
        
            
                
            
        

    
	4. Οντολογικές Προσεγγίσεις

	Περίληψη

	Στο τέταρτο κεφάλαιο παρουσιάζονται με άλλα κριτήρια άλλες γλώσσες ή ακόμη και οι προαναφερθείσες  που αποτελούν μοντέλα για οντολογική δομή και συλλογιστική. Επίσης γίνεται ανάπτυξη των γλωσσών προσδιορισμού οντολογίας με κριτήριο την κατηγοριοποίηση / ταξινόμησή τους ανάλογα με τα πρότυπα με τα οποία είναι συμβατές. Τέλος γίνεται προσπάθεια σύγκρισης των κυριοτέρων οντολογιών με έμφαση στις δυνατότητες και ταυτόχρονα στις αδυναμίες τους.

	 

	Προαπαιτούμενες γνώσεις

	RDF, XML, Σχήματα

	 

	4.1 Οντολογίες

	Στη φιλοσοφία, μια οντολογία αποτελεί μια θεωρία που αφορά στη φύση της ύπαρξης, στο τι είδους πράγματα υπάρχουν στον κόσμο. Οι ερευνητές της τεχνητής νοημοσύνης και του Ιστού συναίνεσαν σε αυτόν τον όρο για τη δική τους επαγγελματική διάλεκτο: με τον όρο οντολογία αναφέρονται σε ένα τεκμήριο ή ένα αρχείο που ορίζει τυπικά τις σχέσεις ανάμεσα στους διάφορους όρους. Το συνηθέστερο είδος οντολογίας που αφορά στον Ιστό αποτελείται από μια ταξινομία και από ένα σύνολο κανόνων εξαγωγής συμπερασμάτων. Η ταξινομία αυτή ορίζει τάξεις αντικειμένων και τις μεταξύ τους σχέσεις. Π.χ., μια διεύθυνση μπορεί να οριστεί ως είδος τοποθεσίας, ενώ οι ταχυδρομικοί τομείς να ορίζονται μόνο ως τοποθεσίες, κλπ. Οι κατηγορίες, οι υποκατηγορίες και οι σχέσεις μεταξύ των οντοτήτων συνιστούν ένα πολύ ισχυρό εργαλείο για τη χρήση του Ιστού. Μπορούμε να εκφράσουμε ένα μεγάλο αριθμό σχέσεων μεταξύ των οντοτήτων προσδίδοντας ιδιότητες στις κατηγορίες και επιτρέποντας στις υποκατηγορίες να κληρονομήσουν αυτές τις ιδιότητες. Εάν ο ταχυδρομικός τομέας πρέπει να είναι του τύπου πόλη και όλες οι πόλεις έχουν τις ιστοσελίδες τους, τότε μπορούμε να μιλάμε για ιστοσελίδες που σχετίζονται με κάποιον ταχυδρομικό τομέα ακόμα κι αν καμία βάση δεδομένων δεν έχει άμεση ζεύξη ενός ταχυδρομικού τομέα με μια ιστοσελίδα. 

	Τυπολογία της Οντολογίας (ταξινομία οντολογιών σύμφωνα με τον Mizoguchi)

	Για να αναλογιστούμε πώς χρησιμοποιείται η γνώση, βοηθήστε μας να αντιληφθούμε τι είναι μια οντολογία. Μέχρι σήμερα, λίγες συζητήσεις έχουν γίνει για το πώς χρησιμοποιούμε την οντολογία. Πολλοί ερευνητές λένε πως «χρησιμοποιούν» γνώση / οντολογία χωρίς να ορίζουν τι εννοούν με το «χρησιμοποιώ», δηλαδή, ποιος τη χρησιμοποιεί και με ποιους τρόπους. Εδώ πραγματευόμαστε το ζήτημα αυτό. Μια οντολογία υποδιαιρείται επιπλέον σε υποκατηγορίες από την άποψη της επαναχρησιμοποίησης της γνώσης ως εξής:

	Οντολογία

	Οντολογία του χώρου εργασίας

	Αυτή είναι μία οντολογία για το χώρο εργασίας, που επηρεάζει τα χαρακτηριστικά των έργων, προδιαγράφοντας αρκετές οριακές προϋποθέσεις που χαρακτηρίζουν και δικαιολογούν τη συμπεριφορά επίλυσης προβλημάτων στο χώρο εργασίας. Οι οντολογίες χώρου εργασίας και έργων προδιαγράφουν το περιβάλλον στο οποίο η γνώση ενός τομέα ερμηνεύεται και χρησιμοποιείται κατά την επίλυση του προβλήματος.

	Παραδείγματα (Αντιμετώπιση προβλημάτων για κυκλώματα): Πιστότητα/Αποδοτικότητα/ Υψηλή Αξιοπιστία/ κτλ.

	Οντολογία έργων 

	Η οντολογία έργων είναι ένα σύστημα λεξιλογίου για την περιγραφή της δομής της επίλυσης προβλημάτων όλων των υπαρχόντων έργων, ανεξαρτήτως τομέα. Δεν καλύπτει τη δομή ελέγχου, αλλά τα στοιχεία και τις αρχές των συμπερασμάτων των μονάδων που λαμβάνουν χώρα κατά την εκτέλεση των έργων. Η γνώση έργων με τη σειρά της προδιαγράφει τη γνώση του τομέα δίνοντας ρόλους σε κάθε αντικείμενο και σχέσεις μεταξύ τους.

	Παραδείγματα (Έργα χρονοδιαγράμματος): Αποδέκτης χρονοδιαγράμματος/ πόρος χρονοδιαγράμματος/ στόχος/ περιορισμός/ διαθεσιμότητα/ φορτίο/επιλογή/ ανάθεση/ ταξινόμηση/ αφαίρεση/ χαλάρωση/ πρόσθεση/ κτλ.

	Οντολογία τομέα

	Εξαρτώμενη από το έργο οντολογία

	Μια δομή έργου δεν απαιτεί όλη τη γνώση του τομέα, αλλά κάποια συγκεκριμένη γνώση του τομέα σε κάποιο συγκεκριμένο οργανισμό. Ονομάζουμε αυτό τον ειδικό τύπο γνώσης τομέα οντολογία Ε-τομέα, επειδή εξαρτάται από το έργο.

	Οντολογία Ε-Τομέα

	Παραδείγματα (Χρονοδιάγραμμα δουλειάς-καταστήματος): Δουλειά/ σειρά/ γραμμή/ ημερομηνία παράδοσης/ διαθεσιμότητα μηχανημάτων/ καθυστέρηση/ φορτίο/ κόστος/ κτλ.

	Ανεξάρτητη από το έργο οντολογία

	Επειδή οι οντολογίες αντικειμένου και δραστηριότητας σχετίζονται με δραστηριότητες, τις ονομάζουμε οντολογία συναφής με τη δραστηριότητα και οντολογία πεδίου, ανεξάρτητη από τη δραστηριότητα οντολογία.

	Οντολογία συναφής με τη δραστηριότητα

	Η οντολογία αυτή σχετίζεται με δραστηριότητες που λαμβάνουν χώρα στον τομέα και σχεδιάζεται έχοντας στο νου την προσομοίωση της δραστηριότητας του τομέα, όπως η επιχειρηματική οντολογία. Υπάρχουν δύο κύριες δραστηριότητες σε ένα τομέα. Η μία είναι η συμπεριφορά ενός αντικειμένου και η άλλη είναι η οργανωτική ή οι ανθρώπινες δραστηριότητες. Τα ρήματα παίζουν σημαντικό ρόλο στην οντολογία αυτή, ωστόσο, είναι διαφορετικά απ’ αυτά της οντολογίας έργων. Τα υποκείμενα των πρώτων ρημάτων είναι αντικείμενα, συστατικά ή παράγοντες που εμπλέκονται στις δραστηριότητες του ενδιαφέροντος, ενώ αυτά των τελευταίων είναι ειδικοί τομέα.

	Οντολογία αντικειμένου

	Η οντολογία αυτή καλύπτει τη δομή, συμπεριφορά και λειτουργία του αντικειμένου.

	Παραδείγματα (Πίνακες κυκλωμάτων): συστατικό/ σύνδεση/ γραμμή/ τσιπ/ βελόνα/ πύλη/ δίαυλος/ κατάσταση/ ρόλος/ κτλ.

	Οντολογία δραστηριότητας (Επιχειρηματική οντολογία)

	Παραδείγματα: χρήση/ κατανάλωση/ παραγωγή/ κυκλοφορία/ κατάσταση/ πόρος/ δέσμευση/ εφικτό/ πλήρες/ ανέφικτο/ κτλ.

	Ανεξάρτητη από τη δραστηριότητα οντολογία

	Οντολογία πεδίου

	Η οντολογία αυτή σχετίζεται με θεωρίες και αρχές που διέπουν τον τομέα. Περιέχει αρχικές έννοιες που εμφανίζονται στις θεωρίες και τις σχέσεις, τις φόρμουλες, τις μονάδες που συνιστούν τις θεωρίες και τις αρχές.

	Μονάδες

	Παραδείγματα: mole/ χιλιόγραμμο/ μέτρο/ αμπέρ/ ακτίνιο/ κτλ.

	Μαθηματικά μηχανολογίας

	Παραδείγματα: Φυσικό ποσότητα/ φυσική διάσταση/ μονάδα μέτρησης/ μονόμετρη  ποσότητα/ γραμμική άλγεβρα/ φυσικό στοιχείο/ κτλ.

	Γενική / Κοινή οντολογία

	Παραδείγματα: Πράγματα/ Γεγονότα/ Χρόνος/ Χώρος/ Αιτιότητα

	                         Συμπεριφορά/ Λειτουργία, κτλ.

	Αυτό δείχνει πως υπάρχουν πολλές κατηγορίες οντολογιών. Αλλά αυτό δεν σημαίνει πως η έρευνα για την οντολογία ξεστρατίζει, αλλά σημαίνει πως ο πραγματικός κόσμος είναι πλούσιος. Η αναγνώριση της ποικιλίας της γνώσης, και επομένως αυτής της ίδιας της οντολογίας, μπορεί να είναι ένα από τα θέματα έρευνας που βαθαίνει την κατανόηση της γνώσης για μας. Η πιο πάνω ταξινόμηση της οντολογίας διακρίνει την εξαρτώμενη από το έργο οντολογία και την ανεξάρτητη από το έργο. Η δεύτερη έχει συχνά συζητηθεί στη βιβλιογραφία. Η πρώτη, της οποίας τη σημασία οι συγγραφείς έχουν τονίσει, είναι η αρχική έννοια των συγγραφέων. Όσον αφορά στις οντολογίες, οι κανόνες εξαγωγής συμπερασμάτων παρέχουν περισσότερες δυνατότητες. Μια οντολογία μπορεί να εκφράζει τον κανόνα ‘Εάν ο ταχυδρομικός τομέας μιας πόλης σχετίζεται με τον ταχυδρομικό τομέα μιας πολιτείας και στη διεύθυνση χρησιμοποιείται αυτός ο ταχυδρομικός τομέας, τότε σε αυτή τη διεύθυνση περιλαμβάνεται ο σχετιζόμενος ταχυδρομικός κώδικας της πολιτείας.’ Συνεπώς, ένα πρόγραμμα θα μπορούσε, π.χ., να εξάγει το συμπέρασμα ότι η διεύθυνση του Ιονίου Πανεπιστημίου στην πόλη Κέρκυρα πρέπει να βρίσκεται στο νησί της Κέρκυρας στα Επτάνησα, τα οποία βρίσκονται στην Ελλάδα, και άρα να ακολουθεί το μορφότυπο διευθύνσεων κατά τα ελληνικά πρότυπα. Ο Η/Υ αν και δεν καταλαβαίνει καμία από αυτές τις πληροφορίες, μπορεί τώρα να χειρίζεται τους όρους πολύ πιο αποτελεσματικά ώστε να βγαίνει νόημα και να χρησιμεύει καλύτερα στον ανθρώπινο χρήστη. Με τη βοήθεια των οντολογικών σελίδων στον Ιστό, πολλά προβλήματα ορολογίας και όχι μόνο αρχίζουν να βρίσκουν λύση. Η σημασία των όρων ή των κωδικών XML που χρησιμοποιούνται σε μια ιστοσελίδα μπορεί να οριστεί μέσω δεικτών (indices) που υπάρχουν στη σελίδα και οδηγούν σε μια οντολογία. Οι οντολογίες (ή άλλες υπηρεσίες που παρέχονται στον Ιστό), βέβαια, θα πρέπει να παρέχουν σχέσεις ισοδυναμίας ώστε μία ή δύο οντολογίες να περιέχουν την πληροφορία ότι, π.χ., ο ταχυδρομικός μου τομέας ισοδυναμεί με τον ταχυδρομικό κώδικα κάποιου άλλου.

