
 

ΔΘΝΗΚΟ ΜΔΣΟΒΗΟ ΠΟΛΤΣΔΥΝΔΗΟ 

ΥΟΛΖ ΖΛΔΚΣΡΟΛΟΓΩΝ ΜΖΥΑΝΗΚΩΝ 

ΚΑΗ ΜΖΥΑΝΗΚΩΝ ΤΠΟΛΟΓΗΣΩΝ 

ΣΟΜΔΑ ΣΔΥΝΟΛΟΓΗΑ ΠΛΖΡΟΦΟΡΗΚΖ  

ΚΑΗ ΤΠΟΛΟΓΗΣΩΝ 

 
 
 

 

Αποδοηική Αναγνώπιζη Τπονοούμενυν Ιεπαπσικών 

σέζευν ζε OWL Ονηολογίερ  
 

 

 

ΓΗΠΛΩΜΑΣΗΚΖ ΔΡΓΑΗΑ 

ηνπ 

ΚΟΠΑΝΟΤ ΒΕΛΙΑΡΙΟΤ 

 

 

 

Επιβλέπυν: Ησάλλεο Βαζηιείνπ 

Καζεγεηήο Δ.Μ.Π. 

 

 
 
 

 

Αζήλα, Ηνύιηνο 2011 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

................................... 

ΚΟΠΑΝΟ ΒΕΛΙΑΡΙΟ 

Γηπισκαηνύρνο Ζιεθηξνιόγνο Μεραληθόο θαη Μεραληθόο Τπνινγηζηώλ Δ.Μ.Π 

 

© 2011 - All rights reserved 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  



Πεπίλητη 

 

θνπόο ηεο παξνύζαο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο ήηαλ ν ζρεδηαζκόο θαη ε αλάπηπμε 

ελόο ζπζηήκαηνο ππνινγηζκνύ όλων ησλ ζρέζεσλ ηεξαξρίαο πνπ ππνλννύληαη κεηαμύ 

ησλ ελλνηώλ (θιάζεσλ) κηαο νληνινγίαο κε εθθξαζηηθόηεηα πεξηνξηζκέλε ζην ηκήκα 

(profile) EL ηεο γιώζζαο αλαπαξάζηαζεο OWL κε ρξήζε κόλν ελόο ζρεζηαθνύ 

πζηήκαηνο Γηαρείξηζεο Βάζεσλ Γεδνκέλσλ (DBMS), παξαθάκπηνληαο δειαδή ηε 

Μεραλή πιινγηζηηθήο Αλάιπζεο (Reasoner), θαη ρξεζηκνπνηώληαο έλαλ πεξηζζόηεξν 

απνδνηηθό αιγόξηζκν ζηνλ νπνίν ην κέγεζνο ηεο κλήκεο  πνπ παξαρσξείηαη κπνξεί λα 

παξακεηξνπνηεζεί από ηνλ ρξήζηε.  

Ζ ιεηηνπξγία ηνπ ππνζπζηήκαηνο πνπ πξνζηέζεθε ζην DBRS βαζίδεηαη ζηελ κέζνδν 

ηεο Γνκηθήο Τπαγσγήο (Structural Subsumption), κηα ηερληθή εμαγσγήο ππνλννύκελσλ 

ζρέζεσλ βαζηζκέλε ζε θαλόλεο (rules). Ζ δηαδηθαζία ηεο Γνκηθήο Τπαγσγήο δηαηξείηαη 

ζε δύν δηαθξηηά ζηάδηα. Αξρηθά, απαηηείηαη κηα πξνεπεμεξγαζία ηεο νληνινγίαο κέζσ 

ηεο ιεγόκελεο δηαδηθαζίαο κανονικοποίηζηρ (normalization) ησλ αμησκάησλ ηεο. ε 

απηό ην ζηάδην ηα αμηώκαηα ηεο νληνινγίαο «απνζπληίζεηαη» ζε έλα ζύλνιν 

θαλνληθνπνηεκέλσλ κνξθώλ έηζη ώζηε λα απνηειέζνπλ ηηο αξρηθέο ζρέζεηο βάζεη ησλ 

νπνίσλ ζα ππνινγηζηεί ε πιήξεο ηεξαξρία ησλ θιάζεσλ ζην επόκελν ζηάδην, γλσζηό 

θαη σο ηαξινόμηζη (classification). Σν ηειεπηαίν πεξηιακβάλεη ηελ εμαληιεηηθή (fix-

point) εθαξκνγή ελόο αξηζκνύ επαγσγηθώλ θαλόλσλ, νη νπνίνη εμάγνπλ ηηο 

ππνλννύκελεο ζρέζεηο βαζηδόκελνη ζηε ζεκαζηνινγία ησλ αμησκάησλ ηεο νληνινγίαο. 

ηε δηθή καο πεξίπησζε, ηόζν ε απνζήθεπζε θαη δηαρείξηζε ηεο θαλνληθνπνηεκέλεο 

νληνινγίαο όζν θαη ε εθαξκνγή ησλ επαγσγηθώλ θαλόλσλ γίλεηαη εμνινθιήξνπ από ην 

DBMS. 

 

Λέξειρ κλειδιά: Μεηαδεδνκέλα, Οληνινγία, Πεξηγξαθηθή Λνγηθή, Βάζε Γλώζεο, 

OWL, πιινγηζηηθή Αλάιπζε, Γνκηθή Τπαγσγή, ρεζηαθό ζύζηεκα Γηαρείξηζεο 

Βάζεσλ Γεδνκέλσλ, ηαμηλόκεζε, θαλνληθνπνίεζε 

 

 



 

Abstract 

 

The purpose of this thesis was to design and develop a system for calculating all the 

hierarchy relations implied between the concepts (classes) of an ontology with limited 

expressiveness in EL profile of OWL knowledge representation language using only a 

relational Database Management System (DBMS), bypassing the Machine Reasoning 

Analysis (Reasoner), and using a more efficient algorithm in which the size of memory 

allocated can be customized by the user.  

