτε στον πραγματικό κόσμο (φυσικό περιβάλλον). Όταν πολλοί πράκτορες χρησιμοποιούνται εντός ενός συστήματος, το οποίο καλείται Σύστημα Πολλαπλών Πρακτόρων, κάθε ένας από αυτούς αλληλεπιδρά με κάποιον άλλον προκειμένου να επιλυθεί ένας γενικότερος στόχος του συστήματος. Συναντώνται και με τα ονόματα ‘αυτόνομοι πράκτορες, βοηθοί, μεσάζοντες, ευφυείς πράκτορες, bots και droids.’ 

	Προσωπική Γνώση (tacit knowledge)

	Γνώση που υφίσταται σε έντονα προσωποποιημένη μορφή και είναι δύσκολο να αναλυθεί, τυποποιηθεί και μερισθεί. Η προσωπική γνώση συνίσταται σε τεχνογνωσία, νοητικά μοντέλα, πεποιθήσεις και απόψεις που, στο μεγαλύτερο μέρος τους, βασίζονται σε προσωπικές εμπειρίες. Βλ. επίσης Καταγεγραμμένη Γνώση

	Ροή Εργασίας (workflow)

	Η λογική συνέχεια δραστηριοτήτων με σκοπό την επίτευξη συγκεκριμένου αποτελέσματος.

	Σημασιολογία (semantics)

	H σημασία ή η επιδιωκόμενη έννοια μεμονωμένων στοιχείων δεδομένων και των συστατικών τους μερών.

	Σημασιολογική δια-λειτουργικότητα (semantic interoperability)

	Η δια-λειτουργικότητα που επιτυγχάνεται βάση συμφωνιών σχετικά με στάνταρτ περιεχομένου όπως είναι για παράδειγμα το Dublin Core. 

	Συντακτική δια-λειτουργικότητα (syntactic interoperability)

	Η δια-λειτουργικότητα που επιτυγχάνεται μέσω της επισήμανσης δεδομένων με κοινά αποδεκτές επιγραφές προκειμένου στον μερισμό και την ανταλλαγή τους μεταξύ δύο η περισσότερων μερών. Παραδείγματα αποτελούν οι XML, EAD και η MARC. 

	Σύνταξη (syntax)

	Ο τύπος και η δομή με την οποία τα στοιχεία μετά-δεδομένων συνδυάζονται μεταξύ τους. Για παράδειγμα στο Dublin Core είναι ο τύπος και η δομή του τρόπου με τον οποίο τα στοιχεία μετά-δεδομένων και τα συστατικά τους μέρη συνδυάζονται ώστε να σχηματίσουν μια καταγραφή μετά-δεδομένων.

	Στιγμιότυπο (Instance)

	Ένα μεμονωμένο αντικείμενο που ανήκει σε μια συγκεκριμένη κλάση. Ενώ η κλάση αποτελεί τον καθορισμό ενός τύπου, η πραγματική χρήση της κλάσης καλείται στιγμιότυπο αυτής. Κάθε στιγμιότυπο μιας κλάσης δύναται να έχει διαφορετικές τιμές.

	Συνεργασίας - συστήματα υποστήριξης (computer supported cooperative work, CSCW)

	Συστήματα υπολογιστών που υποβοηθούν τη συνεργασία μεταξύ ανθρώπων που βρίσκονται στον ίδιο ή διαφορετικούς χώρους.

	Σχεδιασμός και Χρονοπρογραμματισμός (Planning and Scheduling)

	Ο σχεδιασμός είναι ο κλάδος της ΤΝ που πραγματεύεται τη σύνθεση των σχεδίων, τα οποία αποτελούν, εν μέρει, οδηγίες (πιθανότατα υποθετικές) ενεργειών, που καλύπτουν καθορισμένους στόχους υπό καθορισμένους περιορισμούς. Συγγενεύει με το χρονοπρογραμματισμό, ο οποίος καθορίζει πότε και με ποιες πηγές θα κινητοποιήσει κάθε μέλος ενός συγκεκριμένου συνόλου ενεργειών, ώστε να τηρηθούν οι περιορισμοί που αφορούν σε εντολές, αποτελεσματικότητα και καταμερισμό πηγών.