	Οι οντολογίες μπορούν να επαυξήσουν τη λειτουργικότητα του Ιστού με πολλούς τρόπους (βλ σχήμα 4.1). Μπορούν να χρησιμοποιηθούν απλά, και να βελτιώσουν την ακρίβεια των αναζητήσεων στον Ιστό, το πρόγραμμα αναζήτησης μπορεί να ψάξει μόνο εκείνες τις σελίδες που αναφέρονται σε μία ακριβή έννοια και όχι σε εκείνες που χρησιμοποιούν ασαφής ή  διφορούμενες λέξεις κλειδιά. Σε πιο εξελιγμένες εφαρμογές, οι οντολογίες θα χρησιμοποιηθούν για τον συσχετισμό πληροφοριών σε μια σελίδα με συναφείς δομές γνώσης και κανόνες εξαγωγής συμπερασμάτων. Παράδειγμα μιας σημασμένης σελίδας, στην εικόνα που ακολουθεί σε αναπαράσταση σχήματος.  Εάν στείλετε το δικό σας φυλλομετρητή Ιστού σε αυτή τη σελίδα, θα δείτε την κανονική ιστοσελίδα να τιτλοφορείται «Εργαστήριο Τεχνολογιών της Πληροφορίας (ΕΤΠ)»

	[image: Image]

	Σχήμα 4. 1. H αναπαράσταση της ιστοσελίδας του Εργαστηρίου Τεχνολογιών της Πληροφορίας (ΕΤΠ)σε XML schema 

	Ένας χρήστης θα μπορούσε εύκολα να βρει διάφορες πληροφορίες στις δραστηριότητες του εργαστηρίου μέσω της σήμανσης που παρέχεται από το σχήμα. Αντίθετα, η ανεύρεση παρόμοιων πληροφοριών θα ήταν εξαιρετικά περίπλοκη για ένα ηλεκτρονικό πρόγραμμα εφόσον θα έπρεπε όχι μόνο να μαντέψει ότι οι πληροφορίες περιέχονται στο βιογραφικό, αλλά και να καταλαβαίνει την αγγλική γλώσσα που χρησιμοποιείται εκεί.

	Για τους Η/Υ, η σελίδα έχει ζεύξη με μια οντολογική σελίδα που ορίζει τις πληροφορίες για τα τμήματα πληροφορικής επιστήμης.

	Επιπλέον, αυτή η σήμανση διευκολύνει τη δημιουργία προγραμμάτων που θα μπορούν να χειρίζονται πιο περίπλοκα ερωτήματα, οι απαντήσεις των οποίων δεν βρίσκονται σε μια και μόνη σελίδα. Π. χ., εάν ψάχνω να βρω την κυρία Παπά που συνάντησα πέρσι σε ένα συνέδριο και δε θυμάμαι το όνομα της αλλά θυμάμαι ότι δούλευε για έναν από τους πελάτες μου κι ότι ο υιός της φοιτά στην ιδιαίτερη μου πατρίδα, τότε ένα ευφυές πρόγραμμα αναζήτησης μπορεί να παρακάμψει όλες τις σελίδες που περιέχουν το όνομα αυτό (ή λέξεις που αφορούν τον παπά , τον Πάπα, τα πρώτα συνθετικά με παπά-Γιώργο, κτλ.) και να βρει εκείνες που αναφέρουν ότι δουλεύει σε μια εταιρία που βρίσκεται στις λίστες των πελατών μου και να βρει μέσω ζεύξης τις ιστοσελίδες των παιδιών της κτλ.

	Σε κάθε οντολογία καθορίζονται οι  όροι που απαιτούνται για την αναπαράσταση και την περιγραφή μιας περιοχής γνώσης. Οι οντολογίες χρησιμοποιούνται από ανθρώπους, βάσεις δεδομένων και εφαρμογές που ανταλλάσσουν πληροφορίες σχετικές με το αντικείμενο (περιοχή) π.χ. ιατρική, κατασκευή εργαλείων, ακίνητη περιουσία, επισκευή αυτοκίνητων, οικονομική διαχείριση και άλλα. Οι οντολογίες περιλαμβάνουν ορισμούς βασικών εννοιών χρησιμοποιήσιμους από υπολογιστές στην εκάστοτε περιοχή και τις μεταξύ τους σχέσεις. Κωδικοποιούν τη γνώση σε μια περιοχή καθώς και γνώση που διαπερνά περιοχές. Με αυτό τον τρόπο κάνουν τη γνώση επαναχρησιμοποιήσιμη.

	 

	4.2  Διαμεσολαβητές (Agents)

	Διαμεσολαβητές του Ιστού βασισμένοι σε οντολογία

	Φανταστείτε πως ψάχνετε στον παγκόσμιο Ιστό την προσωπική ιστοσελίδα κάποιων Κου και Κας Σολωμού, τους οποίους γνωρίσατε σε ένα συνέδριο πέρσι. Δεν θυμάστε τα βαφτιστικά ονόματά τους, αλλά θυμάστε πως και οι δύο δουλεύουν για ένα εργοδότη που σχετίζεται με την πρωτοβουλία χρηματοδότησης 123-4567 του Υπουργείου Εθνικής Άμυνας. Αυτές θα είναι σίγουρα αρκετές πληροφορίες για να βρείτε τα άτομα αυτά, δεδομένης μιας λογικά δομημένης βάσης γνώσεων που περιέχει όλα τα συναφή γεγονότα. Αρχικά, αυτές φαίνονται επίσης αρκετές πληροφορίες για να βρείτε τις προσωπικές ιστοσελίδες τους ψάχνοντας τον παγκόσμιο Ιστό, αλλά σύντομα ανακαλύπτετε διαφορετικά πράγματα.

	Χρησιμοποιώντας ένα υπάρχοντα κατάλογο του Ιστού φτιαγμένο από ανθρώπους, μπορείτε να βρείτε τον ιστότοπο του Υπουργείου Εθνικής Άμυνας, αλλά μαθαίνετε πως εκατοντάδες υπεργολάβοι και ερευνητικές ομάδες δουλεύουν για την πρωτοβουλία 123-4567. Η έρευνα των υφιστάμενων ευρετηρίων του ιστού για τον όρο «Σολωμού» παράγει χιλιάδες αποτελέσματα για την ιχθυολογία, και η αναζήτηση για το «ΥΠΕΘΑ» και το «123-4567» μας παρέχει εκατοντάδες και εκατοντάδες επιτυχίες (hits) σχετικά με την πρωτοβουλία. Δυστυχώς, η αναζήτηση όλων αυτών μαζί δεν παράγει τίποτα, επειδή κανένα πρόσωπο δεν περιλαμβάνει την πρωτοβουλία στη σελίδα του. Η άσκοπη φυλλομέτρηση στον Ιστό είναι άκαρπη. Τι μπορείτε να κάνετε;

	Αυτό το σενάριο είναι σύνηθες για πολλούς ανθρώπους στον παγκόσμιο Ιστό. Ένα μείζον πρόβλημα με την αναζήτηση στον Ιστό σήμερα είναι πως τα διαθέσιμα δεδομένα έχουν ελάχιστη σημασιολογική οργάνωση πέραν της απλής δομικής διαρρύθμισης του κειμένου, των δηλωμένων λέξεων-κλειδιά, των τίτλων και των περιλήψεων. Καθώς ο Ιστός επεκτείνεται εκθετικά σε μέγεθος, η έλλειψη αυτή της οργάνωσης κάνει πολλή δύσκολη την αποδοτική σταχυολόγηση γνώσης από τον Ιστό, ακόμη και με προηγμένης τεχνολογίας τεχνικές επεξεργασίας φυσικής γλώσσας, μηχανισμούς ευρετηρίασης ή τη βοήθεια του στρατού των ειδικών σε θέματα εισαγωγής δεδομένων που συγκεντρώνουν χειροποίητους καταλόγους του Ιστού. Εν ολίγοις, δεν υπάρχει αποδοτικός τρόπος χρήσης του παγκόσμιου Ιστού για να απαντηθεί μια επερώτηση όπως:

	Να βρεθούν οι ιστοσελίδες για όλα τα x, y και z, έτσι ώστε το x να είναι πρόσωπο, το y να είναι πρόσωπο και το z να είναι ένας οργανισμός, όπου lastName(x,"Σολωμού"), lastName (y,"Σολωμού"), employee(z,x), employee(z,y), marriedTo(x,y), andinvolvedIn(z,"ΥΠΕΘΑ 123-4567").

	Η αναζήτηση στον Ιστό όπως γινόταν μέχρι σήμερα

	Η πρωτεύουσα επιδίωξη της HTML και του HTTP είναι η βοήθεια της παρουσίασης και της πλοήγησης του Διαδικτύου στο επίπεδο του χρήστη· η αυτοματοποιημένη αναζήτηση ή η εκλεπτυσμένη συλλογή γνώσης πάντοτε είχαν λιγότερη προτεραιότητα. Δεδομένης αυτής της έμφασης, σχετικά λίγοι μηχανισμοί έχουν συσταθεί για να επισημαίνουν τα έγγραφα με χρήσιμες σημασιολογικές πληροφορίες, πέραν των προσανατολισμένων σε έγγραφα πληροφοριών όπως «περίληψη» ή «πίνακας περιεχομένων». Ως αποτέλεσμα, οι κοινότεροι μηχανισμοί ευρετηρίασης και τα ρομπότ διαμεσολάβησης στον παγκόσμιο Ιστό εμπίπτουν γενικά σε μια από τις τρεις κατηγορίες:

	
		Μηχανές δοκιμαστικής ευρετηρίασης.

		Επίμοχθοι κατάλογοι περασμένοι με το χέρι.

		Ιδιωτικά ρομπότ που χρησιμοποιούν ad-hoc μεθόδους για να συλλέξουν περιορισμένες σημασιολογικές πληροφορίες για τις σελίδες (όπως «Όλοι όσοι συνδέονται με εμένα» ή «Όλοι οι ασύνδετοι σύνδεσμοι της σελίδας»).



	Κάθε προσέγγιση έχει μειονεκτήματα. Τα ευρετήρια κειμένου νοσούν επειδή συσχετίζουν το σημασιολογικό νόημα των ιστοσελίδων με πραγματικό λεξιλογικό ή συντακτικό περιεχόμενο. Από το προηγούμενό μας παράδειγμα, η αναζήτηση για ένα ευρετήριο λέξης-κλειδί υπό το «Σολωμού» παρήγαγε τεράστιους αριθμούς ιστοσελίδων, από τις οποίες σχεδόν καμιά δεν αφορά ζωντανούς ανθρώπους με το όνομα Σολωμού. Το «Σολωμός» έχει πολλές χρήσεις εκτός από το να είναι επίθετο. Αν και τα ευρετήρια κειμένου βελτιώνονται, η συνολική ποσότητα των πληροφοριών στον Ιστό αυξάνεται επίσης ραγδαία.

	Ένα μείζον μειονέκτημα των καταλόγων που είναι περασμένοι με το χέρι είναι οι ανθρωποώρες που απαιτούνται για να φτιαχτούν. Δεδομένου του μεγέθους του παγκόσμιου Ιστού, και το ρυθμό με τον οποίο μεγαλώνει, η καταλογογράφηση ακόμη και ενός ταπεινού ποσοστού ιστοσελίδων αποτελεί ηράκλειο άθλο. Επιπρόσθετα, τα κριτήρια που χρησιμοποιούνται για την κατασκευή οποιουδήποτε καταλόγου μπορούν να αποδειχθούν ορθογώνια σε σχέση με το ενδιαφέρον του χρήστη.

	Τα εξειδικευμένα ρομπότ που επιχειρούν να συλλέξουν σημασιολογικές πληροφορίες από τον ιστό συνήθως συλλέγουν μόνο τις περιορισμένες σημασιολογικές πληροφορίες που είναι τεκμαρτές από τις υπάρχουσες ετικέτες της HTML. Οι υφιστάμενη κατάσταση της τεχνολογίας επεξεργασίας φυσικής γλώσσας κάνει δύσκολο να τεκμαίρουμε πολύ σημασιολογικό νόημα από το ίδιο το σώμα του κειμένου κατά μια λογική αναλογία (αν υπάρχει). Από την εμπειρία μας, ακόμη και αν περιορίσουμε την κατανόηση της φυσικής γλώσσας από ένα ρομπότ του ιστού σε ένα μικρό θέμα, όπως τις ιστοσελίδες για την Επιστήμη των Υπολογιστών, αποδεικνύεται ακόμη απροσδόκητα δύσκολο να εφαρμοστεί, και όπως πολλές ad-hoc μέθοδοι, τέτοιοι αλγόριθμοι είναι εξαιρετικά εύθραυστοι.Περαιτέρω, καμιά από αυτές τις προσεγγίσεις (εκτός ίσως την τελευταία, για συγκεκριμένους τομείς) δεν επιτρέπει τα συμπεράσματα για σχέσεις ανάμεσα στις ιστοσελίδες, πέραν από απλά γεγονότα σχετικά με τη σύνδεση. Εκλεπτυσμένες επερωτήσεις όπως στο αρχικό παράδειγμα μας «Σολωμού» είναι επομένως σαφώς ανέφικτες.

	Λύση αποτελεί η προσθήκη σημασιολογίας στην HTML

	Αντί να προσπαθούμε να σταχυολογήσουμε γνώση από την υπάρχουσα HTML, μία άλλη προσέγγιση είναι να δώσουμε στους δημιουργούς τη δυνατότητα να ενσωματώσουν τη γνώση απευθείας μέσα στις σελίδες της HTML, απλουστεύοντας την ανεύρεση και φύλαξη των γνώσεων αυτών από διαμεσολαβητές χρήστη και ρομπότ. Ο ξεκάθαρος τρόπος για να γίνει αυτό είναι η παροχή στους συγγραφείς ενός καθαρού υπερσυνόλου της HTML που προσθέτει μια σύνταξη σήμανσης γνώσεως· δηλαδή, να τους δώσουμε τη δυνατότητα να χαρακτηρίσουν απευθείας της ιστοσελίδες τους και να εκθέσουν λεπτομερώς τις σχέσεις και τα γνωρίσματα των ιστοσελίδων τους σε μορφή που διαβάζεται από τις μηχανές χρησιμοποιώντας την HTML.