The subsystem added to the existent DBRS is based on method of Structural 

Subsumption, a technique of exporting implied relationships based on rules. The 

process of Structural Subsumption divided into two distinct stages. Initially, there is a 

pretreatment of the ontology through the so-called normalization procedure of the 

axioms. At this stage the axioms of the ontology "decompose" in a set of normalized 

forms in order to form initial relationships on which to compute the full hierarchy of 

classes to the next stage, known as classification. The latter includes an exhaustive (fix-

point) implementation of a number of inductive rules, which derive implicit 

relationships based on the semantics of the axioms of the ontology.  In our case, both the 

storage and management of the normalized ontology and the application of inductive 

rules is entirely covered by the DBMS. 
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Analysis, Structural Subsumption, Relational Database Management System, 
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1 Διζαγωγή 

Ο όξνο εκαζηνινγηθόο Ηζηόο (Semantic Web) πξσηνεκθαλίζηεθε ηε δεθαεηία ηνπ 

1990 αλαθεξόκελνο ζην όξακα εκπινπηηζκνύ ηνπ (ππάξρνληνο) πληαθηηθνύ Ηζηνύ 

(Syntactic Web) κε ζεκαζηνινγηθή πιεξνθνξία (semantics), δειαδή κε πιεξνθνξία 

πνπ αλαθέξεηαη  ζηα ίδηα ηα δεδνκέλα πνπ ππάξρνπλ, νξγαλώλνληαη ζην δηαδίθηπν, 

παξνπζηάδνληαη θαη κεηαθέξνληαη κέζσ απηνύ. Ζ ζεκαζηνινγηθή πιεξνθνξία, ή αιιηώο 

κεηαδεδνκέλα (metadata), ζηνρεύεη ζην λα θαηαζηήζεη ηνπο πόξνπο ηνπ δηαδηθηύνπ 

(web resources) πξνζπειάζηκνπο από απηνκαηνπνηεκέλεο δηαδηθαζίεο, δειαδή από 

αιγνξηζκηθέο δηαδηθαζίεο (software) πνπ δελ απαηηνύλ θαζόινπ ή ηνπιάρηζηνλ 

πεξηνξίδνπλ ζε έλα βαζκό ηελ «αλζξώπηλε παξέκβαζε». Με απιά ιόγηα, ν 

εκαζηνινγηθόο Ηζηόο (Η) είλαη έλαο «πην έμππλνο» ηζηόο όπνπ νη ππνινγηζηέο ζα 

κπνξνύλ λα «θαηαιαβαίλνπλ» ηελ πιεξνθνξία, λα ηελ νξγαλώλνπλ θαιύηεξα θαη 

ζπλεπώο λα επηηεινύλ πεξηζζόηεξα θαη πνιππινθόηεξα θαζήθνληα.  

Ζ πξνζπάζεηα πξνζζήθεο ησλ κεηαδεδνκέλσλ ζηνλ Παγθόζκην (ζπληαθηηθό) Ηζηό 

(World Wide Web - WWW) γελλά κηα ζεηξά από πξνθιήζεηο πνπ ηα ηειεπηαία ρξόληα 

απαζρνινύλ ηδηαηηέξσο ηελ επηζηεκνληθή έξεπλα. Σα δεηήκαηα πνπ αλαθύπηνπλ είλαη 

πνιιά. ε πξώην βήκα, ηα ζεκαζηνινγηθά ζρήκαηα πξέπεη λα πεξηγξαθνύλ απζηεξώο 

κε ρξήζε θαηάιιεισλ ηππηθώλ θνξκαιηζκώλ (λα κεηαηξαπνύλ δειαδή ζε γλώζε), 

δεδνκέλνπ όηη ε απζηεξόηεηα απηή είλαη πνπ ζα εμαζθαιίζεη θαη ηε δπλαηόηεηα 

απηόκαηεο αλάιπζήο ηνπο από ππνινγηζηέο. ηε ζπλέρεηα, νη ζπγθεθξηκέλνη ηππηθνί 

θνξκαιηζκνί πξέπεη, κε ηε ζεηξά ηνπο, λα ζπλνδεύνληαη θη από ηππηθέο γιώζζεο πνπ 



αθελόο ζα κπνξνύλ λα «δηαβαζηνύλ» από ππνινγηζηέο, αθεηέξνπ ζα δηαζέηνπλ ζύληαμε 

ζπκβαηή κε ηα ηζρύνληα πξόηππα ηνπ Παγθόζκηνπ Ηζηνύ (π.ρ. XML), έηζη ώζηε λα 

κπνξνύλ εύθνια λα ελζσκαησζνύλ ζε απηά ή απιώο λα ζπλδπαζηνύλ καδί ηνπο.  

ε άκεζε ζρέζε κε ηα πξνεγνύκελα, έλα εμίζνπ θνκβηθό δήηεκα (θαη βαζηθή 

πξνϋπόζεζε γηα ηελ πεξαηηέξσ αλάπηπμε ηνπ Η) είλαη ε εύξεζε αιγνξίζκσλ πνπ ζα 

κπνξνύλ λα αλαιύζνπλ
1
 ζεκαζηνινγηθή πιεξνθνξία πινύζηαο εθθξαζηηθόηεηαο κε όζν 

ην δπλαηόλ απνδνηηθόηεξν ηξόπν. Ο ιόγνο γηα ηνλ νπνίν ε ζρεηηθή έξεπλα 

επηθεληξώλεηαη ζηελ απμεκέλε απόδνζε είλαη πξνθαλήο. Οη δηαδηθαζίεο αλάιπζεο 

πξέπεη, αλ ιάβνπκε ππόςε καο θαη ηελ ρξνληθή θαζπζηέξεζε ηεο κεηαθνξάο ησλ 

δεδνκέλσλ πάλσ ζηα πξσηόθνιια ηνπ δηαδηθηύνπ, λα απνθξίλνληαη ζε επηηξεπηνύο γηα 

ηνλ ρξήζηε ρξόλνπο. Από ηελ άιιε, εξρόκελνη ζην δεύηεξν ζθέινο, νη ζπιινγηζηηθνί 

αιγόξηζκνη πξέπεη λα κπνξνύλ λα αλαιύνπλ πιήξσο (sound & complete) γλώζε 

κεγάιεο εθθξαζηηθόηεηαο, έηζη ώζηε λα είλαη ζε ζέζε λα ρεηξηζηνύλ όια ηα 

ραξαθηεξηζηηθά θαη ηηο (ελδερνκέλσο  πεξίπινθεο) ζρέζεηο κεηαμύ ησλ δεδνκέλσλ ηνπ 

Παγθόζκηνπ Ηζηνύ, όπσο απηέο πθίζηαληαη ηώξα.  