	Στοιχείο (Element)

	Μια διακριτή μονάδα δεδομένων ή μετά-δεδομένων. Ένα στοιχείο, ενδέχεται να εμπεριέχει υποστοιχεία που ονομάζονται όροι (προσδιορισμοί ?) στο Dublin Core.

	Σχήμα κωδικοποίησης  (Encoding Scheme)

	Ένα σχήμα που βοηθάει στην ερμηνεία ενός στοιχείου αξίας. Αυτά τα σχήματα περιλαμβάνουν ελεγμένα γλωσσάρια και επίσημη σημειογραφία ή κανόνες τεχνολογικής ανάλυσης της γλώσσας. Μια αξία που εκφράζεται κάνοντας χρήση ενός σχήματος κωδικοποίησης θα είναι τοιουτοτρόπως ένα δείγμα που έχει επιλεγεί από ένα ελεγμένο γλωσσάριο (π.χ., ένας όρος από ένα σύστημα ταξινόμησης ή ένα σύνολο από επικεφαλίδες θεμάτων) ή ένα  string διαμορφωμένο σε συμφωνία με μια επίσημη σημειογραφία.

	Σχήμα γνώσης (knowledge schema ή schema)

	Με τον όρο σχήμα υποδηλώνεται μια θεμελιώδης αναπαράσταση γνώσης. Μια κατηγοριοποίηση, αποτελεί ένα σχήμα καθώς περιλαμβάνει τερματικούς σταθμούς (slots) για όλα τα συστατικά ή χαρακτηριστικά που μπορεί να συναντηθούν σε μια υπό αναπαράσταση θεματική περιοχή. Διαφορετικά σχήματα μπορούν να συνενωθούν σε διαφορετικά επίπεδα αφαίρεσης. Οι μεταξύ τους δεσμοί θεωρείται ότι μοιάζουν με έναν ιστό παρά με μια ιεραρχία. Με αυτό τον τρόπο μέσω ενός ή περισσοτέρων σχημάτων μπορούμε να αποκτήσουμε γνώση για τον πραγματικό κόσμο, σε ένα αφαιρετικό επίπεδο.

	Ταξινόμηση (Classification)

	Μια χειρωνακτική ή αυτοματοποιημένη διαδικασία η οποία αποσκοπεί στη διάκριση και στο χαρακτηρισμό μεγάλου όγκου δεδομένων. Αυτοματοποιημένα εργαλεία όπως τα δέντρα αποφάσεων, αντιστοιχίζουν αντικείμενα, μέσω κανόνων, προς προκαθορισμένες κλάσεις βασιζόμενα σε παρατηρήσιμα χαρακτηριστικά αυτών. Σύνηθες αποτέλεσμα απλής ταξινόμησης αποτελούν οι ταξινομίες οι οποίες αντιστοιχίζουν αντικείμενα προς κλάσεις μέσω της απλής σχέσης «είναι» (IS-A).

	Ταξινομία (taxonomy)

	Ένα υψηλού επιπέδου σύστημα δομημένο κατά τρόπο τέτοιο που να επιτρέπει στο χρήστη να κατανοήσει και να ‘περιηγηθεί’, μέσω της απλής σχέσης IS-A στο πνευματικό κεφάλαιο της επιχείρησης. Μια ταξινομία αποτελεί ένα παράγωγο του Ορολογικού Κυτίου της Παραστατικής Λογικής.