	Χρησιμοποιώντας μια τέτοια γλώσσα, ένα έγγραφο θα αξίωνε πως είναι η προσωπική ιστοσελίδα ενός μεταπτυχιακού φοιτητή. Ένα σύνδεσμος από τη σελίδα αυτή προς μια ερευνητική ομάδα θα μπορούσε να δηλώσει πως ο μεταπτυχιακός φοιτητής εργάζεται στην ομάδα αυτή ως βοηθός έρευνας. Και η ιστοσελίδα θα μπορούσε να υποστηρίξει πως το «Σολωμού» είναι το επώνυμο του μεταπτυχιακού φοιτητή. Οι αξιώσει αυτές δεν είναι απλές λέξεις-κλειδιά· μάλλον είναι σημασιολογικές ετικέτες, καθορισμένες σε κάποιο «επίσημο» σύνολο γνωρισμάτων και σχέσεων (μια οντολογία). Στο παράδειγμα αυτό, η οντολογία θα περιλάμβανε γνωρίσματα όπως «lastName», ταξινομήσεις όπως «Person» και σχέσεις όπως «employee». Τα συστήματα που συλλέγουν αξιώσεις σχετικά με τα γνωρίσματα και τις σχέσεις αυτές θα μπορούσαν να χρησιμοποιήσουν το αποτέλεσμα της συλλεγμένης γνώσης για να παράσχουν απαντήσεις σε εκλεπτυσμένες επερωτήσεις που βασίζονται στη γνώση.

	Επιπλέον, οι διαμεσολαβητές χρήστη ή τα ρομπότ θα μπορούσαν να χρησιμοποιήσουν τις συλλεγμένες σημασιολογικές πληροφορίες για να τελειοποιήσουν τη διεργασία έρπησης  του Ιστού (web-crawling). Για παράδειγμα, σκεφτείτε έναν ευφυή διαμεσολαβητή που η αποστολή του είναι να συλλέξει ιστοσελίδες σχετικά με την ιχθυολογία. Αν ο διαμεσολαβητής αυτός χρησιμοποιούσε ένα μηχανισμό που ανέτρεχε σε ένα θησαυρό ή έψαχνε λέξεις κλειδιά, θα μπορούσε τυχαία να αποφασίσει πως η ιστοσελίδα της Έλενας Σολωμού, και οι ιστοσελίδες που συνδέονται από αυτήν, είναι καλοί υποψήφιοι έρευνας για το θέμα αυτό. Αυτό θα μπορούσε να είναι φυσικά ένα μεγάλο λάθος, όχι μόνο για τους προφανείς λόγους, αλλά επίσης επειδή οι σύνδεσμοι της Έλενας Σολωμού γίνονται προς το υπόλοιπο του Πανεπιστημίου Αθηνών (όπου εργάζεται). Ο εξυπηρετητής Ιστού του Πανεπιστημίου Αθηνών είναι πολύ, πολύ μεγάλος και το ρομπότ μπορεί να σπαταλήσει πάρα πολύ χρόνο σε άσκοπη αναζήτηση. Ωστόσο, αν ο διαμεσολαβητής συνέλεγε σημασιολογικές ετικέτες από την ιστοσελίδα της Έλενας Σολωμού που αποτελούσαν ένδειξη πως το Σολωμού ήταν το επώνυμό της, τότε ο διαμεσολαβητής θα είχε τη φρονιμάδα να μην αναζητήσει αυτή την ιστοσελίδα και του συνδέσμους της.

	H πεπερασμένη αποτελεσματικότητα της γλώσσας σήμανσης HTML 

	Η HTML 3.0 περιλαμβάνει αρκετούς αδύναμους μηχανισμούς για σημασιολογική σήμανση (οι υπό-ετικέτες REL, REV και CLASS και η ετικέτα META). Η HTML 5.0 προχωρεί τους μηχανισμούς αυτούς. Δυστυχώς, τα στοιχεία σημασιολογικής σήμανσης στην HTML έχουν μέχρι τώρα χρησιμοποιηθεί κυρίως για μετά-πληροφορίες εγγράφων (όπως δηλωμένες λέξεις κλειδιά) ή για σχέσεις που προσανατολίζονται στο υπερκείμενο (hypertext) (όπως «περίληψη» ή «πίνακας περιεχομένων»). Περαιτέρω, οι σχέσεις μπορούν να εδραιωθούν μόνο κατά μήκος των συνδέσμων του υπερκειμένου (χρησιμοποιώντας το <LINK> ή το <A>). Φαίνεται πως η επιδίωξη του υφισταμένου συνόλου σημασιολογικών ετικετών σήμανσης της HTML είναι μόνο η παροχή σημασιολογίας για εφαρμογές υπερκειμένου, ή άλλες λειτουργίες προσανατολισμένες στο έγγραφο.

	Για να επιληφθούν μερικών από τα προβλήματα, ειδικοί ερευνητές επιχείρησαν να συνταιριάσουν την HTML με το μοντέλο Οντότητας-Σχέσης (ER - Entity-Relationship) βάσεων δεδομένων. Αυτό γίνεται προσθέτοντας στην HTML ένα απλό σύνολο ετικετών που καθορίζουν «οντότητες» εντός των εγγράφων, προσθέτοντας ταμπέλες σε τμήματα του κυρίου κειμένου ως «γνωρίσματα» των οντοτήτων αυτών και καθορίζοντας σχέσεις από μια οντότητα προς εξωτερικές οντότητες. Οι Dobson και Burrill συσχετίζουν ένα μοναδικό κλειδί με κάθε οντότητα, και δημιουργούν σχέσεις όχι ανάμεσα σε συνδέσμους URL, αλλά ανάμεσα σε κλειδιά.

	Αν και το σχέδιο ER των Dobson και Burill είναι μια σημαντική βελτίωση στον υφιστάμενο μηχανισμό της HTML, δεν προνοεί για οντολογικές δηλώσεις. Για παράδειγμα, το σχέδιό τους δεν δίνει κάποιο σαφή μηχανισμό για ταξινόμηση μέσω μιας «isa» ιεραρχίας κλάσεων. Ωστόσο, μια από τις πιο σημαντικές χρήσεις της σημασιολογίας στα έγγραφα είναι η κατηγοριοποίησή τους σύμφωνα με κάποιο ταξινομικό σύστημα ή μια ταξινομία. Για παράδειγμα, τα έντυπα έγγραφα συχνά ταξινομούνται χρησιμοποιώντας ιεραρχικά σχήματα, όπως οι θεματικές  επικεφαλίδες  της Εθνικής Βιβλιοθήκης ή της Βιβλιοθήκης του Κογκρέσου, το Δεκαδικό σύστημα Dewey ή η Παγκόσμια Δεκαδική Ταξινόμηση (UDC). Παρόμοια, ένας καλός σημασιολογικός μηχανισμός για τα έγγραφα του παγκόσμιου Ιστού χρειάζεται τη δυνατότητα να διενεργεί ευέλικτη, ιεραρχική ταξινόμηση. Η δυνατότητα καθιέρωσης σχέσεων ανάμεσα στις οντότητες του Ιστού είναι σημαντική, αλλά δευτερεύουσα της δυνατότητας της ταξινόμησης αυτών των οντοτήτων.

	Επιπλέον, το μοντέλο ER δεν επιτρέπει την προδιαγραφή συμπερασμάτων που μπορούν να προκύψουν από σχέσεις που δίνονται στις ιστοσελίδες. Ακόμη και απλές προδιαγραφές όπως συμπεράσματα μεταβατικής λήξης μπορεί να είναι χρήσιμα: αν η προσωπική ιστοσελίδα της Έλενας Σολωμού αξιώνει πως δουλεύει για την ερευνητική ομάδα ΧΨ, και αυτή η ερευνητική ομάδα είναι μέρος του Τμήματος της Επιστήμης των Υπολογιστών, τμήμα του Τμήματος της Πληροφορικής και Θετικών Επιστημών, Σχολής του Πανεπιστημίου Αθηνών στην Πανεπιστημιούπολη Ζωγράφου, τμήμα του Νομού της Αττικής, δεν θα πρέπει να δηλώσει πως δουλεύει για όλες αυτές τις οντότητες· ένα τέτοιο γεγονός θα πρέπει να είναι τεκμαρτό. Οι αντίστροφες σχέσεις είναι επίσης χρήσιμες: αν είναι γνωστό πως ο Γεώργιος Σολωμού είναι νυμφευμένος με την Έλενα Σολωμού, το αντίθετο θα πρέπει να είναι αυτόματα τεκμαρτό, χωρίς να πρέπει ο Γεώργιος ή η Έλενα να πρέπει να το πουν. Μέσω της πρόσθεσης ισχυρότερων δυνατοτήτων συμπερασματικού κανόνα, θα μπορούσε να παρασχεθεί πλήρης Γνωσιακή Βάση σημασιολογία.

	Η χρησιμοποίηση της οντολογικής γλώσσας SHOE 

	Αναπτύξαμε ένα μικρό υπερσύνολο της HTML που παρέχει πολλούς από τους μηχανισμούς αυτούς. Το σχέδιο αυτό ονομάζεται SHOE: SimpleHTMLOntologyExpressions (Απλές Εκφράσεις Οντολογίας της HTML). Το SHOE σκοπεύει να παράσχει στους διαμεσολαβητές του χρήστη εύκολη πρόσβαση σε σημασιολογική γνώση που μπορεί να διαβαστεί από μηχανές στο Web. Το κάνει αυτό προσθέτοντας στην HTML μια απλή γλώσσα αναπαράστασης της γνώσης. Το SHOE έχει τη δυνατότητα να:

	
		Καθορίζει οντολογίες χρησιμοποιώντας την HTML, που τακτοποιούν τους κανόνες ταξινόμησης και σχέσεων των οντοτήτων.

		Δημιουργεί νέες οντολογίες που επεκτείνουν υφιστάμενες οντολογίες.

		Δηλώνει οντότητες, τόσο για ολόκληρα κείμενα όσο και για υπο-τμήματα κειμένων.

		Δηλώνει γνωρίσματα οντοτήτων.

		Ταξινομεί τις οντότητες υπό ένα «isa» ταξινομικό σύστημα.



	Η γλώσσα SHOE εσκεμμένα δεν έχει τη σημασιολογική πληρότητα ισχυρότερων σχημάτων αναπαράστασης της γνώσης· τουναντίον, επιχειρεί να επιτύχει ένα ισοζύγιο ανάμεσα στη σημασιολογία αναπαράστασης της πλήρους γνώσης και τους μοναδικούς διαμεσολαβητές του παγκοσμίου Ιστού, που πρέπει ραγδαία να συλλέξουν και να επερωτήσουν πολύ μεγάλα σώματα πληροφοριών σε ένα κατανεμημένο, και συχνά χαοτικό τομέα. Η τυπική προδιαγραφή παρέχει μια «isa»  ταξινόμηση και σχέσεις απλής βάσης.

	Μια προτεινόμενη προδιαγραφή της SHOE προσθέτει συμπερασματικούς κανόνες υπό τη μορφή προτάσεων χωρίς άρνηση·προσθέτουμε σημασιολογία συντηρητικά. Η πιο τρέχουσα προδιαγραφή, συμπεριλαμβανομένων των συμπερασματικών κανόνων, μπορεί να βρεθεί στο http://www.cs.umd. edu/projects/plus/SHOE/spec.html.

	Η μεσολάβηση ενός ευφυή διαμεσολαβητή επονομαζόμενος Exposé σε συνεργασία με την SHOE

	Για να επιδείξουμε τη χρήση της SHOE, αναπτύσσουμε επίσης ένα διαμεσολαβητή που έρπει τον Ιστό, το Exposé, που αναλύει γραμματικά έγγραφα της HTML που έχουν δυνατότητες της SHOE και προσθέτει γνώση SHOE στην εσωτερική του Γνωσιακή Βάση. Το Exposé τρέχει σε MacintoshCommonLisp ή C, χρησιμοποιώντας το PARKA (Evett, Anderson και Hendler, 1993), το μαζικά παράλληλο σύστημα σημασιολογικού δικτύου του Πανεπιστημίου του Μαίρυλαντ, για την αναπαράσταση γνώσης του.

	Το Exposé είναι ουσιαστικά δύο διαμεσολαβητές. Ο πρώτος διαμεσολαβητής αναζητεί και φέρνει οντολογίες από τον ιστό όπως έχει εντολές, φορτώνοντάς τις στη βάση γνώσεων PARKA που έχει. Όταν αναζητείται και φέρνεται μια οντολογία SHOE, που οι γονικές οντολογίες είναι άγνωστες στο Exposé, ο διαμεσολαβητής θα αναζητήσει και θα φέρει πρώτα τους γονείς, με σκοπό να περιορίσει κατάλληλα την οντολογία στη βάση γνώσεων του Exposé.