Έλα επίζεο ζεκαληηθό πξόβιεκα πνπ αλαδύεηαη από ηελ εκπεηξία ησλ πξώησλ 

πξαγκαηηθώλ εθαξκνγώλ (real-world applications) ηνπ Η είλαη ε αλάγθε 

νινθιεξσκέλεο δηαρείξηζεο κεηαδεδνκέλσλ πνιύ κεγάινπ όγθνπ. ηηο πξαγκαηηθέο 

εθαξκνγέο, ν όγθνο (θαη ε πνιππινθόηεηα) ησλ κεηαδεδνκέλσλ ηείλεη λα απμάλεηαη, κε 

απνηέιεζκα ηελ αδπλακία ζπιινγηζηηθήο αλάιπζήο ηνπο, ιόγσ απμεκέλνπ θόζηνπο ζε 

θαηαλάισζε θύξηαο κλήκεο (main memory)
2
, αθόκα όκσο θαη ηελ αδπλακία, ζε 

νξηζκέλεο πεξηπηώζεηο, απιήο θόξησζήο ηνπο ( loading) ζε απηήλ. Αλ κάιηζηα ζην 

ηειεπηαίν πξνζζέζνπκε θαη ην γεγνλόο όηη νη ζεκαζηνινγηθέο ζρέζεηο είλαη κέρξη 

ζηηγκήο πνιύ δύζθνιν λα θαηαηκεζνύλ θαη λα αλαιπζνύλ επηκέξνπο, 

αληηιακβαλόκαζηε εύθνια ην ιόγν γηα ηνλ νπνίν ε επηζηεκνληθή έξεπλα 

πξνζαλαηνιίδεηαη ήδε ζηελ αλάπηπμε ηερληθώλ πνπ ζα εθκεηαιιεύνληαη κεραληζκνύο 

                                                      
1 Ζ ιεηηνπξγία ησλ αιγνξίζκσλ ζπιινγηζηηθήο αλάιπζεο (όπσο νλνκάδνληαη) είλαη δηηηή. Από ηε κία, 

ζηνρεύνπλ ζηνλ έιεγρν ηεο ζπλέπεηαο (consistency) ησλ ζεκαζηνινγηθώλ ζρέζεσλ, ελώ από ηελ άιιε, 

ζηελ εμαγσγή λέαο πιεξνθνξίαο, δειαδή λέσλ ζρέζεσλ θαη ραξαθηεξηζηηθώλ, πνπ δε δειώλεηαη ξεηά 

ζην αξρηθό ζύλνιν γλώζεο, αιιά πξνθύπηεη από απηό κέζσ κηαο ινγηθήο επαγσγήο ( logical inference). 

2
 Οη ζπιινγηζηηθνί αιγόξηζκνη ιεηηνπξγνύλ απνθιεηζηηθώο ζηελ θύξηα κλήκε.  



δεπηεξεύνπζαο κλήκεο (second storage mechanisms), έηζη ώζηε λα μεπεξαζηνύλ ηα 

όπνηα απαγνξεπηηθά όξηα παξνπζηάδνληαη.    

1.1 Αντικείμενο διπλωματικής εργασίας 

θνπόο ηεο παξνύζαο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο ήηαλ ν ζρεδηαζκόο θαη ε αλάπηπμε 

ελόο ζπζηήκαηνο ππνινγηζκνύ όλων ησλ ζρέζεσλ ηεξαξρίαο πνπ ππνλννύληαη κεηαμύ 

ησλ ελλνηώλ (θιάζεσλ) κηαο νληνινγίαο κε εθθξαζηηθόηεηα πεξηνξηζκέλε ζην ηκήκα 

(profile) EL [1] ηεο γιώζζαο αλαπαξάζηαζεο OWL[2]. Ζ πινπνίεζε έγηλε ζηα πιαίζηα 

επέθηαζεο ηνπ ζπζηήκαηνο DBRS
3
 πνπ έρεη αλαπηπρζεί ζην εξγαζηήξην θαη ην νπνίν 

ζπλδπάδεη έλα ζρεζηαθό ύζηεκα Γηαρείξηζεο Βάζεσλ Γεδνκέλσλ (PostgreSQL) κε κηα 

Μεραλή πιινγηζηηθήο Αλάιπζεο (Pellet Reasoner) πξνθεηκέλνπ λα δηαρεηξίδεηαη 

απνδνηηθά νληνινγίεο κεγάινπ όγθνπ εθθξαζκέλεο ζε OWL. Μεηά ηελ πξνζζήθε ηεο 

λέαο ιεηηνπξγηθόηεηαο πνπ πεξηγξάθνπκε ζηε ζπλέρεηα, ην DBRS κπνξεί πιένλ λα 

ππνινγίδεη ην πιήξεο ζύλνιν ησλ έγθπξσλ ζρέζεσλ ηεξαξρίαο κεηαμύ ησλ θιάζεσλ 

κηαο OWL EL νληνινγίαο κε ρξήζε κόλν ηνπ DBMS, παξαθάκπηνληαο δειαδή ηε 

Μεραλή πιινγηζηηθήο Αλάιπζεο (Reasoner), θαη ρξεζηκνπνηώληαο έλαλ πεξηζζόηεξν 

απνδνηηθό αιγόξηζκν ζηνλ νπνίν ην κέγεζνο ηεο κλήκεο πνπ παξαρσξείηαη κπνξεί λα 

παξακεηξνπνηεζεί από ηνλ ρξήζηε.   