	Τεχνητή Νοημοσύνη - ΤΝ (Artificial Intelligence - ΑΙ)

	Ως Τεχνητή Νοημοσύνη καλείται η απομίμηση του ανθρώπινου εγκεφάλου και των γνωστικών δραστηριοτήτων του, προκειμένου να επιλυθούν σύνθετα προβλήματα με έναν αυτοματοποιημένο τρόπο. Η ΤΝ χρησιμοποιεί τεχνικές συγγραφής κώδικα οι οποίες εμπλέκουν αναπαράσταση και χειρισμό γνώσης. Διαφορετικού είδους τεχνικές εξομοιώνουν τους διαφορετικούς τρόπους ανθρώπινης σκέψης και συλλογισμού, όπως για παράδειγμα οι case-based reasoning και model-based reasoning. Οι εφαρμογές της ΤΝ μπορούν να είναι είτε stand alone λογισμικό, όπως για παράδειγμα περιβάλλοντα λήψης αποφάσεων ή ενσωματωμένα σε ρομπότ.

	Τύπος (Formula)

	Στο RDF : Μία ομάδα δηλώσεων που δεν υφίστανται σε συγκεκριμένη σειρά. Ένας τύπος μπορεί να γραφτεί σε Ν3 εντός {αγκύλων}.

	Τύπος (Type)

	Στο RDF : Μια συγκεκριμένη ιδιότητα που χρησιμοποιείται για να βεβαιώσει ότι μια οντότητα ανήκει σε μια συγκεκριμένη κλάση. Με άλλα λόγια η σχέση μεταξύ μιας οντότητας και οποιασδήποτε κλάσης στην οποία αυτή ανήκει. 

	Υποκείμενο (subject)

	Στο RDF: από τα τρία συστατικά μέρη μιας δήλωσης, το υποκείμενο υποδηλώνει το ένα από τα δύο στοιχεία που σχετίζονται με βάση το κατηγορούμενο. Συχνά, το υποκείμενο δεικνύει αυτό που περιγράφεται, όπως π.χ. ένα αυτοκίνητο του οποίου δίνονται το χρώμα και το μήκος. Βλ. επίσης: αντικείμενο, κατηγορούμενο. 

	Υποστήριξη λήψης αποφάσεων (Decision Support)

	Συστήματα που υποστηρίζουν τη λήψη αποφάσεων συναντώνται ευρέως στον τομέα της ΤΝ. Τα συστήματα αυτά υποστηρίζουν τον άνθρωπο κατά τη λήψη μιας απόφασης είτε με έναν αυτοματοποιημένο τρόπο είτε δρώντας σε συνέχεια μιας απόφασης που λαμβάνει ο ίδιος. Η ευφυΐα που διακρίνει τα συστήματα αυτά παρέχεται μέσω τεχνικών ΤΝ.

	Φυσική γλώσσα (Natural language)

	Στυλ αλληλεπίδρασης ανθρώπου-υπολογιστή, σύμφωνα με το οποίο ο υπολογιστής είναι σε θέση να δεχτεί εντολές από το χρήστη σε ελεύθερη σύνταξη, όπως στην περίπτωση της ‘άνθρωπο – προς – άνθρωπο’ επικοινωνίας.

	Χάρτες Γνώσης / Χαρτογράφηση Γνώσης (knowledge maps / mapping)

	Διαδικασία που στοχεύει στον προσδιορισμό και συσχετισμό των συστατικών μερών ενός επιχειρηματικού μοντέλου, όπως είναι οι δραστηριότητες, το προσωπικό, οι πηγές δεδομένων και πληροφορίας και οι διαφοτετικοί ρόλοι. Τα συστατικά αυτά συνδέονται και συσχετίζονται μεταξύ τους και το αποτέλεσμα οδηγεί στη σύνταξη ενός η περισσοτέρων χαρτών γνώσης, εντός των οποίων περιγράφεται και πολλές φορές οπτικοποιείται η ροή της γνώσης μεταξύ των συστατικών αυτών.