	προσθέτοντας γνώση της SHOE από τα έγγραφα αυτά στη βάση γνώσεων του Exposé. Όταν ανακαλύπτει ένα έγγραφο SHOE, το Exposé χρησιμοποιεί τη βάση γνώσεών του για να ερμηνεύσει τα δεδομένα SHOE στο πλαίσιο γνωστών οντολογιών, να καθορίσει σφάλματα και πλεονάζουσες αξιώσεις, και να βρει νέες ιστοσελίδες για να επισκεφθεί. Αν το Exposé αποφασίσει πως τα δεδομένα SHOE αυτά είναι χρήσιμα, τότε προσθέτει τα δεδομένα στη βάση γνώσεών του. Αν ο δεύτερος διαμεσολαβητής δεν έχει τις απαιτούμενες οντολογίες για να ερμηνεύσει ένα έγγραφο SHOE, μπορεί να ζητήσει από τον πρώτο διαμεσολαβητή να φορτώσει και να περιορίσει τις οντολογίες αυτές πριν να συνεχίσει.

	Το Exposé χρειάζεται μια βάση γνώσεων για να φυλάξει όχι μόνο νέο-ανακαλυφθείσα γνώση SHOE, αλλά επίσης και ένα σύνολο οντολογιών, με τις οποίες ερμηνεύει τη γνώση SHOE καθώς αυτή αναλύεται γραμματικά. Αυτή είναι ένα πολύ μεγάλο ποσό πληροφορίας: αισιόδοξα, ο Ιστός θα μπορούσε να παράγει εκατοντάδες κοινώς χρησιμοποιημένες οντολογίες και εκατοντάδες χιλιάδες έγγραφα με δυνατότητα SHOE. Το Exposé πρέπει να επερωτήσει τη γνώση αυτή αρκετές φορές για κάθε έγγραφο. Το PARKA παρέχει την ιπποδύναμη που βοηθά το Exposé να το κάνει αυτό· το PARKA έχει βελτιστοποιηθεί για να παρέχει επερωτήσεις πραγματικού χρόνου σε βάσεις γνώσεων με εκατομμύρια οντότητες δεδομένων και ισχυρισμούς.

	Αφού το Exposé έχει συγκεντρώσει τη γνώση από τον Ιστό, μπορούμε στη συνέχεια να χρησιμοποιήσουμε τη γνώση αυτή για να απαντήσουμε σε εκλεπτυσμένες επερωτήσεις σχετικά με τις οντότητες αυτές και τις σχέσεις τους. Για παράδειγμα, μετά τη συγκέντρωση αξιωμάτων από την ιστοσελίδα της Έλενας Σολωμού από το Exposé, μπορούμε να επερωτήσουμε το PARKA για να βρει αυτήν και το σύζυγό της. Αυτό είναι ισοδύναμο με την επερώτηση του PARKA με:

	(query! ’(:and

	   (#!instanceOf ?X #!Person) (#!instanceOf ?Y #!Person)

	   (#!instanceOf ?Z #!Organization)

	   (#!lastName ?X "Σολωμού") (#!lastName ?Y "Σολωμού")

	   (#!employee ?Z ?X) (#!employee ?Z ?Y)

	   (#!marriedTo ?X ?Y) (#!involvedIn ?Z "ΥΠΕΘΑ 123-4567")))

	Σε συνδυασμό με το Exposé, σχεδιάζουμε εφαρμογές Java (γραφικούς σχολιαστές σελίδων, μηχανισμούς επερώτησης κτλ), για να βοηθήσουν τους χρήστες να σχολιάζουν ιστοσελίδες με σημασιολογική γνώση και να επερωτούν τους εξυπηρετητές ρομπότ με την SHOE.

	Η πραγματική δύναμη του Σημασιολογικού Ιστού θα αποτελέσει πραγματικότητα όταν δημιουργηθούν πολλά προγράμματα που να συλλέγουν περιεχόμενο από τον Ιστό (Webcontent) από διάφορες πηγές, να επεξεργάζονται τις πληροφορίες και να ανταλλάσσουν τα αποτελέσματα τους με άλλα προγράμματα. Η αποτελεσματικότητα αυτών των διαμεσολαβητών λογισμικού θα αυξάνεται σταδιακά καθώς θα αρχίσει να διατίθεται ολοένα και περισσότερο μηχαναγνώσιμο περιεχόμενο από τον Ιστό και αυτοματοποιημένες υπηρεσίες (συμπεριλαμβανομένων και άλλων διαμεσολαβητών). Ο Σημασιολογικός Ιστός προάγει αυτή τη συνεργεία: ακόμη και διαμεσολαβητές που δεν σχεδιάστηκαν να συνεργάζονται μεταξύ τους μπορούν να μεταφέρουν δεδομένα το ένα στο άλλο όταν τα δεδομένα αυτά συνοδεύονται από σημασιολογικό περιεχόμενο. 

	Μια σημαντική πτυχή της λειτουργικότητας των πρακτόρων θα είναι η ανταλλαγή ‘αποδείξεων’ που θα είναι γραμμένες στην γλώσσα ενοποίησης του Σημασιολογικού Ιστού (δηλ. στη γλώσσα που εκφράζει την εξαγωγή λογικών συμπερασμάτων σύμφωνα με συγκεκριμένους κανόνες και πληροφορίες όπως ορίζονται από τις οντολογίες). Εάν, π.χ., η κύρια Παπά εντοπιστεί από μια online υπηρεσία στην Κύπρο και θέλετε να επιβεβαιώσετε την πληροφορία, τότε ο Η/Υ σάς ζητάει από την υπηρεσία αυτή απόδειξη της απάντησης που σας έστειλε. Η απόδειξη αυτή παρέχεται άμεσα αφού μεταφραστεί ο εσωτερικός συλλογισμός της υπηρεσίας στη γλώσσα ενοποίησης του Σημασιολογικού Ιστού. Μια μηχανή εξαγωγής συμπερασμάτων στον Η/Υ σας επαληθεύει άμεσα ότι πράγματι η συγκεκριμένη κυρία ταιριάζει με αυτή που ψάχνεται. Μπορεί, αν το επιθυμείτε, να σας παρουσιάσει τις σχετικές ιστοσελίδες. Αν και απέχουμε πολύ από την σε βάθος εκμετάλλευση των δυνατοτήτων του Σημασιολογικού Ιστού, ορισμένα προγράμματα μπορούν ήδη να ανταλλάσσουν αποδείξεις με αυτό τον τρόπο, χρησιμοποιώντας τις πρώτες διαθέσιμες εκδόσεις της γλώσσας ενοποίησης. 

	Ήδη υπάρχουν πολλές ιστοπαγείς υπηρεσίες (Web-basedservices) που δε χρησιμοποιούν σημασιολογία. Ωστόσο, προγράμματα όπως οι διαμεσολαβητές δεν μπορούν να εντοπίσουν με άλλο τρόπο μια υπηρεσία που θα εκτελέσει μια συγκεκριμένη λειτουργία. Αυτή η διαδικασία, γνωστή ως ανακάλυψη υπηρεσίας (servicediscovery) μπορεί να λάβει χώρα μόνο όταν υπάρχει μια κοινή γλώσσα που να περιγράφει μια υπηρεσία και κατά τέτοιο τρόπο που να μπορεί να δώσει σε άλλους πράκτορες να ‘καταλάβουν’ τόσο τη λειτουργία που προσφέρεται όσο και πώς να την εκμεταλλευτεί. Οι υπηρεσίες και οι πράκτορες μπορούν να διαφημίζουν τη λειτουργία τους εάν, π.χ., εναποθέσουν τέτοιες περιγραφές σε καταλόγους ανάλογους προς τις κίτρινες σελίδες του Χρυσού Οδηγού. 

	Σήμερα, υπάρχουν διαθέσιμα ορισμένα σχήματα ανακάλυψης υπηρεσίας χαμηλού επιπέδου (low-levelservice-discoveryschemes), όπως τα: UniversalPlugandPlay της Microsoft (εστιάζει στη σύνδεση διαφόρων ειδών συσκευών) και το Jini της SunMicrosystem (στοχεύει στη σύνδεση υπηρεσιών). Αυτές οι πρωτοβουλίες, ωστόσο, χτυπούν το πρόβλημα σε δομικό ή συντακτικό επίπεδο και βασίζονται κυρίως στην καθιέρωση ενός προκαθορισμένου συνόλου περιγραφών λειτουργικότητας. 

	Αντίθετα, ο Σημασιολογικός Ιστός είναι πιο ευέλικτος. Οι διαμεσολαβητές των καταναλωτών και των παραγωγών μπορούν να οδηγηθούν σε ένα κοινό επίπεδο κατανόησης ανταλλάσσοντας οντολογίες, οι οποίες παρέχουν το απαιτούμενο λεξιλόγιο για συζήτηση. Οι διαμεσολαβητές μπορούν ακόμα και να ‘εξασφαλίζουν’ νέες ικανότητες συλλογισμού όταν ανακαλύπτουν νέες οντολογίες. Επίσης, η σημασιολογία καθιστά πιο εύκολη την εκμετάλλευση μιας υπηρεσίες που ταιριάζει μόνο μερικώς σε μια αίτηση μας. 

	Μια τυπική διαδικασία θα αφορά στη δημιουργία μιας ‘αλυσίδας αξιών’ σύμφωνα με την οποία υποσυστήματα πληροφοριών θα περνούν από τον ένα πράκτορα στον άλλο, η καθεμία από τις οποίες θα ‘προσθέτει αξία’, προκειμένου να κατασκευαστεί το τελικό προϊόν που ζητήθηκε από τον τελικό χρήστη. Είναι βέβαιο ότι για να δημιουργηθούν περίπλοκες αλυσίδες αξιών αυτόματα και κατά βούληση, ορισμένοι διαμεσολαβητές θα εκμεταλλευτούν και τις τεχνολογίες τεχνητής νοημοσύνης εκτός από το Σημασιολογικό Ιστό. Ο Σημασιολογικός Ιστός, όμως, θα δώσει τις βάσεις και το πλαίσιο ώστε να γίνουν πιο εφικτές αυτές οι τεχνολογίες. 

	Αργότερα, ο Σημασιολογικός Ιστός θα σπάσει τα δεσμά του εικονικού κόσμου (virtualrealm) και θα επεκταθεί στον φυσικό μας κόσμο. Οι URI μπορούν να καταδεικνύουν οτιδήποτε, ακόμα και φυσικές οντότητες, πράγμα που σημαίνει ότι μπορούμε να χρησιμοποιούμε το RDF για να περιγράφουμε συσκευές όπως κινητά τηλέφωνα και τηλεοράσεις. Τέτοιες συσκευές μπορούν να διαφημίζουν τη λειτουργικότητα τους (δηλ. τι μπορούν να κάνουν και πως μπορούμε να τις ελέγξουμε) όπως γίνεται περίπου και με τους διαμεσολαβητές λογισμικού. Αυτή η σημασιολογική προσέγγιση, όντας πολύ πιο ευέλικτη από τα σχήματα χαμηλού επιπέδου τύπου UniversalPlugandPlay, ανοίγει νέους και τρομερά ενδιαφέροντες ορίζοντες.

	Π.χ., εάν ο απλός συντονισμός των οικιακών συσκευών που γνωρίζουμε σήμερα αντικατασταθεί με σημασιολογικές περιγραφές των δυνατοτήτων και της λειτουργικότητας τους, τότε θα επιτύχουμε τον αυτοματισμό με ελάχιστη ανθρώπινη παρέμβαση. Αντί, δηλ., να προγραμματίζουμε την κάθε ηλεκτρική συσκευή χωριστά, θα μπορούμε να προγραμματίσουμε μια συγκεκριμένη λειτουργία άπαξ δια παντός: π.χ., κάθε τοπική συσκευή που σύμφωνα με το διαφημιστικό φυλλάδιο έχει ρυθμιστή ακουστικής έντασης θα χαμηλώνει αμέσως μόλις χτυπήσει το τηλέφωνο. 

	Τα πρώτα σταθερά βήματα προς αυτή την κατεύθυνση έχουν ήδη γίνει: υπάρχουν άνθρωποι που εργάζονται για την εξέλιξη ενός προτύπου που θα περιγράφει τις λειτουργικές δυνατότητες των συσκευών (π.χ., το μέγεθος μιας οθόνης) και τις προτιμήσεις των χρηστών. Αυτό το πρότυπο βασίζεται σε έναν RDF και ονομάζεται CompositeCapability/ PreferenceProfile (CC/ PP). Αρχικά, θα επιτρέψει στα κινητά τηλέφωνα και σε μη σταθερούς πελάτες του Ιστού να περιγράψουν τα χαρακτηριστικά τους έτσι το περιεχόμενο του Ιστού να προσαρμοστεί πάνω σε αυτούς. Αργότερα, όταν θα προστεθεί η πολυχρησιμότητα των γλωσσών για το χειρισμό των οντολογιών και της λογικής σε όλη της την έκταση, οι συσκευές θα μπορούν αυτόματα να ψάχνουν και να χρησιμοποιούν υπηρεσίες και άλλες συσκευές για περαιτέρω πληροφορίες ή λειτουργικότητα. Δεν είναι δύσκολο να φανταστούμε τον φούρνο μικροκυμάτων που έχει τη δυνατότητα ενεργοποίησής του μέσω Ιστού (Web-enabled) να συμβουλεύεται την ιστοσελίδα της εταιρίας κατεψυγμένων για τις ιδανικές συνθήκες μαγειρέματος.