 

Ο ιόγνο γηα ηνλ νπνίν πεξηνξίζακε ηελ αλάιπζή καο ζην ππνζύλνιν EL ηεο γιώζζαο 

OWL είλαη δηηηόο. Πξώηνλ, ζην ζπγθεθξηκέλν ηκήκα εθθξαζηηθόηεηαο νη δηαδηθαζίεο 

ζπιινγηζηηθήο αλάιπζεο απαηηνύλ πολςωνςμικό σπόνο ζε ζρέζε κε ηνλ αξηζκό ησλ 

αξρηθώλ (explicit) αμησκάησλ ηεο νληνινγίαο, εμαζθαιίδνληαο έηζη ηελ επθνιία 

(tractability) πνπ απαηηείηαη γηα ηε δηαρείξηζε δεδνκέλσλ κεγάινπ όγθνπ. Γεύηεξνλ, ε 

πιεηνςεθία ησλ κεγάισλ ζε όγθν ηαηξηθώλ νληνινγηώλ ζηηο νπνίεο ν ππνινγηζκόο ησλ 

ζρέζεσλ ηεξαξρίαο είλαη έλα ππαξθηό πξόβιεκα, νπσο π.ρ. Snomed CT, GALEN, GO, 

θαη CheBi κπνξνύλ λα εθθξαζηνύλ (εμ‟νινθιήξνπ ή ηνπιάρηζηνλ ζε κεγάιν βαζκό) κε 

ην ζπγθεθξηκέλν ππνζύλνιν ηεο γιώζζαο OWL. 
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Ζ ιεηηνπξγία ηνπ ππνζπζηήκαηνο πνπ πξνζηέζεθε ζην DBRS βαζίδεηαη ζηελ κέζνδν 

ηεο Γνκηθήο Τπαγσγήο (Structural Subsumption), κηα ηερληθή εμαγσγήο ππνλννύκελσλ 

ζρέζεσλ βαζηζκέλε ζε θαλόλεο (rules). Δλ ζπληνκία, ε δηαδηθαζία ηεο Γνκηθήο 

Τπαγσγήο δηαηξείηαη ζε δύν δηαθξηηά ζηάδηα. Αξρηθά, απαηηείηαη κηα πξνεπεμεξγαζία 

ηεο νληνινγίαο κέζσ ηεο ιεγόκελεο δηαδηθαζίαο κανονικοποίηζηρ (normalization) 

ησλ αμησκάησλ ηεο. ε απηό ην ζηάδην ηα αμηώκαηα ηεο νληνινγίαο «απνζπληίζεηαη» ζε 

έλα ζύλνιν θαλνληθνπνηεκέλσλ κνξθώλ έηζη ώζηε λα απνηειέζνπλ ηηο αξρηθέο ζρέζεηο 

βάζεη ησλ νπνίσλ ζα ππνινγηζηεί ε πιήξεο ηεξαξρία ησλ θιάζεσλ ζην επόκελν ζηάδην, 

γλσζηό θαη σο ηαξινόμηζη (classification). Σν ηειεπηαίν πεξηιακβάλεη ηελ 

εμαληιεηηθή (fix-point) εθαξκνγή ελόο αξηζκνύ επαγσγηθώλ θαλόλσλ, νη νπνίνη 

εμάγνπλ ηηο ππνλννύκελεο ζρέζεηο βαζηδόκελνη ζηε ζεκαζηνινγία ησλ αμησκάησλ ηεο 

νληνινγίαο. ηε δηθή καο πεξίπησζε, ηόζν ε απνζήθεπζε θαη δηαρείξηζε ηεο 

θαλνληθνπνηεκέλεο νληνινγίαο όζν θαη ε εθαξκνγή ησλ επαγσγηθώλ θαλόλσλ γίλεηαη 

εμνινθιήξνπ από ην DBMS. 

 

Ζ ηερληθή ηεο Γνκηθήο Τπαγσγήο έρεη απνδεηρζεί όηη είλαη έλαο νξζόο θαη πιήξεο 

αιγόξηζκνο ηαμηλόκεζεο κηαο νληνινγίαο γηα κηα ζεηξά από ηκήκαηα ηεο Πεξηγξαθηθήο 

Λνγηθήο. Γηαηξείηαη ζε δύν βαζηθά ζηάδηα:  

  Kaνονικοποίηζη (Normalization) όπνπ ηα αξρηθά αμηώκαηα ηεο νληνινγίαο 

κεηαηξέπνληαη ζε έλα ζύλνιν θαλνληθνπνηεκέλσλ κνξθώλ βάζεη ησλ νπνίσλ ζα 

ππνινγηζηεί ε πιήξεο ηεξαξρία ησλ θιάζεσλ  

  Σαξινόμηζη (Classification) ζηελ δηάξθεηα ηεο νπνίαο γίλεηαη κία εμαληιεηηθή 

εθαξκνγή ελόο ζπλόινπ επαγσγηθώλ θαλόλσλ (fix-point) ζηελ 

θαλνληθνπνηεκέλε νληνινγία κε ζθνπό ηεο εμαγσγή όισλ ησλ ππνλννύκελσλ 

ζρέζεσλ ηεξαξρίαο.  

Απηό πνπ ζέινπκε λα ππνινγίζνπκε είλαη νη πηζαλέο ζρέζεηο ηεξαξρίαο κεηαμύ ησλ 

ονομαηιζμένων εννοιών (named classes).  Λόγσ ηεο θύζεο ησλ αμησκάησλ ε παξαπάλσ 

δηαδηθαζία δελ πεξηνξίδεηαη απιώο ζηνλ ππνινγηζκό ηνπ κεηαβαηηθνύ θιεηζίκαηνο, 

αιιά είλαη ππνινγηζηηθά πην δύζθνιε.  



1.1.1 Σςνειζθοπά 

Ζ ζπλεηζθνξά ηεο δηπισκαηηθήο καο εξγαζίαο ζα κπνξνύζε λα ζπλνςηζηεί ζηελ 

πξνζαξκνγή κηαο ηερληθήο ζπιινγηζηηθήο αλάιπζεο, όπσο είλαη ε Γνκηθή Τπαγσγή, ζε 

έλα ζρεζηαθό ύζηεκα Γηαρείξηζεο Βάζεσλ Γεδνκέλσλ (DBMS), θαζηζηώληαο έηζη 

δπλαηή ηελ ηαμηλόκεζε ηνπ Tbox νληνινγηώλ ρσξίο ηε κεζνιάβεζε reasoner. Σελ 

ιεηηνπξγία απηή θαζηζηά πνιύ ζεκαληηθή ην γεγνλόο όηη :  

 Οη ππάξρνπζεο κεγάινπ όγθνπ νληνινγίεο πνπ ρξεζηκνπνηνύληαη απηή ηε 

ζηηγκή, θπξίσο ηαηξηθνύ πεξηερνκέλνπ, έρνπλ πνιύ κεγάια θαη πνιύπινθα 

Tboxes. 