	Document Type Definition - DTD (Καθορισμός Τύπου Εγγράφου) 

	Όρος που απαντάται εντός της SGML ή της XML και αποτελεί μια τυπική περιγραφή των συστατικών μερών ενός κειμένου ή μιας ομάδας κειμένων. Τα DTD παρέχουν τυπική γραμματική η οποία χρησιμοποιείται από τον υπολογιστή προκειμένου να αναλυθούν γραμματικά τα έγγραφα που περιγράφονται μέσω SGML ή XML. Ένα DTD περιλαμβάνει πληροφορίες για τα στοιχεία που συνθέτουν ένα κείμενο όπως παραγράφους, κεφαλίδες, λίστες στοιχείων, σχήματα, πίνακες αλλά και τη λογική δομή ενός εγγράφου όπως τις ενότητες που συνθέτουν ένα κεφάλαιο. Τέλος εντός ενός DTD καθορίζονται και οι ιδιότητες των παραπάνω συστατικών όπως αναγνωριστές, πεδία ημερομηνιών κλπ.

	Dublin Core 

	Είναι ένα σετ 15 συστατικών μετά-δεδομένων με πρόθεση να διευκολύνει την αναζήτηση εντός ψηφιοποιημένων πόρων. Η ανάπτυξή του άρχισε το 1995 μέσω μιας σειράς συγκεκριμένων συνεδριών με σκοπό τη πρόσκληση ειδικών σε τομείς όπως διαχείριση ψηφιακών ή μη βιβλιοθηκών, διαχειριστών περιεχομένου και ομάδες έρευνας σχετικά με υποδομές δικτύων. Πλέον αποτελεί ένα στάνταρτ περιγραφής μετά-δεδομένων.

	Extensible Markup Language (XML) 

	Ένα υποσύνολο της Standard Generalized Markup Language (SGML) η οποία χρησιμοποιείται ως ένα στάνταρτ επεξεργασίας κειμένου σε παγκόσμιο επίπεδο. Η XML σχεδιάσθηκε έτσι ώστε να μεταφέρει τη δύναμη και την ευελιξία της SGML στον παγκόσμιο ιστό, αλληλεπιδρώντας παράλληλα με την SGML αλλά και την HTML. Για περισσότερες πληροφορίες ο αναγνώστης μπορεί να ανατρέξει στη διεύθυνση http://www.w3.org/XML/ 

	Hypertext Markup Language (HTML) 

	Η γλώσσα μορφοποίησης κειμένου που αποτελεί στάνταρτ αναφορικά με έγγραφα εντός του παγκόσμιου ιστού. Τα αρχεία HTML διαθέτουν περιεχόμενο το οποίο μεταδίδεται διαμέσου ενός υπολογιστή και επιγραφές οι οποίες καθοδηγούν τον υπολογιστή σχετικά με τον τρόπο που πρέπει να μορφοποιήσει το περιεχόμενο αυτό. Οι επιγραφές της HTML μπορούν να χρησιμοποιηθούν προκειμένου να κωδικοποιήσουν και μετά-δεδομένα και να υποδείξουν τον τρόπο απόκρισης του υπολογιστή σε συνέχεια υποβολής προς αυτόν κάποιων αιτημάτων. Για περισσότερες πληροφορίες ο αναγνώστης μπορεί να ανατρέξει στη διεύθυνση http://www.w3.org/MarkUp/.

	Resource Description Framework - RDF (Πλαίσιο Περιγραφής Πόρων) 

	Αποτελεί πλέον ένα στάνταρτ γλώσσας και σημειογραφίας γενικότερα, περιγραφής μετά-δεδομένων. Επιπρόσθετα παρέχει ένα ευέλικτο μοντέλο επεξεργασίας των μετά-δεδομένων εντός του παγκόσμιου ιστού. Λόγω της ιδιότητάς του αυτής, το πλαίσιο ή μοντέλο RDF παρέχει τη δυνατότητα ανταλλαγής μετά-δεδομένων μεταξύ κοινωνιών που αναπτύσσουν εφαρμογές λογισμικού, επιτρέποντας παράλληλα σε αυτές να καθορίσουν τα δικά τους μετά-δεδομένα μέσω των περιοχών καθορισμού ονομάτων. Για περισσότερες πληροφορίες ο αναγνώστης μπορεί να ανατρέξει στη διεύθυνση http://www.w3.org/RDF/ 