	4.3 Οντολογικές Γλώσσες

	Οι οντολογίες έχουν αποδειχθεί ιδιαιτέρως χρήσιμες σε πολλές εφαρμογές, όπως τα συστήματα διαμεσολαβητών, συστήματα διαχείρισης γνώσης, και πλατφόρμες ηλεκτρονικού εμπορίου. Μπορούν, επίσης, να παράγουν φυσική γλώσσα, να ενσωματώνουν ευφυείς πληροφορίες, να παρέχουν πρόσβαση στο Διαδίκτυο βάσει σημασιολογίας, και να εξάγουν πληροφορίες από διάφορα κείμενα παράλληλα με τη χρήση τους σε άλλες εφαρμογές προκειμένου να δηλώσουν ρητά τη γνώση που περικλείεται σε αυτές. 

	Ωστόσο, εκτός από τη χρήση τους σε εφαρμογές όπου η γνώση διαδραματίζει κεντρικό ρόλο, μπορούν να πυροδοτήσουν σημαντικές αλλαγές στο περιεχόμενο του Ιστού με την τρέχουσα μορφή. Οδηγούμαστε, δηλ., στην τρίτη γενιά του Ιστού, τον γνωστό ως Σημασιολογικό Ιστό, ο οποίος έχει οριστεί ως ‘η εννοιολογική δόμηση του Ιστού με ρητό / κατηγορηματικό μηχαναγνώσιμο τρόπο. Ο ορισμός αυτός δε διαφέρει και πολύ από εκείνον της οντολογίας: ‘Η οντολογία είναι μια τυπική, κατηγορηματική προδιαγραφή κοινής εννοιολογικής αναπαράστασης’. 

	Ο νέος αυτός Ιστός όπως και οι γλώσσες που καλούνται να αναπαραστήσουν αυτές τις σημασιολογικές πληροφορίες έχουν ένα κοινό παρανομαστή: την επίλυση του προβλήματος ανταλλαγής των ετερογενών δεδομένων σε αυτό το ετερογενές περιβάλλον. Στόχος των ερευνητών είναι η δημιουργία της καταλληλότερης γλώσσας για την αναπαράσταση των νέων αναγκών.  

	Ορισμένες από τις οντολογικές γλώσσες βασίζονται στη σύνταξη XML, όπως οι OntologyExchangeLanguage (XOL), η SHOE που παλιά βασίζονταν στην HTML, και η OntologyMarkupLanguage (OML). Αντίθετα, οι ResourceDescriptionFramework (RDF/ Πλαίσιο Περιγραφής Πόρων) και RDF Schema είναι γλώσσες που δημιουργήθηκαν από τις ομάδες εργασίας της Κοινοπραξίας του Παγκοσμίου Ιστού (WorldWideWebConsortium (W3C)). Τέλος, υπάρχουν ακόμα 2 γλώσσες που χτίζονται επάνω στις  RDF(S)- δηληδή η συνένωση των RDF και RDF Schema- προκειμένου να βελτιώσουν τα χαρακτηριστικά τους: οι OntologyInferenceLayer (OIL) και DAML+OIL.

	Ακολουθεί αναλυτική παρουσίαση των επικρατέστερων οντολογικών γλωσσών όπως αυτές προαναφέρθηκαν.

	XML-based Ontology Exchange Language

	Η XML σχεδιάστηκε από την κοινότητα βιοπληροφορικής των ΗΠΑ (USbioinformaticscommunity) για την ανταλλαγή οντολογικών ορισμών ανάμεσα σε ετερογενή σύνολα συστημάτων λογισμικού του πεδίου τους, κι αφού πρώτα ερευνητές μελέτησαν ανάγκες αναπαράστασης των γνώσεων των συγκεκριμένων ειδικών. Για τη δημιουργία της (XOL) βασίστηκαν στην Ontolingua και στην OML, συγχωνεύοντας έτσι την υψηλή εκφραστικότητα της OKBC-Lite, ενός υποσυνόλου του πρωτοκόλλου OpenKnowledgeBasedConnectivity (OpenKnowledgeBasedConnectivityprotocol) και της σύνταξης  OML, που βασίζεται στην XML. Η δημιουργία οντολογιών με XML είναι αδύνατη εφόσον δεν υπάρχουν τα κατάλληλα εργαλεία. Ωστόσο, αφού τα αρχεία XOL  χρησιμοποιούν τη σύνταξη XML, μπορούμε να χρησιμοποιούμε έναν επεξεργαστή XML για τη συγγραφή XOL αρχείων.

	Επέκταση Απλής HTML Οντολογίας SHOE (Simple HTML Ontology Extension)

	Η SHOE, που εξελίχθηκε στο Πανεπιστήμιο του Maryland και χρησιμοποιήθηκε για την ανάπτυξη της OML, δημιουργήθηκε ως επέκταση της HTML, ενσωματώνοντας μηχαναγνώσιμη σημασιολογική γνώση σε έγγραφα HTML ή άλλα κείμενα του Ιστού. Πρόσφατα, το Πανεπιστήμιο του Maryland προσάρμοσε τη σύνταξη SHOE στην XML. Με τη SHOE, οι πράκτορες μπορούν να συγκεντρώσουν σημαντικές πληροφορίες για τις σελίδες και τα έγγραφα του Ιστού, βελτιώνοντας τους μηχανισμούς αναζήτησης, και τη συλλογή γνώσης. Αυτή η διαδικασία συντελείται σε 3 φάσεις: ορισμός μιας οντολογίας, σχολιασμός των σελίδων HTML με οντολογικές πληροφορίες για αυτές και άλλες σελίδες, και χρήση ενός διαμεσολαβητή για τη σημασιολογική ανάκτηση πληροφοριών, ο οποίος θα ψάχνει όλες τις υπάρχουσες σελίδες και θα κρατάει ενήμερες τις πληροφορίες. 

	Ο Σχολιαστής Γνώσης (KnowledgeAnnotator) σχολιάζει τις οντολογικές πληροφορίες στις σελίδες HTML.

	OML (Ontology Markup Language)

	HOML εξελίχθηκε στο Πανεπιστήμιο της Ουάσινγκτον και βασίζεται εν μέρει στην SHOE. Αρχικώς, θεωρούνταν μια XML αλληλουχία της SHOE, γι' αυτό και οι πολλές ομοιότητες μεταξύ των OML και SHOE. Υπάρχουν τέσσερα επίπεδα της OML: η OML Core (Πυρηνική OML) σχετίζεται με τις λογικές πτυχές της γλώσσας και περιλαμβάνεται σε όλα τα υπόλοιπα επίπεδα· η SimpleOML  (ΑπλήOML) χαρτογραφείται άμεσα στην RDF(S)· η  AbbreviatedOML (ΣυντετμημένηOML) περιλαμβάνει εννοιολογικά γραφικά χαρακτηριστικά (conceptualgraphsfeatures)· και η StandardOML (ΚαθιερωμένηOML) αποτελεί την πιο εκφραστική έκδοση της OML. Επιλέξαμε την SimpleOML γιατί τα ανώτερα επίπεδα της δεν παρέχουν περισσότερα συστατικά μέρη από εκείνα που έχουμε ορίσει στο πλαίσιο μας. Αυτά τα ανώτερα επίπεδα σχετίζονται στενά με την αναπαράσταση των εννοιολογικών γραφημάτων (conceptualgraphs). Δεν υπάρχουν άλλα εργαλεία για την συγγραφή οντολογιών OML εκτός από τα υπάρχοντα γενικής χρήσης εργαλεία έκδοσης της XML.  

	RDF (Resource Description Framework) και RDF Schema

	Η RDF εξελίχθηκε από το W3C για την περιγραφή πόρων του Ιστού, επιτρέποντας τον προσδιορισμό της σημασιολογίας των δεδομένων που βασίζονταν στην XML με έναν τυποποιημένο, διαλειτουργικό τρόπο. Διαθέτει, επίσης, μηχανισμούς για να αναπαριστά ρητώς υπηρεσίες, διαδικασίες, και επιχειρηματικά πρότυπα, ενώ επιτρέπει την αναγνώριση μη ρητά διατυπωμένων πληροφοριών. Το πρότυπο δεδομένων RDF ισοδυναμεί με το σημασιολογικό φορμαλισμό των δικτύων. Αποτελείται από 3 τύπους αντικειμένων: (α) οι πόροι περιγράφονται από εκφράσεις RDF και καθορίζονται πάντα από τους URIs (UniversalResourceIdentifiers), (β) οι ιδιότητες ορίζουν συγκεκριμένες πτυχές, χαρακτηριστικά, χαρακτηριστικά γνωρίσματα (attributes), ή σχέσεις που χρησιμοποιούνται για την περιγραφή ενός πόρου· και (γ) δηλώσεις (statements), οι οποίες προσδίδουν μια αξία/ τιμή (value) σε κάθε ιδιότητα (property) ενός συγκεκριμένου πόρου  (αυτή η αξία μπορεί να είναι μια άλλη δήλωση RDF. Στο πρότυπο δεδομένων RDF δεν παρέχονται μηχανισμοί για τον ορισμό των σχέσεων ιδιοτήτων (properties) και πόρων- αυτό είναι δουλειά της RDFS. Η RDFS προσφέρει αρχέγονα για τον ορισμό προτύπων γνώσεων που πλησιάζουν περισσότερο στις προσεγγίσεις που είναι βασισμένες σε πλαίσια. Η RDFS χρησιμοποιείται ευρέως ως μορφότυπο αναπαράστασης σε πολλά εργαλεία και ερευνητικά προγράμματα, όπως τα Amaya, Protégé, Mozilla, SilRI, κ.ο.κ.

	OIL (Ontology Interchange Language)

	Η OIL, η οποία εξελίχθηκε στο ερευνητικό πρόγραμμα OntoKnowledge (www.ontoknowledge,org/OIL), επιτρέπει τη σημασιολογική διαλειτουργικότητα μεταξύ των πόρων του Ιστού. Η σύνταξη και η σημασιολογία της βασίζεται στις γλώσσες OKBC, XOL, και RDFS, παρέχοντας σχεδιαστικά πρότυπα (modelingprimitives) που χρησιμοποιούνται σε πλαισιοπαγείς προσεγγίσεις στην οντολογική μηχανίκευση (ontologicalengineering) (έννοιες, ταξινομίες εννοιών, σχέσεις, κ.ο.κ.). Επίσης, παρέχει μορφική σημασιολογία (formalsemantics) και συλλογιστική στήριξη (reasoningsupport) που εμφανίζεται σε προσεγγίσεις περιγραφικής λογικής (descriptionlogicapproaches) (ένα υποσύνολο λογικής πρώτης τάξης (firstorderlogic) που διατηρεί υψηλή εκφραστική δύναμη, εκτός από αποφασιστικότητα και έναν επαρκή μηχανισμό συμπερασματολογίας (inferencemechanism).

	Η OIL χτίστηκε επάνω στην RDF(S) και αποτελείται από τα εξής επίπεδα: το Core OIL ομαδοποιεί τα αρχέγονα της OIL που χαρτογραφούνται άμεσα στα αρχέγονα της RDF(S)· το StandardOIL είναι το πλήρες πρότυπο OIL (OILmodel) και χρησιμοποιεί περισσότερα αρχέγονα από εκείνα που ορίζονται στην RDF(S)· το InstanceOIL προσθέτει υποστάσεις εννοιών και ρόλους στο προηγούμενο πρότυπο· και το HeavyOIL αποτελεί το επίπεδο στο οποίο θα βασιστούν μελλοντικές επεκτάσεις της OIL. Τα ερευνητικά προγράμματα OILEd, Protégé 2011, και WebODE μπορούν να χρησιμοποιηθούν για τη συγγραφή οντολογιών OIL. Η σύνταξη της OIL εκφράζεται στην XML αλλά μπορεί να αναπαριστάται και στην ASCII. Εμείς θα χρησιμοποιήσουμε την ASCII για τα παραδείγματα μας. 

	DAML (DAPRA Agent Markup Language) + OIL

	Η DAML+OIL εξελίχθηκε από μια μικτή επιτροπή των ΗΠΑ και της Ευρωπαϊκής Ένωσης (IST) στα πλαίσια της DAML, ένα ερευνητικό πρόγραμμα που επιτρέπει τη σημασιολογική διαλειτουργικότητα στην XML. Γι’ αυτό και η DAML+OIL έχει κοινό στόχο με την OIL.  Η DAML+OIL χτίστηκε στην RDF(S). Το όνομα της υποδηλώνει την ύπαρξη στενής σχέσης με την OIL. Αντικαθιστά τον αρχικό προσδιορισμό, ο οποίος ονομαζόταν DAML+ONT, και βασιζόταν εξίσου στην γλώσσα OIL. Τα OILEd, OntoEdit, Protégé 2000, και WebODE είναι εργαλεία που μπορούν να συγγράψουν οντολογίες DAML+OIL. 