 Μέρξη ζήκεξα ε πιεηνλόηεηα ησλ ζπζηεκάησλ ζπιινγηζηηθήο αλάιπζεο 

θαηαθεύγεη ζηελ ρξήζε εμσηεξηθώλ reasoners πνπ ιεηηνπξγνύλ απνθιεηζηηθά 

ζηελ θύξηα κλήκε. 

 Παξόηη ηα ζπζηήκαηα απηά έρνπλ θαιή απόδνζε, δελ επηδεηθλύνπλ θαιή 

θιηκάθσζε (scaling) όζν ν όγθνο ηνπ Tbox απμάλεη, ελώ επηπιένλ ρξεηάδνληαη 

θαη θαηαλαιώλνπλ πνιύ θύξηα κλήκε.  

 Σν ζύζηεκα πνπ δεκηνπξγήζακε, βαζηδόκελν ζηελ κέζνδν ηεο Γνκηθήο 

Τπαγσγήο θαη εθκεηαιεπόκελν ηηο δπλαηόηεηεο ησλ DBMS απνθεύγεη ηα 

παξαπάλσ πξνβιήκαηα επηηειώληαο ηελ ίδηα ιεηηνπξγία, αιιά ζε κηθξόηεξνπο 

ρξόλνπο θαη κε θαιύηεξε ρξήζε ηεο θύξηαο κλήκεο.  

 

1.2 Οργάνωση κειμένου 

Ζ δηπισκαηηθή εξγαζία νξγαλώλεηαη ζηα παξαθάησ θεθάιαηα:  

 

 ην Κεθάιαην 2 παξνπζηάδεηαη ην γεληθό ζεσξεηηθό ππόβαζξν καδί κε ηηο 

βαζηθέο έλλνηεο πνπ είλαη απαξαίηεηεο γηα ηελ θαηαλόεζε ηεο εξγαζίαο.  

 ην Κεθάιαην 3 αλαιύνληαη νη βαζηθέο απαηηήζεηο πνπ ηθαλνπνηεί ην ζύζηεκά 

καο. Ζ κεζνδνινγία παξνπζίαζεο πεξηιακβάλεη ην ρσξηζκό ηνπ DBRS ζε 

ππνζπζηήκαηα θαη ηε ζπλνπηηθή πεξηγξαθή ησλ ιεηηνπξγηώλ πνπ ην θαζέλα από 



απηά επηηειεί. ην ηέινο ηνπ θεθαιαίνπ, δίλεηαη ην κνληέιν Οληνηήησλ -

πζρεηίζεσλ ηεο βάζεο δεδνκέλσλ πνπ ρξεζηκνπνηεί εζσηεξηθά ην DBRS. 

 ην Κεθάιαην 4 αλαθέξνληαη νη εθαξκνγέο πνπ πινπνηνύλ ηηο ιεηηνπξγίεο πνπ 

πεξηγξάθεθαλ ζην πξνεγνύκελν θεθάιαην. ην ηέινο, παξνπζηάδεηαη ην 

ζρεζηαθό δηάγξακκα ηεο βάζεο δεδνκέλσλ ηνπ DBRS, ην νπνίν πξνέθπςε από 

ηελ επεμεξγαζία ηνπ κνληέινπ Οληνηήησλ-πζρεηίζεσλ. 

 ην Κεθάιαην 5 παξαηίζεηαη ε ζρεηηθή βηβιηνγξαθία.  

 



2 Θεωπηηικό ςπόβαθπο 

ην θεθάιαην απηό δίλεηαη ε πεξηγξαθή ελλνηώλ πνπ απνηεινύλ ην ζεσξεηηθό 

ππόβαζξν ηεο παξνύζαο εξγαζίαο θαη πνπ απαηηνύληαη γηα ηελ θαηαλόεζή ηεο. Ήδε, 

ζηελ εηζαγσγή, έρνπκε αλαθεξζεί ζηνπο όξνπο εκαζηνινγηθόο Ηζηόο (Η) θαη 

κεηαδεδνκέλα. Δδώ ζα αζρνιεζνύκε κε ηελ έλλνηα ηεο νληνινγίαο (ontology) θαη κε 

κηα νηθνγέλεηα ινγηθώλ θνξκαιηζκώλ πνπ νλνκάδεηαη Πεξηγξαθηθή Λνγηθή 

(Description Logic - DL). Θα εζηηάζνπκε ην ελδηαθέξνλ καο ζε κεζόδνπο 

ζπιινγηζηηθήο αλάιπζεο (reasoning) ησλ κεηαδεδνκέλσλ, δίλνληαο έκθαζε ζηνλ 

επηθξαηέζηεξν Tableau αιγόξηζκν, θαζώο θαη ζε ηερληθέο ζπλδπαζκνύ ηνπο κε DBMSs. 

Οη δύν ηειεπηαίεο ελόηεηεο αθνξνύλ ζηηο ηππηθέο γιώζζεο (RDF θαη OWL) πνπ 

ρξεζηκνπνηνύληαη γηα ηελ πεξηγξαθή νληνινγηώλ. Ο εμνηθεησκέλνο αλαγλώζηεο κπνξεί 

λα παξαβιέςεη απηό ην θεθάιαην.  

2.1 Η έννοια της οντολογίας 

Ζ πξνζζήθε ησλ κεηαδεδνκέλσλ ζην ππάξρνλ δηθηπαθό νηθνδόκεκα πξνϋπνζέηεη ηελ 

νξγάλσζή ηνπο κε ηέηνην ηξόπν πνπ λα θαζηζηά ηε  δηαρείξηζή ηνπο απνηειεζκαηηθή. 

Κιεηδί ζηελ επίηεπμε απηνύ ηνπ εγρεηξήκαηνο απνηειεί ε ρξήζε ησλ νληνινγηώλ. αθήο 

νξηζκόο γηα ηελ γεληθόηεξε έλλνηα ηεο νληνινγίαο δελ ππάξρεη θαη, κάιηζηα, ν όξνο 

δηαθνξνπνηείηαη αξθεηά αλάινγα κε ηνλ επηζηεκνληθό ηνκέα ζηνλ νπνίν 

ρξεζηκνπνηείηαη. Ωζηόζν, έλαο νξηζκόο ν νπνίνο κπνξεί λα ζπλνςίζεη όιε ηελ 



ιεηηνπξγηθόηεηα ηεο έλλνηαο ηεο νληνινγίαο θαη έρεη γίλεη επξέσο απνδεθηόο είλαη ηνπ 

Tom Gruber
4
.  