	Semantic Web (Σημασιολογικός Ιστός)

	Όρος που προσδιορίσθηκε από τον εμπνευστή του, τον Tim-Berners Lee. Εκφράζει μια αφηρημένη αναπαράσταση δεδομένων εντός του παγκόσμιου ιστού. Βασίζεται στο Πλαίσιο Περιγραφής Πόρων (RDF) και σε υποστηρικτικές προς αυτό τεχνολογίες. Αναπτύσσεται από το κονσόρτσιουμ του παγκόσμιου ιστού (W3C) σε συνεργασία με έναν σημαντικό αριθμό ερευνητών και βιομηχανικών οργανισμών. Όπως χαρακτηριστικά αναφέρει ο Tim Berners-Lee «ο σημασιολογικός ιστός αποτελεί μια επέκταση του υπάρχοντος παγκόσμιου ιστού, εντός του οποίου αποδίδεται στην πληροφορία μια καλώς ορισμένη σημασιολογία, η οποία επιτρέπει στους υπολογιστές και στους ανθρώπους να συνεργάζονται με έναν περισσότερο αποτελεσματικό τρόπο» [Tim Berners-Lee, James Hendler, Ora Lassila, The Semantic Web, Scientific American, May 2001].

	Θησαυρός (thesaurus)

	Ένα ελεγμένο γλωσσάριο όρων ή εννοιών που είναι δομημένες ιεραρχικά (γονείς/παιδί/σχέσεις), ισοδύναμα (συνωνυμία) και συσχετισμένα (συνειρμοί). 

	Uniform Resource Identifier (URI) 

	Ένα κοινό συντακτικό αναφορικά με όλα τα ονόματα ή διευθύνσεις που αφορούν πόρους στον παγκόσμιο ιστό. Για περισσότερες πληροφορίες σχετικά με την Internet ονοματολογία ο αναγνώστης μπορεί να ανατρέξει στη διεύθυνση http://www.w3.org/Addressing/Addressing.html. 

	Uniform Resource Locator (URL) 

	Μία τεχνική προσδιορισμού του ονόματος και της τοποθεσίας πόρων στον παγκόσμιο ιστό. Το URL προσδιορίζει ένα όνομα και τον τύπο του πόρου καθώς επίσης και τον υπολογιστή και τον κατάλογο στον οποίο βρίσκεται ο πόρος. Η διαφορά με το URI έγκειται ότι το τελευταίο εφαρμοζόμενο εντός του μοντέλου RDF προσφέρει σημασιολογία, γεγονός το οποίο συγκεκριμενοποιεί πλήρως την ταυτότητα ενός πόρου, σε αντίθεση με το URL. Για περισσότερες πληροφορίες σχετικά με την Internet ονοματολογία ο αναγνώστης μπορεί να ανατρέξει στη διεύθυνση http://www.w3.org/Addressing/Addressing.html.

	Semantic Network(Σημασιολογικό δίκτυο)

	Αποτελούν γραφήματα αναπαράστασης γνώσης τα οποία εμπλέκουν κόμβους και δεσμούς μεταξύ των κόμβων. Οι τελευταίοι αυτοί αναπαριστούν οντότητες ή έννοιες και οι δεσμοί τις μεταξύ τους σχέσεις. Οι δεσμοί αυτοί είναι κατευθυνόμενοι και χαρακτηρίζονται από έναν τίτλο. Συνακολούθως ένα σημασιολογικό δίκτυο αποτελεί ένα κατευθυνόμενο γράφημα. αναφορικά με την οπτικοποίησή τους, οι κόμβοι αναπαρίστανται από κύκλους, οβάλ ή τετράγωνα και οι δεσμοί ως βέλη μεταξύ των παραπάνω.