	OWL (WebOntologyLanguage)

	Η OWL σήμερα αποτελεί Οντολογική Γλώσσα του Παγκόσμιου Ιστού και αναδεικνύεται ως πρότυπο οντολογίας από την W3C. Η OWL είναι γλώσσα για τον ορισμό δομημένων οντολογιών που δίνουν τη δυνατότητα για ενσωμάτωση και διαλειτουργικότητα δεδομένων, σε εύρος εφαρμογών. Η OWL δίνει τη δυνατότητα πραγματοποίησης εύρους περιγραφικών εφαρμογών, συμπεριλαμβανομένων και της διαχείρισης θεματικών πυλών (portals) του Παγκόσμιου Ιστού, αναζητήσεων που βασίζονται στο περιεχόμενο, διαχείρισης συλλογών, ενδυναμώνοντας τους ευφυείς διαμεσολαβητές (intelligentagents), τις υπηρεσίες του Παγκόσμιου Ιστού και άλλες υπολογιστικές εφαρμογές.  Η γλώσσα OWL ορίζεται μέσω 6 εγγραφών: την επισκόπηση (OWLOverview), τη σημασιολογία και το αφηρημένο συντακτικό (OWLSemanticsandAbstractSyntax), τις απαιτήσεις και σενάρια χρήσης (OWLUseandRequirements), τις περιπτώσεις δοκιμών (OWLTestCases), τον οδηγό (OWLGuide) και την αναφορά (OWLReference).  Ενώ οι προηγούμενες γλώσσες (που αναφέραμε) χρησίμευαν στην ανάπτυξη εργαλείων και οντολογιών για συγκεκριμένες κοινότητες χρηστών π.χ. εφαρμογές ηλεκτρονικού εμπορίου εταιρειών, δεν ορίζονταν να είναι συμβατές με την αρχιτεκτονική του Παγκόσμιου Ιστού γενικά αλλά και ούτε με τον Σημασιολογικό Ιστό ειδικότερα. Η OWL είναι Οντολογική Γλώσσα και επεμβαίνει αποτελεσματικά χρησιμοποιώντας τα URIs για ονοματοδοσία και διασυνδέσεις μέσω RDF για την προσθήκη δυνατοτήτων όπως: (α) επεκτασιμότητα σύμφωνα με τις ανάγκες στον Παγκόσμιο Ιστό (β) δυνατότητα κατανομής σε εύρος συστημάτων (γ) διατηρούν το προνόμιο να είναι οι οντολογίες ανοιχτές και προσβάσιμες και το κυριότερο (δ) συμβατότητα με τα πρότυπα του Παγκόσμιου Ιστού για προσβασιμότητα και διεθνοποίηση. 

	Η OWL στηρίζεται πάνω στο μοντέλο και σχήμα RDF, προσθέτοντας πλουσιότερο λεξιλόγιο για την περιγραφή ιδιοτήτων και τάξεων όπως σχέσεις μεταξύ τάξεων π.χ. μη συσχέτιση, αριθμητικές σχέσεις π.χ. “ακριβώς ένα”, ισότητα, πλουσιότερη πληκτρολόγηση ιδιοτήτων, χαρακτηριστικά ιδιοτήτων π.χ. συμμετρία και τέλος αριθμημένες τάξεις. 

	Υπάρχουν πολλές εφαρμογές της Γλώσσας OWL, ενώ οι πρώτοι που υιοθέτησαν αυτά τα πρότυπα περιλαμβάνουν κοινότητες βιο-πληροφορικής και ιατρικής, ιδιωτικές επιχειρήσεις και κυβερνήσεις. 

	Σήμερα η Κοινοπραξία του Παγκόσμιου Ιστού (W3C) εξέδωσε την Οντολογική Γλώσσα του Παγκόσμιου Ιστού (OWL) ως υποψήφια σύσταση του W3C. Ο TimBerners-Lee, Διευθυντής του W3C είπε ότι η OWL είναι ένα σημαντικό βήμα για να γίνουν τα δεδομένα του Παγκόσμιου Ιστού πιο επεξεργάσιμα από τις μηχανές και επαναχρησιμοποιήσιμα σε εύρος εφαρμογών, τονίζοντας ότι ενθαρρυνόμαστε να δούμε την OWL να χρησιμοποιείται ήδη ως ανοιχτό πρότυπο για την ανάπτυξη οντολογιών μεγάλης κλίμακας στον Παγκόσμιο Ιστό (Βλέπε Σχήμα 4.2). 
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	Σχήμα 4. 2. Επεξήγηση των επιπέδων αρχιτεκτονικής διαστρωμάτωσης του Σημασιολογικού Ιστού, όπως διατυπώθηκε από τον TimBerners-Lee στο Συνέδριο του 2000 για την XML.

	Επίπεδο 1: URI και UNICODE

	
		URI σημαίνει Ενιαίος Αναγνωρίσιμος Πόρος

		Υπάρχουν πολλές υποκατηγορίες URIs τα URN και URL

		URN σημαίνει Παγκόσμιοι Πόροι Ονομάτων επιτρέποντας τα πράγματα να είναι μοναδικά αναγνωρίσιμα.

		URL σημαίνει Παγκόσμιος Εντοπιστής Πόρου επιτρέποντας τους πόρους του Διαδικτύου να ανακτώνται όπως για παράδειγμα http://www.ionio.gr

		Το Unicode είναι ο αντικαταστάτης του ASCII και επιτυγχάνει να αντιμετωπίζει της πολλαπλές ομιλούμενες γλώσσες.  



	Επίπεδο 2: XML

	Η XML είναι ένα μορφότυπο γλώσσα πρότυπο για την αλληλουχία των δεδομένων χρησιμοποιώντας ετικέτες (tags) 

	Προέρχεται από την εξέλιξη του SGML προτύπου και είναι παρόμοια με εκείνο του HTML για παράδειγμα (βλ σχήμα 4.3):
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	Σχήμα 4.3. Παράδειγμα Εξέλιξης του SGML προτύπου

	Υπάρχουν πολλά εργαλεία προσιτά για τη γλώσσα XML όπως π.χ. 

	
		XSLT για τον μετασχηματισμό

		DOM (Document Object Model) καιSAX κατατμητές (parsers)

		Σχήμα Γλώσσες όπως XMLS για επαλήθευση



	 

	Επίπεδο 2: NS (Namespaces) Χώροι ονομάτων 

	
		Τα XMLNamespaces είναι μια επέκταση της XML. Είναι συλλογές ονομάτων της XML και χρησιμοποιούνται σαν ονόματα στοιχείων και γνωρισμάτων. Συνοδεύονται από το URI ή το URL από το οποίο προέρχονται.

		Σε μια Namespace ένα URI είναι υπόδειγμα με το όνομα qNames π.χ.

		Το qName αποτελείται από 

		έναν χαρακτηριστική (qualifier) που υποδεικνύει το λεξιλόγιο 

		ένα τμήμα (fragment) που υποδεικνύει τα στοιχεία στο λεξιλόγιο

		Ομαδοποιούμε κοινά στοιχεία σε ένα λεξιλόγιο π.χ. μοιράζονται τον ίδιο χαρακτηριστή

		Στον Σημασιολογικό Ιστό υποτίθεται ότι θα υπάρχουν πολλά και διάφορα επικαλυπτόμενα λεξιλόγια. Τα Namespaces παρέχουν ένα μέσο μοναδικής αναγνώρισης κάθε επιμέρους στοιχείου σε κάθε λεξιλόγιο 



	 

	Επίπεδο 3: RDF

	Η RDF είναι μια γραφική παράσταση που αποτελείται από τρία μέρη όπου κάθε τριπλό μέρος αντιπροσωπεύει μια δήλωση για έναν πόρο που αποτελείται από : υποκείμενο – κατηγόρημα – αντικείμενο π.χ (βλ. Σχήμα 4.4).
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	Σχήμα 4. 4. Παράδειγμα RDF γραφικής παράστασης

	Η πρότυπη θεωρία ModelTheory¦RDF¦ είναι μια λογική θεωρία που καθορίζει πώς λογικά ερμηνεύεται ένα πρότυπο ¦RDF¦¶

	
		Παρέχει την τυπική σημασιολογίαδηλ. πώς να ερμηνεύσει λογικά το πρότυπο παρά τη σημασιολογίαδηλ. την έννοια και την ερμηνεία του πρότυπου RDF

		Βελτιστοποιείται για την αποδοτικότητα: συμβατικά κατά την προσθήκη νέων δηλώσεων στις βάσεις γνώσεων που πρέπει να εξετάσουμε εάν υπάρχει αντίφαση 

		Η ModelTheory¦αποφεύγει αυτό το πρόβλημα με το να επιτρέψει ενδεχομένως ¶αντιφατικές δηλώσεις που βεβαιώνονται ταυτόχρονα, με την εξαίρεση των αλληλοσυγκρουόμενων τύπων δεδομένων 

		Δεν παρέχει οποιαδήποτε πρόσθετη σημασιολογία για τα περιεχόμενα τις συλλογές και τους περιορισμούς¶



	 

	Επίπεδο 4: RDF Schema

	
		Η RDF Σχήμα είναι μια γλώσσα για την περιγραφή των λεξιλογίων RDF. 

		Μπορεί να περιγράψει  ιεραρχίες κατηγορίας 
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		Και ιεραρχίες κτήσης
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		Επιτρέπει τους τομείς και τη σειρά των ιδιοτήτων για να είναι 
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		Πρόσφατες αναθεωρήσεις σε RDFS υποστηρίζουν την δακτυλογράφηση δεδομένων 

		Η RDFS δεν μπορεί να δείξει την ισοδυναμία έτσι δεν υποστηρίζει λειτουργικότητα μεταξύ των διαφορετικών λεξιλογίων ή άλλων εκδοχών λεξιλογίων



	 

	Επίπεδο 5: Οντολογικές Γλώσσες

	
		Η OWL και η DAML+OIL είναι πιο σύνθετες γλώσσες για να περιγράψουν RDF λεξιλόγια

		Μπορούν να περιγράψουν τους περιορισμούς μεγέθους (cardinality) αριθμού στοιχείων συνόλου στις ιδιότητες π.χ. ότι ένα πρόσωπο έχει ακριβώς ένα βιολογικό πατέρα

		Μεταβατικότητα για παράδειγμα



	Εάν ο Α έχει πρόγονο τον Β και ο Β έχει πρόγονο τον Γ τότε ο Α έχει πρόγονο τον Γ

	
		Ένα δεδομένο κτήμα (property) είναι ένα μοναδικό προσδιοριστικό

		Δυο διαφορετικές κατηγορίες (classes) αντιπροσωπεύουν την ίδια έννοια

		Δυο διαφορετικές περιπτώσεις αντιπροσωπεύουν το ίδιο άτομο

		Νέες κατηγορίες που δημιουργούνται από την άποψη δυο άλλων κατηγοριών π.χ. ενώσεις και διατομές

		Δυο κατηγορίες χωρίζουν για παράδειγμα κανένας πόρος δεν είναι περίπτωση και των δυο κατηγοριών



	Ωστόσο υπάρχουν κι άλλες Οντολογικές Γλώσσες όπως η SHOE, η OIL, η Ontobroker. Ο συνδυασμός των καλύτερων χαρακτηριστικών γνωρισμάτων των RDFSHOE και OIL έχουν οδηγήσει στη δημιουργία της DAML+OIL γλώσσας που επίσης βασίζεται στην RDF. Η συγκεκριμένη DAML+OIL γλώσσα είναι η βάση της γλώσσας OWL που αποτελεί παρούσα σύσταση της W3C.

	 Υπεράνω του οντολογικού επιπέδου υπάρχει ένα ακόμη επίπεδο, το επίπεδο πλαίσιο λογικής (logicframework) αυτό μπορεί ενεργοποιήσει τις σημασιολογικές ιστοπαγείς μηχανές αναζήτησης να συγκεντρώσει συμπερασματικά νέα γνώση από την ήδη υπάρχουσα. Αυτό θα επιτρέψει στα λογισμικά προγράμματα των διαμεσολαβητών να φέρουν  απόδειξη (proof) με το ακολουθούν τους σημασιολογικούς συνδέσμους και επιτηρώντας τα λογικά βήματα της ακολουθίας. Κατά συνέπεια μια εκτίμηση των πηγών και των διαδικασιών θα είναι απευθείας (online) προσβάσιμη για την πιστοποίηση των πόρων. Το ερώτημα κατά πόσο εμπιστευόμαστε (trust) αυτή την εκτίμηση παραμένει ανοιχτό και αναπάντητο.

	Ψηφιακή υπογραφή (digitalsignature)

	Ένα άλλο σημείο ζωτικής σημασίας θα είναι οι ψηφιακές υπογραφές: πρόκειται για κρυπτογραφημένες ομάδες δεδομένων που μπορούν να χρησιμοποιούν οι Η/Υ και οι διαμεσολαβητές ώστε να επαληθεύουν το ότι η επισυναπτόμενη πληροφορία παρέχεται από μια εμπιστευμένη πηγή.  Η ψηφιακή υπογραφή εμφανίζεται εδώ για να διευκολύνει την κατάσταση με τον προσδιορισμό του συντάκτη των τεκμηρίων και των πηγών. Όταν όλα αυτά που αναφέρθησαν γίνουν πραγματικότητα τότε οι χρήστες που χρησιμοποιούν τον Ιστό θα μπορούν και να τον εμπιστεύονται στο επίπεδο των πληροφοριών που βλέπουν, τα πειστήρια γεγονότα που εισπράττουν, οι αξιώσεις που προβάλουν οδηγούν στην ως εκ τούτου δημιουργία ενός Ιστού εμπιστοσύνης (weboftrust).