 

Μια ονηολογία είναι μια ηςπική (formal), καηηγοπημαηική (explicit) πποδιαγπαθή μιαρ 

διαμοιπαζμένηρ (shared) εννοιολογικήρ αναπαπάζηαζηρ (conceptualization).  

 

ηνλ παξαπάλσ νξηζκό ν όξνο ελλνηνινγηθή αλαπαξάζηαζε  (conceptualization) 

αλαθέξεηαη ζε έλα αθεξεκέλν κνληέιν θαηλνκέλσλ ηνπ θόζκνπ ζην νπνίν έρνπλ 

πξνζδηνξηζηεί νη έλλνηεο πνπ ζρεηίδνληαη κε ηα θαηλόκελα απηά, ν  όξνο 

θαηεγνξεκαηηθή (explicit) ζεκαίλεη όηη ην είδνο ησλ ελλνηώλ πνπ ρξεζηκνπνηνύληαη θαη 

νη πεξηνξηζκνί πνπ αθνξνύλ ηελ ρξήζε απηώλ ησλ ελλνηώλ είλαη πξνζδηνξηζκέλα κε 

ζαθήλεηα, ν όξνο απζηεξή (formal) αλαθέξεηαη ζην όηη ε νληνινγία πξέπεη λα είλαη 

κεραληθά αλαγλώζηκε θαη ν όξνο δηακνηξαζκέλε (shared) αλαθέξεηαη ζην όηη ε 

νληνινγία πξέπεη λα απνηππώλεη γλώζε θνηλήο απνδνρήο ζηα πιαίζηα κηαο θνηλόηεηαο.  

Αλ πξνζπαζήζνπκε λα ζπκππθλώζνπκε ηνλ ηξόπν κε ηνλ νπνίν αληηιακβαλόκαζηε 

ηηο νληνινγίεο ζηα πιαίζηα ηνπ Η, ηόηε θαηαιήγνπκε ζην εμήο: Σππηθή πεξηγξαθή ελόο 

ζπλόινπ πιεξνθνξηώλ θαη ησλ ζπζρεηίζεσλ κεηαμύ ηνπο. Κάζε νληνινγία κπνξεί λα 

ζεσξεζεί σο ζύλζεζε δύν βαζηθώλ κεξώλ:  

 

 Έλα ιεμηιόγην (intensional knowledge) πνπ απνηειείηαη από νλόκαηα ελλνηώλ 

(concepts) θαη ζρέζεσλ (relationships). Υξεζηκνπνηείηαη γηα λα πεξηγξάςεη ηελ 

πιεξνθνξία ή αιιηώο ηνλ «θόζκν» πνπ κνληεινπνηνύκε θαη δηαθνξνπνηείηαη αλάινγα 

κε απηόλ
5
. ηελ νξνινγία ηεο Πεξηγξαθηθήο Λνγηθήο, όπσο ζα δνύκε παξαθάησ, ην 

ηκήκα απηό νλνκάδεηαη ΣBox (Terminology Box).  

 Έλα ζύλνιν επηπιένλ γλώζεο (extensional knowledge) ζρεηηθά κε ηνλ «θόζκν», 

πνπ πεξηιακβάλεη δειώζεηο/ηζρπξηζκνύο (assertions). Οη δειώζεηο αληηζηνηρίδνπλ 

                                                      
4
 Ακεξηθαλόο πξσηνπόξνο εξεπλεηήο ζηα πεδίν ηεο αλαπαξάζηαζεο γλώζεο θαη ηεο κεραληθήο 

νληνινγηώλ. http://en.wikipedia.org/wiki/Tom_Gruber  

5 Γηα παξάδεηγκα, ε κνληεινπνίεζε κηαο αλζξώπηλεο νηθνγέλεηαο απαηηεί δηαθνξεηηθέο έλλνηεο θαη 

ζρέζεηο απ‟ όηη ε κνληεινπνίεζε ηεο γλώζεο καο ζρεηηθά κε ηηο ππάξρνπζεο πνηθηιίεο θξαζηώλ. Τπό 

απηή ηελ έλλνηα, θάζε νληνινγία έρεη ην δηθό ηεο ιεμηιόγην.  
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άηνκα (individuals) ζε έλλνηεο θαη δεύγε αηόκσλ ή δεύγε αηόκνπ-ζηαζεξάο (literal) ζε 

ζρέζεηο. Αλαθέξνληαη ζπρλά ζηε βηβιηνγξαθία θαη σο ζηηγκηόηππα ( instances). ηελ 

Πεξηγξαθηθή Λνγηθή, ην ηκήκα απηό νλνκάδεηαη ABox (Assertion Box) θαη 

ζεκεηώλνπκε όηη ζε κηα νληνινγία κπνξεί λα απνπζηάδεη ηειείσο .  

 

Σα άηνκα ηεο νληνινγίαο απνηεινύλ, ζηελ νπζία, ηα αληηθείκελα πνπ ζέινπκε λα 

δηαρεηξηζηνύκε θαη ζπρλά είλαη αλαγλσξηζηηθά (URIs) πόξσλ ηνπ δηαδηθηύνπ. Οη 

έλλνηεο ηνπ ιεμηινγίνπ ηζνδπλακνύλ κε ζύλνια αηόκσλ πνπ κνηξάδνληαη έλα 

ηνπιάρηζηνλ θνηλό ραξαθηεξηζηηθό θαη αλαθέξνληαη ζπρλά σο θιάζεηο (classes). Οη 

ζρέζεηο αληηζηνηρνύλ ζε ζύλνια από δεύγε αηόκσλ (ή δεύγε αηόκνπ -ζηαζεξάο) θαη 

νλνκάδνληαη ηδηόηεηεο (properties), επεηδή αθξηβώο πξνζδίδνπλ ηδηόηεηεο ζηα άηνκα 

ζπλδένληάο ηα κεηαμύ ηνπο (ή κε θάπνηα ζηαζεξά). ηελ Πεξηγξαθηθή Λνγηθή, 

νλνκάδνληαη ξόινη (roles).  