	Μοντελοποίηση Επιχείρησης (Enterprise Modelling)

	Η ανάπτυξη μιας κοινής σταθερής άποψης και κατανόησης στοιχείων δεδομένων και των σχέσεών τους εντός της επιχείρησης.

	Management Information Systems (MIS) [Πληροφοριακά Συστήματα Διοίκησης]

	Τα συστήματα αυτά αποτελούνται από ένα σύνολο εργαλείων που έχουν ως σκοπό την παροχή προκαθορισμένων αναφορών. Διακρίνονται από drill-down δυνατότητες και οι πλέον μοντέρνες εκδόσεις τους, επιτρέπουν την υποβολή άμεσων ερωτημάτων προς πολυδιάστατες βάσεις δεδομένων. Επιπρόσθετα παρέχουν ευφυή εργαλεία ανάλυσης δεδομένων τα οποία χρησιμοποιούνται από εκτελεστικά αλλά και διοικητικά τμήματα επιχειρήσεων, όπως για παράδειγμα τα τμήματα Πωλήσεων και οι Οικονομικές Υπηρεσίες.

	 Methodology (Μεθοδολογία)

	Ένα σύστημα αρχών, πρακτικής και δραστηριοτήτων που εφαρμόζονται σε ένα συγκεκριμένο κλάδο γνώσης.

	commonKADS

	Ένας δομημένος και μεθοδολογικός τρόπος ανάπτυξης βασισμένων σε γνώση συστημάτων. Αποτελεί την κατά κάποιο τρόπο εξέλιξη της μεθόδου του KADS και πλέον αναγνωρίζεται ως ένα Ευρωπαϊκό στάνταρτ τόσο για την ανάπτυξη των παραπάνω συστημάτων όσο και ως ένα πλαίσιο εφαρμογής προγραμμάτων διαχείρισης γνώσης εντός επιχειρήσεων.

	Problem solving method (Μέθοδος επίλυσης προβλήματος) 

	Η διεργασία που βοηθά στην επίτευξη των λειτουργιών ενός Βασισμένου σε Γνώση Συστήματος. Είναι αυτή που υλοποιεί την διαδικασία συμπερασματικού συλλογισμού εντός ενός  λογισμικού και η οποία αναθέτει τους στατικούς ή δυναμικούς ρόλους της γνώσης  ελέγχου στις έννοιες των οντολογικών μοντέλων. Συνίσταται από μεταφραστές, μηχανές κανόνων επαγωγικού συλλογισμού και αλγόριθμους. Προσεγγίσεις όπως αυτές του commonKADS ανέπτυξαν βιβλιοθήκες ΜΕΠ με σκοπό την επαναχρησιμοποίησή τους από τους Μηχανικούς Γνώσης.

	 Crucial Knowledge (Κρίσιμη γνώση)

	Η γνώση που απαιτείται για την αντιμετώπιση καθοριστικών προβλημάτων που πιθανόν να θέσουν σε κίνδυνο την ομαλή διεξαγωγή μιας ΕΕΓ.

	 Distributed Artificial Intelligence (Κατανεμημένη Τεχνητή Νοημοσύνη)

	Ορισμοί έχουν δοθεί πολλοί, όλοι όμως καταλήγουν στο ότι με τη φράση Κατανεμημένη Τεχνητή Νοημοσύνη εννοείται η διάσπαση μιας υψηλού επιπέδου συνθετότητας συλλογιστικής ενέργειας ή εργασίας  και η ανάθεση της εξομοίωσης των συστατικών της μερών σε διαφορετικά λογισμικά συστατικά, τα οποία λόγω του παραπάνω γεγονότος χαρακτηρίζονται από ένα ποσοστό αυτονομίας. Η επίτευξη των επιμέρους ενεργειών ή εργασιών από τα λογισμικά αυτά συστατικά συντελείται διαμέσου συνεργασίας και επικοινωνίας και συνακολούθως τα συστατικά αυτά υποστηρίζεται ότι αποτελούν τα μέλη μιας ευρύτερης κοινωνίας. Χαρακτηριστικά λογισμικά συστατικά τα οποία υποστηρίζουν την Κατανεμημένη Τεχνητή Νοημοσύνη ή κατά άλλους Κατανεμημένη Επίλυση Προβλήματος, καλούνται πράκτορες και η κοινωνία την οποία συνθέτουν αποκαλείται Σύστημα Πολλαπλών Πρακτόρων.