	 

	 

	4.4 Οντολογικός Μοντελισμός

	Η σημασιολογική διεγχειρησιμότητα για την διασύνδεση των πληροφοριακών κέντρων διαφορετικών κομμάτων, η συγκροτημένη ανάπτυξη των συστημάτων πληροφόρησης, η διαχείριση περιβαλλόντων περιοχών υπολογισμών που βρίσκονται παντού και συστημάτων αναγνώρισης περιεχομένου, και τα ταχύρυθμα συστήματα πληροφόρησης είναι μερικά μόνο παραδείγματα περιοχών που στηρίζονται κατά πολύ στην πρόοδο του οντολογικού μοντελισμού. Ιδιαίτερα εντατικές είναι οι τρέχουσες εξελίξεις για το Σημασιολογικό Ιστό που σχεδιάζεται να παρέχει πιο πολλές αυτοματοποιημένες υπηρεσίες βασισμένες σε στοιχεία σημασιολογίας που εξελίσσονται μέσω μηχανών. Οι οντολογίες ως ενιαίες και κοινές θεωρίες χώρου αποτελούν ένα κεφάλαιο κλειδί στην πρόσβαση που βασίζεται στο περιεχόμενο, τη διεγχειρησιμότητα, και την επικοινωνία μέσα στο Δίκτυο, δίδοντάς του ένα ποιοτικά καινούργιο επίπεδο υπηρεσιών. Η σύγκλιση Ηλεκτρονικών Βιβλιοθηκών και τεχνολογιών Σημασιολογικού Ιστού αναμένονται να δώσουν περισσότερη σημασιολογία στην πρόσβαση συλλογών ετερογενών πληροφοριών. Οι οντολογίες έγιναν μια ευρύς και εντατική περιοχή έρευνας και ανάπτυξης που αξίζει ειδική ανάλυση. Στη συνέχεια γίνεται μια σύντομη παρουσίαση με μορφή έρευνας για τις τεχνολογίες των οντολογικών γλωσσών και όσων δεν αναφέρθησαν προηγουμένως, ενώ ταυτόχρονα ομαδοποιούνται σύμφωνα με τα οντολογικά μοντέλα. Κατά κύριο λόγο αυτό το κεφάλαιο εστιάζεται σε προσεγγίσεις για οντολογικό μοντελισμό που διακρίνονται σε λεκτικά μοντέλα, μοντέλα με βάση τη λογική, μοντέλα που βασίζονται στη δομή (αντικείμενο) και στα νόθα μοντέλα. Η έρευνα παρέχει μια ανάλυση των σχετικών ευκολιών του μοντελισμού. Γίνεται επίσης σύντομη αναφορά σε σχέδια που εστιάζουν στη δομή των οντολογιών ως πρακτικές εφαρμογές. Εξαιτίας της σημασιολογικής και προγραμματικής ετερογένειας των ευκολιών του οντολογισμού μοντελισμού, η οντολογική ενοποίηση γίνεται ένα δύσκολο θέμα που τίθεται υπό συζήτηση. Τέλος, η παρουσίαση συνεισφέρει στην ανάλυση της διαφοράς μεταξύ εννοιολογικών στοιχείων μοντελισμού και της οντολογικής μηχανικής. 

	Κατηγορίες μοντέλων για οντολογική δομή και συλλογισμό

	Ο οντολογικός μοντελισμός στις Τεχνολογίες της Πληροφορίας έχει υποστεί μια σημαντική εξέλιξη. Τα μοντέλα και οι γλώσσες που χρησιμοποιούνται για την οντολογική δομή και αιτιολόγηση μπορούν να κατηγοριοποιηθούν ως εξής:

	Λεκτικά μοντέλα (verbalmodels)

	Ανεπίσημα γλωσσολογικά μοντέλα χρησιμοποιούνται συχνά για τον προσδιορισμό των οντολογιών. Σε τέτοια μοντέλα οι οντολογικές έννοιες ορίζονται από λεκτικούς ορισμούς όπως σε ένα επεξηγηματικό λεξικό. Κάποια είδη βασικών σχέσεων μπορούν να εδραιωθούν ανάμεσα στις έννοιες. Ένα γλωσσάρι όρων σε κάποιον υποκειμενικό χώρο, ένας θησαυρός με τους όρους του και τις σχέσεις του που να ορίζει όρους της απλής γλώσσας μπορούν να θεωρηθούν οντολογίες. Μέθοδοι ανάκτησης πληροφοριών εφαρμόζονται για την εδραίωση σχέσεων ανάμεσα σε έννοιες που ορίζονται λεκτικά καθώς και για την έρευνα εννοιών σχετικών με κάποιο ερώτημα.

	Μοντέλα που βασίζονται στη λογική (logic-basedmodels)

	Σε αντίθεση με τα λεκτικά μοντέλα, οι οντολογίες που βασίζονται στη λογική ορίζονται τυπικά και έχουν την ικανότητα επίσημου συλλογισμού. Ένα από τα πρώτα μοντέλα βασισμένα στη λογική ήταν το Ontolingua. Κατηγορηματικές εκφράσεις στην Ontolingua παρουσιάζονται στη γλώσσα KIF (KnowledgeInterchangeFormat), που βασίζονται στη λογική της πρώτης σειράς. Η KIF είναι πολύ εκφραστική και εξαιτίας αυτού δε βολεύει στην αυτόματη εξαγωγή συμπερασμάτων. Η εξέλιξη οντολογιών σ’ αυτό το μοντέλο ρυθμίζεται από ειδική τεχνική για την προσθήκη ξεκάθαρων προσδιορισμών. Η Ontolingua έχει ορισθεί ως η γλώσσα που θα λειτουργεί ως μεσάζοντας στις ανταλλαγές ετερογενών οντολογιών. Το οντολογικό μοντέλο OKBC (OpenKnowledgeBaseConnectivity) χρησιμοποιεί ένα μοντέλο πλαισίου ως βάση. Η Βάση Συνδετικότητας Ανοιχτής Γνώσης (OpenKnowledgeBaseConnectivityOKBC) ΑΡΙ θεωρείται ως ο παράγοντας κλειδί που κατέστησε ικανή την αρχιτεκτονική ενός θησαυρού διασκορπισμένων οντολογιών. Το μοντέλο OKBC λειτουργεί ως μια γλώσσα επικοινωνίας για την οντολογία η οποία παρουσιάζεται μέσω του OKBC.Η XOL έχει αναπτυχθεί με σκοπό να ικανοποιήσει την ανάγκη για μια γλώσσα με τη σημασιολογία των συστημάτων αναπαράστασης γνώσης με αντικειμενική κατεύθυνση, αλλά με τη σύνταξη της XML. Οι ορισμοί οντολογίας που η XOL έχει σχεδιαστεί να κωδικοποιήσει  συμπεριλαμβάνουν και το σχέδιο πληροφοριών (μετα-στοιχεία), όπως ορισμοί τάξεων από βάσεις δεδομένων αντικειμένων καθώς και πληροφορίες χωρίς σχέδιο (γεγονότα εδάφους), όπως ορισμοί αντικειμένων από βάσεις δεδομένων αντικειμένων. Η XOL μοιάζει με παλιότερες γλώσσες ανταλλαγής οντολογιών. Συγκεκριμένα, χρησιμοποιεί το μοντέλο της OKBC. Άλλη κατηγορία σύγχρονων επίσημων οντολογικών μοντέλων βασίζεται σε διάφορα είδη περιγραφικής λογικής. Αυτή είναι μια οικογένεια φορμαλισμών αναπαράστασης γνώσεων που βασίζονται στη λογική κατάλληλων για την αναπαράσταση και για τον συλλογισμό σχετικά με τις τερμινολογικές γνώσεις και οντολογίες. Χαρακτηρίζονται κυρίως από ένα σύνολο κατασκευαστών που επιτρέπουν τη δημιουργία σύνθετων εννοιών και ρόλων από ατομικές έννοιες και ρόλους. Αυτά τα μοντέλα αρχίζουν να βολεύουν σε εργασίες όπως ο έλεγχος της ένταξης ανάμεσα σε έννοιες και στη δυνατότητα ύπαρξης ικανοποιητικών ορισμών εννοιών καθώς και ομάδων διασυνδεδεμένων εννοιών. Παραδείγματα συστημάτων συλλογισμού που χρησιμοποιούνται συχνά για  τον οντολογικό μοντελισμό είναι τα KL-ONE, LOOM, CLASSIC, FaCT. Οι τυπικές υπηρεσίες συλλογισμού που παρέχονται είναι η κατηγοριοποίηση, η συνέπεια και ο στιγμιαίος έλεγχος. Η έννοια της ερμηνείας εισάγεται για να θεωρηθούν οι έννοιες περιγραφικής λογικής ως ομάδες αντικειμένων. Ο έλεγχος της δυνατότητας ικανοποίησης αποτελείται από μια δήλωση απόδειξης ότι υπάρχει τουλάχιστον μία ερμηνεία σύμφωνα με την οποία η έννοια ανταποκρίνεται σε μια γεμάτη ομάδα. Η ένταξη ανάμεσα στις έννοιες σημαίνει ότι για κάθε ερμηνεία μία ομάδα που ερμηνεύει μία έννοια είναι υποομάδα μιας ομάδας που ερμηνεύει την άλλη. Η απόδειξη της ένταξης περιορίζεται σ’ αυτήν της δυνατότητας  ικανοποίησης. Η OIL είναι η πρώτη γλώσσα οντολογικής έκφρασης που είναι κατάλληλα εδραιωμένη σύμφωνα με τα μέτρα του W3C. Πρόκειται για εξέλιξη ήδη υπαρχόντων προτάσεων όπως οι OKBC, XOL, RDF. Είναι επίσης η πρώτη γλώσσα που βασίζεται στην έκφραση μέσω δικτύου με σκοπό οντολογικούς ορισμούς με τυπική σημασιολογία και υπηρεσίες συλλογισμού παρεχόμενες από μια περιγραφική λογική.Η πιο σημαντική ανάπτυξη των οντολογικών μοντέλων που βασίζονται στη λογική λαμβάνει χώρα στο πλαίσιο της ανάπτυξης του Σημασιολογικού Ιστού. Η DAML +OIL είναι ένα πολύ γνωστό μοντέλο το οποίο χρησιμοποιεί την περιγραφική λογική SHIQ που έχει λογικά καλή εκφραστική δύναμη. Είναι το αποτέλεσμα της συγχώνευσης των γλωσσών DAML και OIL. Βασίζεται επίσης σε παλιότερα μέτρα W3C όπως την RDF και την RDF Σχήμα και τα επεκτείνει με πιο πλούσια αρχέτυπα μοντελισμού. Αυτό το μοντέλο σχεδιάζεται ως η βάση για την Οντολογική Γλώσσα Δικτύου (OWL Web Ontology Language).Η OWL επεκτείνει την RDF και τη RDF Σχήμα με την παροχή επιπλέον λεξιλογίου μαζί με μια τυπική σημασιολογία. Έχει τα θεμέλια της στην DAML +OIL και παρέχει επίσης υποστήριξη στη δημιουργία προγραμμάτων οντολογίας. Η OWL έχει τρεις διαλέκτους: την OWLLite, την OWLDL (DescriptionLogics) και την OWLFull. Αυτά τα είδη οντολογικής έκφρασης διαφέρουν ως προς την περιπλοκότητά τους και έχουν διαφορετικές εφαρμογές ανάλογα με την απαιτούμενη απλότητα εξαγωγής συμπεράσματος ή την επισημότητα των περιγραφών. Μια σύγκριση των γλωσσών οντολογικής έκφρασης που βασίζονται στη λογική δίδεται στον πίνακα που ακολουθεί.