Οη νληνινγίεο ραξαθηεξίδνληαη σο ν ηππηθόο (formal) πξνζδηνξηζκόο ησλ 

κεηαδεδνκέλσλ ν νπνίνο εμαζθαιίδεη κηα «θνηλή αληίιεςε» ηεο πεξηνρήο πνπ καο 

ελδηαθέξεη θαη παξέρεη, δηα ηεο «θύζεο» ηνπ, ηε δπλαηόηεηα ζπιινγηζηηθήο αλάιπζεο 

(reasoning), ηόζν γηα ηελ εμαγσγή λέσλ (ππνλννύκελσλ) ζρέζεσλ όζν θαη γηα ηνλ 

έιεγρν ηεο ηζρύνο ήδε ππαξρνπζώλ (εύξεζε αληηθάζεσλ). Ζ έλλνηα ηεο ηππηθόηεηαο, 

όζνλ αθνξά ζηνλ πξνζδηνξηζκό ηεο κεηαπιεξνθνξίαο, είλαη θαζνξηζηηθή γηα ηε 

δπλαηόηεηα ησλ ππνινγηζηώλ λα ηελ αλαιύζνπλ θαη άξα λα δηαρεηξηζηνύλ απηόκαηα θαη 

ηελ ίδηα ηελ πιεξνθνξία.  

Ζ θαηαζθεπή νληνινγηώλ πνπ κπνξνύλ λα «δηαβαζηνύλ» από ππνινγηζηέο απαηηεί 

πξνθαλώο ηελ ύπαξμε ηππηθώλ γισζζώλ πνπ ζα ρξεζηκνπνηνύληαη απνθιεηζηηθά γη‟ 

απηό ην ζθνπό θαη ζα ηθαλνπνηνύλ κηα ζεηξά θξηηεξίσλ. Αλάκεζα ζ‟ απηά είλαη ε 

επθνιία ζηε ρξήζε, ε επαξθήο εθθξαζηηθόηεηα (expressivity), ε δπλαηόηεηα γηα 

ζπιινγηζηηθή αλάιπζε θαη θπζηθά ε ζπκβαηόηεηα κε ηηο ήδε ππάξρνπζεο ηερλνινγίεο 

ηνπ παγθόζκηνπ ηζηνύ (π.ρ. HTML, XML). Θα επαλέιζνπκε ζηα δεηήκαηα απηά ζηηο 

επόκελεο ελόηεηεο.  



2.2 Περιγραφική Λογική (Description Logic - DL) 

Ζ Πεξηγξαθηθή Λνγηθή (Description Logic - DL)
6
 είλαη κηα από ηηο ζεσξίεο 

αλαπαξάζηαζεο γλώζεο. Ζ εθθξαζηηθόηεηά ηεο, ην ηη δειαδή κπνξεί λα πεξηγξαθεί, 

πεξηνξίδεηαη ζε έλα ηκήκα κηαο άιιεο ζεσξίαο πνπ νλνκάδεηαη Λνγηθή Πξώηεο Σάμεο 

(First Order Logic - FOL). Μηα ηξίηε ζεσξία αλαπαξάζηαζεο γλώζεο είλαη ν Λνγηθόο 

Πξνγξακκαηηζκόο (Logic Programs - LP) ν νπνίνο επίζεο «κνηξάδεηαη έλα θνηλό 

θνκκάηη» κε ηε Λνγηθή Πξώηεο Σάμεο, γλσζηό σο Λνγηθή Horn (Horn Logic). Ζ 

έθηαζε ηεο εθθξαζηηθόηεηαο ησλ δηαθόξσλ ζεσξηώλ αλαπαξάζηαζεο γλώζεο θαίλεηαη 

ζην παξαθάησ ζρήκα. 

 

Κάζε κηα από ηηο πξναλαθεξζείζεο ζεσξίεο έρεη θαη δηαθνξεηηθή «θηινζνθία» πνπ 

απνηππώλεηαη θαη ζηε ζύληαμή ηεο. ηε FOL ε αλαπαξάζηαζε γίλεηαη κε 

θαηεγνξήκαηα (predicates), κεηαβιεηέο (variables) θαη ζηαζεξέο (constants), ελώ ζηνλ 

LP έρνπκε θαλόλεο αηηίνπ-αηηηαηνύ. Από ηελ άιιε, ε «θηινζνθία» ηεο DL είλαη 

πεξηζζόηεξν αλζξσπνθεληξηθή (human-centred) θαη κνηάδεη κε ην αληηθεηκελνζηξεθέο 

κνληέιν πξνγξακκαηηζκνύ (object oriented programming - OOP). Ζ κνληεινπνίεζε 

                                                      
6 πρλά ν όξνο ζπλαληάηαη θαη ζηνλ πιεζπληηθό (Description Logics) επεηδή αθξηβώο κπνξεί λα 

ζεσξεζεί σο ζύλνιν ινγηθώλ θνξκαιηζκώλ (γισζζώλ αλαπαξάζηαζεο) πνπ εληάζζνληαη ζηε ζεσξία 

ηεο Πεξηγξαθηθήο Λνγηθήο, αιιά έρνπλ δηαθνξεηηθέο δπλαηόηεηεο σο πξνο ηελ εθθξαζηηθόηεηα ηεο 

γλώζεο πνπ κπνξνύλ λα κνληεινπνηήζνπλ.  

σήμα 2.1: Γξαθηθή αλαπαξάζηαζε εθθξαζηηθόηεηαο ινγηθώλ θνξκαιηζκώλ 

 



ζηελ DL γίλεηαη κε έλλνηεο, ξόινπο, άηνκα θαη ζηαζεξέο ( literals), όπσο απηά 

παξνπζηάζηεθαλ ζηελ πξνεγνύκελε ελόηεηα.  

Ζ DL, όπσο θάζε ζεσξία αλαπαξάζηαζεο γλώζεο,  δηαζέηεη ηξία βαζηθά ζηνηρεία:  

 

 Λεξιλόγιο (Vocabulary) 

Απαξηίδεηαη από νλόκαηα ελλνηώλ (θιάζεσλ) θαη ξόισλ. Οη έλλνηεο 

ρξεζηκνπνηνύληαη γηα λα νκαδνπνηήζνπλ άηνκα κε θνηλά ραξαθηεξηζηηθά θαη νη 

ξόινη γηα λα εθθξάζνπλ ζπζρεηίζεηο κεηαμύ ηνπο ή κεηαμύ απηώλ θαη ζηαζεξώλ. 