	 Description Logics (Παραστατική Λογική)

	Αποτελεί έναν από τους πλέον εξελικτικούς τομείς της ευρύτερης επιστήμης της Αναπαράστασης Γνώσης. Φορμαλισμοί που έχουν τη βάση τους στην Παραστατική Λογική διαχωρίζουν εμφανώς την (ιεραρχική) δομή των εννοιών, η οποία καλείται «ορολογία» (terminology) από τις δηλώσεις γύρω από κάποια θεματική περιοχή, οι οποίες καλούνται απλά «δηλώσεις» (assertions). Συνακολούθως βάσεις γνώσης που κτίζονται διαμέσου φορμαλισμών της Παραστατικής Λογικής συντίθενται από μια ταξινομία (Ορολογικό Κυτίο ή A-Box), ένα σύνολο από δηλώσεις μεταξύ των όρων (Δηλωτικό κυτίο ή T-box) και ένα σύνολο από κανόνες.

	 Symbol Level (Επίπεδο συμβόλου)

	Συγκεκριμένο στιγμιότυπο υλοποίησης του επιπέδου γνώσης. Χρησιμοποιείται μια συμβολική αρχιτεκτονική και μια γλώσσα αναπαράστασης οι οποίες εισάγουν σύμβολα και κωδικοποίηση μεταφράζοντας με τον δικό τους τρόπο τις έννοιες του επιπέδου γνώσης, το οποίο χαρακτηρίζεται ως ανεξάρτητο υλοποίησης. Για αυτό το λόγο το επίπεδο αυτό αποκαλέστηκε από τον Newell (1982) επίπεδο συμβόλου.

	 Visualization(Οπτικοποίηση)

	Ο όρος στο πλαίσιο της παρούσας διατριβής νοείται ως η πράξη μετασχηματισμού αναπαραστάσεων πρωτογενούς πληροφορίας που βρίσκεται εντός της πληροφοριακής υποδομής της επιχείρησης (π.χ. σε Βάσεις Δεδομένων), με σκοπό τη μετάδοσή της με έναν ευφυή τρόπο στο χρήστη.


7. Παράρτημα Β: Δημοσιευμένο ερευνητικό έργο του συγγραφέα της διατριβής
	Συγγραφείς
	Papantoniou A., Curwen R., Basseras F.

	Τίτλος
	Knowledge Desktop Environment: Towards Reusable Knowledge Management

	Κατάσταση
	submitted

	Χρονολογία
	2002

	Φορέας
	Journal of Annals of Cases in Information Technology, Idea Group

	Περίληψη
	KDE was an ESPRIT project financed by the European Commission. Its general objectives were to contribute to the competitiveness of European industry by enabling more effective management of corporate knowledge, and to simplifying the selection and access to knowledge at all levels of the enterprise. These specific objectives can be expanded as follows :

· develop clear and easy-to-use methods to model the Knowledge Management requirements of an organisation 
· develop a set of generic tools to support the Knowledge Management Methodology to enable the implementation of Knowledge Management applications for both end-users : ABB-Eutech and Bureau Veritas 
· develop an integrated  « Knowledge Worker Desktop » (KWD) environment that provides easy access to the knowledge a user requires in their everyday work. This is done through an innovative and customised window to the organisation’s knowledge sources and knowledge management processes.
The project participants were: Salustro-Reydel Management and the University of Amsterdam concerned with the methodology issues; TXT e-solutions and Intrasoft International, two information system companies, who developed the software tools; finally ABB-Eutech and Bureau Veritas provided the end users scenarios and test cases.