	Δομικά (αντικειμενικά) μοντέλα (structural-objectmodels)

	Διάφορες προσεγγίσεις είναι γνωστές για την εφαρμογή μοντέλων δομικών (αντικειμένων) στοιχείων για να ορίσουν τις οντολογίες. Μια προσέγγιση σχετικά με ένα εξελίξιμο οντολογικό μοντέλο κατασκευής σε ένα περιβάλλον μεσολάβησης προορισμένο για συγχώνευση ετερογενών πηγών πληροφοριών σε διάφορους τομείς έχει παρουσιαστεί από τον (kalin). Μία μεσολαβητική οντολογική γλώσσα (MOL) μπορεί να εξαρτάται από μια υποκειμενική περιοχή και να ορίζεται στη φάση της μεσολαβητικής σταθεροποίησης. Από την άλλη, για διαφορετικές πηγές πληροφοριών μπορεί να χρησιμοποιηθούν διαφορετικά οντολογικά μοντέλα (γλώσσες) για να ορίσουν τις οντολογίες τους. Χρειάζεται ανατρεπόμενος σχεδιασμός της πηγής οντολογικών μοντέλων σε MOLγια την καταγραφή πηγών πληροφόρησης στον μεσολαβητή. Μια προσέγγιση για τέτοιου είδους ανατρεπόμενου σχεδιασμού έχει αναπτυχθεί για μια τάξη των πηγών πληροφοριών του Δικτύου θεωρώντας ότι τέτοιες πηγές εφαρμόζουν το οντολογικό μοντέλο DAML+OIL. Μια υποομάδα ενός μοντέλου που είναι νόθο, προσανατολίζεται προς το αντικείμενο και έχει ημι-δομημένα κανονικά στοιχεία μεσολάβησης χρησιμοποιείται ως βάση για την MOL. Έχει παρουσιαστεί μια κατασκευή ενός ανατρεπόμενου σχεδιασμού της DAML+OIL σε προέκταση της βάσης της MOL. Αυτός ο σχεδιασμός είναι μια απαραίτητη προϋπόθεση για να μπορέσουν οι πηγές πληροφόρησης να ενταχθούν στο πλαίσιο και να καταγραφούν στον μεσολαβητή. Ο σχεδιασμός δείχνει πώς μπορεί να κατασκευαστεί η εξελίξιμη MOL. Η προτεινόμενη προσέγγιση προσανατολίζεται σε ψηφιακές βιβλιοθήκες όπου η ανάκτηση εστιάζεται στο περιεχόμενο των πληροφοριών παρά στις οντότητες των πληροφοριών. Άλλο παράδειγμα δομικού μοντέλου είναι η πρωτοβουλία της OMG να εκφράσει Σημασιολογικές Οντολογίες Ιστού σε  UML. Η Αίτηση για Προτάσεις της OMG (ontol) ζητά κανονιστικούς προσδιορισμούς για: 

	Η ODM αναμένεται να είναι μια γλώσσα τόσο πλούσια όσο και η UML και μολονότι υπάρχει μια σημαντική σημασιολογική μερική επικάλυψη ανάμεσα στις γλώσσες καμιά δεν είναι υποσύνολο της άλλης. Η RFP ζητά έναν περιορισμένο σχεδιασμό δύο κατευθύνσεων ανάμεσα σε μια περίσταση του μεταμοντέλου ODM και μιας περίστασης του μεταμοντέλου UML2. ‘Περιορισμένος’ σημαίνει ότι οι επαναλαμβανόμενες εφαρμογές δεν οδηγούν σε μοντέλα συνεχώς περισσότερων χρηστών. Αυτό γίνεται ώστε η ανάπτυξη των οντολογιών να μπορεί να υποστηριχθεί και να ανταλλαχθεί ανάμεσα στους χώρους της  UML και της οντολογικής γλώσσας. Προτάσεις αναμένονται να προσφέρουν ένα γλωσσικό σχεδιασμό για την DAML +OIL, ή για άλλες οντολογικές γλώσσες, με τα ίδια χαρακτηριστικά όπως αυτά που περιγράφονται για την OWL. Προτάσεις αναμένονται να ξεκινήσουν από τον Σεπτέμβριο του 2015.

	Νόθα μοντέλα

	Για τον εμπλουτισμό μιας εκφραστικής δύναμης του οντολογικού μοντέλου μπορεί να υπάρξει η ανάγκη να χρησιμοποιηθούν ευκολίες από τα λεκτικά μοντέλα, από τα μοντέλα που βασίζονται στη λογική ή τα δομικά μοντέλα στην ίδια και την αυτήν οντολογία. Για παράδειγμα, οντολογίες στο πρόγραμμα SYNTHESIS χρησιμοποιούν ένα νόθο μοντέλο. Το πρόγραμμα SYNTHESIS αποσκοπεί στην ανάπτυξη των συστημάτων πληροφόρησης που στηρίζεται σε επί μέρους συστατικά. Για τους συστατικούς προσδιορισμούς χρησιμοποιεί ένα ενοποιημένο μοντέλο που μπορεί να αναπτυχθεί και που προσανατολίζεται προς το αντικείμενο. Οι οντολογίες επίσης χρησιμοποιούν αυτό το μοντέλο. Το οντολογικό μοντέλο έχει λεκτικές ευκολίες που επιτρέπουν τον ορισμό οντολογικών ή γλωσσικών εννοιών, κατηγορίες ταξινόμησης, πολύγλωσσους ορισμούς. Την ίδια στιγμή οι οντολογικές έννοιες ορίζονται ως τύποι αντικειμένου. Η επιλογή ειδών οντολογικού μοντελισμού επιτρέπει τη χρήση διαφορετικών σεναρίων συλλογισμού, ακολουθώντας την αρχή ότι η περιπλοκότητα δεν είναι κτήμα ενός μοντέλου αλλά κτήμα μιας άσκησης. Οι οντολογικές έννοιες στο SYNTHESIS μπορούν να συγκριθούν σε δύο επίπεδα: οι γλωσσικές μέθοδοι εγκαθιστούν αδύναμη την ομοιότητα εννοιών, οι επίσημες μέθοδοι θεωρούν τις έννοιες ως τύπους, ελέγχουν την συνέπεια και εγκαθιστούν τη στενή τους ομοιότητα. To πρόγραμμα SymOntos (formi) [και το διαδοχικό του SymOntosX (miss)] ασχολείται με θέματα επιχειρησιακών οντολογικών συστημάτων διοίκησης. Βασίζεται στο μοντέλο OPAL (Αντικείμενο, Διαδικασία, Γλώσσα Ηθοποιών-Object, Process, ActorLanguage) το οποίο επιτρέπει τον ορισμό εννοιών σύμφωνα με την προσέγγιση του πλαισίου. Ο ηθοποιός, το αντικείμενο και η διαδικασία είναι κατηγορίες εννοιών του μοντέλου για τον ορισμό περιπτώσεων ενεργητικών και παθητικών εννοιών. Το Μοντέλο OPAL συνδυάζει χαρακτηριστικά του λεκτικού και του δομικού οντολογικού μοντέλου.

	Δυνάμεις και αδυναμίες σύγχρονων οντολογικών γλωσσών

	Το τμήμα αυτό ολοκληρώνει την ανάλυση των γλωσσών του Σημασιολογικού Ιστού. Συνοψίζουμε τις δυνάμεις και αδυναμίες των γλωσσών που παρουσιάστηκαν και υποδεικνύουμε στις υποκείμενες αρχές σχεδιασμού των Γλωσσών του Σημασιολογικού Ιστού.

	RDF(S). Η εκφραστική της δύναμη είναι αρκετά περιορισμένη και οι δυνατότητες αιτιολόγησης δεν είναι και οι δυνατότερες ανάμεσα στις διαφορετικές γλώσσες, παρέχοντας ένα περιορισμένο μηχανισμό αιτιολόγησης που είναι κατάλληλος μόνο για τον έλεγχο περιορισμού. Λαμβάνεται υπόψη με τμηματικές διευκολύνσεις διαλειτουργικότητας, όπου μπορούν να οριστούν κανόνες αποτύπωσης. Έχει σύνταξη που βασίζεται στην XML. Υπάρχουν πολλά εργαλεία και παραδείγματα που θα μπορούσαν είτε να χρησιμοποιηθούν είτε να ακολουθηθούν για την εκμάθηση της γλώσσας, που την κάνει ευρύτατα διαδεδομένη. Αναφορικά με τη διεθνοποίηση, υποστηρίζει διαφορετικές φυσικές γλώσσες και είναι συμβατή με την HTML, της οποίας θεωρείται πως είναι ένα υπερσύνολο. Η κοινότητα αναπτύσσει και βελτιώνει ενεργά τη γλώσσα αυτή.

	OIL. Η OIL λαμβάνεται υπόψη με μια πλουσιότερη εκφραστική δύναμη από την RDFS για τον ορισμό των οντολογιών. Οι δυνατότητες αιτιολόγησης της OIL παρέχουν έλεγχο ατομικής συνοχής και επιτρέπει την αλληλοσύνδεση ενδό-οντολογικών σχέσεων και τον έλεγχο για σχέσεις που υποδηλώνονται. Σχετικά με τη διαλειτουργικότητα, η OIL επιτρέπει μερικό ορισμό των κανόνων αποτύπωσης. Ενσωματώνει διευκολύνσεις διεθνοποίησης που υποστηρίζουν διαφορετικές φυσικές γλώσσες. Η OIL είναι εύκολη στη χρήση· υπάρχει πολλή τεκμηρίωση και παραδείγματα γι’ αυτήν, καθώς και εργαλεία και υποστήριξη γι’ αυτά. Εφόσον αποτελεί έγνοια η συμβατότητα, ο σχεδιασμός της βασίζεται στα πρότυπα της Περιγραφικής Λογικής, της Λογικής F και του Web (RDFs και XML). Η κεντρική δομή της OIL συμπίπτει με την παράσταση δομής της RDF, εκτός από τα χαρακτηριστικά reification της RDFS. Η OIL δεν είναι πλέον υπό ανάπτυξη. 

	DAML+OIL. Οι δυνατότητες αιτιολόγησης είναι χρήσιμες για την κοινή χρήση της οντολογίας. Σχετικά με τη διαλειτουργικότητα, επιτρέπει το μερικό ορισμό των κανόνων αποτύπωσης. Η αιτιολογία στην DAML+OIL είναι ειδικά ταιριαστή για τη συντήρηση αιτιολογίας υποστήριξης σχεδιασμού της DL και την ανάπτυξη των οντολογιών. Η εκφραστική της δύναμη είναι πολύ πλουσιότερη απ’ αυτήν των προκατόχων της· υποστηρίζει διαφορετικές φυσικές γλώσσες· είναι αρκετά εύκολη στη χρήση, και όσον αφορά τη συμβατότητα, είναι σημαντικό να σημειώσουμε πως υποστηρίζει την πλήρη έκταση των τύπων δεδομένων της παράστασης δομής της XML, καθώς βασίζεται στα υπάρχοντα πρότυπα του Web, XML και RDF. Τέλος, λαμβάνεται υπόψη με μερικές διευκολύνσεις διαλειτουργικότητας, όπου κανόνες αποτύπωσης μπορούν να οριστούν.

	OWL. Οι λειτουργικότητες αιτιολόγησης της OWL θα μπορούσαν να χρησιμοποιηθούν, όπως στην περίπτωση της DAML+OIL, για να παράσχουν δυνατότητες κοινής χρήσης. Αντίθετα από τις γλώσσες που παρουσιάστηκαν μέχρι τώρα, η OWL παρέχει ενσωματωμένες λειτουργικότητες έκδοσης. Ο μηχανισμός αιτιολόγησή της είναι ο ίδιος με της DAML+OIL, και βασίζεται στη θεώρηση του ανοιχτού κόσμου (OWA). Είναι εξοπλισμένη μια πλούσια εκφραστική δύναμη και λαμβάνεται υπόψη με μια διαστρωμένη αρχιτεκτονική για προσαρμοστικότητα. Η ευκολία της χρήσης είναι ένα κοινό χαρακτηριστικό όλων των γλωσσών που παρουσιάστηκαν μέχρι τώρα. Υποστηρίζει διαφορετικές φυσικές γλώσσες, όπως οι άλλες γλώσσες και, σχετικά με τη συμβατότητα, θα πρέπει να σκιαγραφηθεί πως η OWL βασίζεται στην OIL και DAML+OIL, που την κάνει συμβατή και με τις δύο. Η OWL χωρίζεται σε τρεις υπό-γλώσσες, κατάλληλες για διαφορετικούς σκοπούς (OWL-Lite, OWL-DL, OWL-Full). Το κύριο μειονέκτημα της OWL είναι το γεγονός πως είναι ακόμη υπό ανάπτυξη. Ως τα υποκείμενα κριτήρια σχεδιασμού των γλωσσών του Σημασιολογικού Ιστού, έχουν υπολογιστεί οι ακόλουθες διαστάσεις:

	Συμβατότητα. Όλες οι γλώσσες βασίζονται στη σύνταξη της XML ή της RDF. Αυτό επιτρέπει συμβατότητα με τα πρότυπα του web. Τα υπάρχοντα εργαλεία που υποστηρίζουν την XML ή την RDF μπορούν εύκολα να ξαναχρησιμοποιηθούν για την OIL, τη DAML+OIL και την OWL. Έτσι, γίνεται δυνατός ο πύργος διαστρωμένης γλώσσας όπως επιδιώκεται από το W3C.

	Σημασιολογία. Η προσθήκη της σημασιολογίας στις υπάρχουσες πληροφορίες είναι ο κύριος στόχος των γλωσσών του σημασιολογικού ιστού. Αλλά το πώς θα προστεθεί και αναπαρασταθεί σαφής, συγκεκριμένη και κατανοητή από τη μηχανή σημασιολογία δεν είναι ένα ασήμαντο έργο. Είναι μια σαφής κατεύθυνση για το σχεδιασμό των γλωσσών. Διαφορετική σημασιολογία χρειάζεται διαφορετική εκφραστική δύναμη· επομένως, η διαστρωματωμένη δομή είναι ουσιώδης.

	Διαστρωματωμένη δομή. Δεν θα υπάρχει μία μόνο γλώσσα που πληροί όλες τις ανάγκες των διαφόρων χρηστών του web. Σε ένα διαστρωματωμένο σχεδιασμό, ένας απλός πυρήνας μπορεί να στεγάσει απλές ταξινομίες και σχέσεις, ενώ επιπρόσθετα στρώματα εκφραστικότητας, λειτουργικότητας και πολυπλοκότητας μπορούν να προστεθούν για ομάδες που απαιτούν περισσότερη εκφραστική δύναμη. Επίσης, το βάρος της προσαρμοστικότητας και της συντήρησης μπορεί να κατανεμηθεί στα διαφορετικά στρώματα της γλώσσας, και επομένως να μετριαστεί αναλόγως. Οι γλώσσες που παρουσιάζουν μια τέτοια σαφή διαστρωματωμένη δομή είναι η OIL και η OWL.  
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