This paper describes the whole KDE project. Sections 1 and 2 provide organizational background and the KDE application areas of ABB Eutech and Bureau Veritas, section 3, describes the methodological and technological achievements within the project’s framework and finally section 4 focuses on the impact this project had on both organizations along with some conclusions one the relevance of the application to each end user site.


	Συγγραφείς
	Tsigas A., Jongh E., Papantoniou A., Loumos V.

	Τίτλος
	Distributed Demand Flow Customization for Global Enterprises

	Κατάσταση
	Accepted for publication

	Χρονολογία
	4th quarter 2002

	Φορέας
	Book of Mass Customization for Competitive Advantage, eds. Tseng M. and Piller F., Springer

	Περίληψη
	New collaborative tools and techniques are presented, that will enable the development of major new platforms and their manufacturing processes such as automobiles and computers to be measured in months, consumer electronics products in weeks, and many products in days. The new battlefield where competition will be fought is the capability and speed with which Enterprises can create and convert “new” knowledge into personalised products and services. Lean and Flow Enterprises have the best chances for winning this battle. The proposed tools provide the missing link for the lean development of products and processes for Mass Customisation. To address this challenge a novice integrating approach in product and process development is presented. A method for the management of product and process design knowledge is presented with the objective to boost the ability in sensing quickly changing Customer Value requirements and expectations followed by the capability to transform rapidly these requirements and expectations in a Variety of Products and Services. Moreover a new key factor is introduced in order to measure the speed of an enterprise to turn customer demand into value-adding mass customised products. Thus a persistent and continuous increase of the Value Turns key factor will lead the enterprise towards continuous invention which is translated into the speed of the enterprise to systematically and continuously mass customise their products and introducing new ones. To be able to mass customise products, build them on demand, or excel in niche markets, products must be built flexibly. Manufacturing flexibility is one of the key process infrastructures needed for mass customisation and is achieved using Lean Production and Demand Flow Manufacturing best practices. 


	Συγγραφείς
	Papantoniou A., Curwen R., Hattab E.

	Τίτλος
	“Change Visualization in Multi-Agent Systems

	Κατάσταση
	Published

	Χρονολογία
	2002

	Φορέας
	Second Hellenic Conference in Artificial Intelligence, Thessaloniki,

	Περίληψη
	One of the most important characteristics of Knowledge Intensive Work is its ability to handle ad-hoc or evolutionary changes successfully. These changes are initiated by highly personalized customer services and involve Knowledge and Change Management initiatives within enterprises. A direct consequence of these initiatives is the development of environments supporting knowledge flow and workflow, such as multi-agent systems. Unfortunately, multi-agent systems, that implement both the  above-mentioned environments, concentrate more on modeling  system’s interaction,  than  on visualizing, particularly they lack the ability to change the view of the information environment. This is awaited because generic agent models do not address the visualization issue, as part of the agent architecture, and rely instead on additional  user and monitoring agents. Therefore, this generic agent model has been enriched with a visualization module and this external view is presented and commented in the current paper. Furthermore, the adoption of XML/XSL interfaces is proposed to ‘bubble’ through the hierarchy of implemented agents. In addition, the procedures, through which an agent who crosses an interface may augment its content and influence the final interface presented to the user, are explained in this paper.  In this way, one may solve the limitations of interface exchanges between agents in a society and of visualization of change in the interface as they occur through the knowledge workers everyday activities

Finally an implementation of the previously described multi-agent system is presented showing how this visualization, Interface Bubbling and interface change through user actions was achieved. The work depicted in this paper has been partially funded by the European Commission under the ESRPIT project Knowledge Desktop Environment (KDE). 
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