Όπσο αλαθέξζεθε θαη ζηελ Δλόηεηα 2.1, ην ιεμηιόγην δηαθνξνπνηείηαη αλάινγα κε 

ηε γλώζε πνπ θάζε θνξά κνληεινπνηείηαη.   

 

 Σςνηακηικό (Syntax) 

Βαζίδεηαη ζηνπο θαηαζθεπαζηέο (constructors) θαη ζε ζύκβνια πνπ εθθξάδνπλ 

ζρέζεηο (π.ρ. ηεξαξρηθέο) κεηαμύ ζηνηρείσλ ηνπ ιεμηινγίνπ ή/θαη αηόκσλ. Οη 

θαηαζθεπαζηέο δειώλνπλ κηα ιεηηνπξγία (operation) κεηαμύ δύν ή πεξηζζνηέξσλ 

ελλνηώλ ή ξόισλ (π.ρ. έλσζε). Ο ζπλδπαζκόο ηνπο κε ηα ζύκβνια ηνπ ζπληαθηηθνύ 

θαη ηα ζηνηρεία ηνπ ιεμηινγίνπ νδεγεί ζηελ θαηαζθεπή ησλ αμησκάησλ (axioms). Ζ 

γλώζε πνπ κνληεινπνηνύκε κε DL είλαη, ζηελ νπζία, έλα ζύλνιν αμησκάησλ.  

 

 Σημαζιολογία (Semantics) 

Αθνξά ζηελ εξκελεία ησλ ζηνηρείσλ ηνπ ιεμηινγίνπ, ησλ θαηαζθεπαζηώλ θαη ησλ 

ζπκβόισλ ηνπ ζπληαθηηθνύ. Ζ ζεκαζηνινγία ζηελ DL είλαη ζπλνινζεσξεηηθή: Μηα 

έλλνηα εξκελεύεηαη σο ζύλνιν από αληηθείκελα, έλαο ξόινο σο ζύλνιν από δεύγε 

αληηθεηκέλσλ θαη έλα άηνκν σο αληηθείκελν.  

 

Ο όξνο κνληεινπνηεκέλε γλώζε, πνπ ρξεζηκνπνηήζακε ζηα πξνεγνύκελα, 

αλαθέξεηαη ζηηο ζεσξίεο αλαπαξάζηαζεο γλώζεο σο Βάζε Γλώζεο (Knowledge Base - 

KB) θαη απνηειεί ζεκειηώδε έλλνηα ηελ νπνία ζα ρξεζηκνπνηνύκε ζην εμήο.  



Βάζε Γλώζεο (KB) νλνκάδνπκε έλα ζύλνιν γλώζεο πνπ πεξηγξάθεηαη 

(κνληεινπνηείηαη) κε ρξήζε ελόο ηππηθνύ θνξκαιηζκνύ ή αιιηώο κηαο γιώζζαο 

αλαπαξάζηαζεο (description language). Σα βαζηθά δνκηθά ζηνηρεία κηαο ΚΒ είλαη νη 

αηνκηθέο έλλνηεο (atomic concepts), νη αηνκηθνί ξόινη (atomic roles) θαη ηα άηνκα 

(individuals). ύλζεηεο εθθξάζεηο (complex descriptions) κπνξνύλ λα θαηαζθεπαζηνύλ 

από απηά ρξεζηκνπνηώληαο ηνπο θαηαζθεπαζηέο (constructors) πνπ πξνζθέξεη ε 

εθάζηνηε γιώζζα αλαπαξάζηαζεο.  

Ζ βαζηθή γιώζζα αλαπαξάζηαζεο, ηελ νπνία επεθηείλνπλ όιεο νη άιιεο, είλαη ε  AL  

(Attributive Language) πνπ πεξηγξάθνπκε ζηε ζπλέρεηα. πκβνιίδνπκε κε A, Β 

αηνκηθέο έλλνηεο, κε r, ri  (i=1,2,….) αηνκηθνύο ξόινπο, κε C, Ci (i=1,2,….), D 

ζύλζεηεο εθθξάζεηο θαη κε a, b, c άηνκα. Οη ζύλζεηεο εθθξάζεηο ζηελ AL 

ζρεκαηίδνληαη βάζεη ηνπ παξαθάησ ζπληαθηηθνύ θαλόλα:  

 

C, D → A | ⊤ | ⊥ | ¬A | C  D | r.C | r.⊤    , όπνπ 

 ⊤  Καθολική έννοια (Universial concept). Πεξηιακβάλεη όια ηα άηνκα ηεο KB 

 ⊥  Κενή έννοια (Bottom concept). Γελ πεξηιακβάλεη θαλέλα άηνκν ηεο ΚΒ.  

 ¬A  Αηομική άπνηζη (Atomic negation). Ζ έλλνηα πνπ πεξηιακβάλεη όια εθείλα ηα 

άηνκα ηεο KB πνπ δελ αλήθνπλ ζηελ αηνκηθή έλλνηα A θαη κόλν απηά. 

 C  D  Τομή (Intersection) δύν ζύλζεησλ ελλνηώλ. H έλλνηα πνπ πεξηιακβάλεη 

κόλν ηα άηνκα εθείλα ηεο KB πνπ αλήθνπλ θαη ζηηο δύν αξρηθέο έλλνηεο C θαη D. 

 r.C  Πεπιοπιζμόρ ηιμήρ (Value restriction). H έλλνηα πνπ πεξηιακβάλεη όια 

εθείλα ηα άηνκα ηεο KB πνπ ζπλδένληαη κέζσ ηνπ αηνκηθνύ ξόινπ r κόλν κε 

άηνκα πνπ αλήθνπλ ζηελ ζύλζεηε έλλνηα C. 

 r.⊤ Πεξηνξηζκέλε ππαξμηαθή πνζνηηθνπνίεζε (Limited existential 

quantification). H έλλνηα πνπ πεξηιακβάλεη όια εθείλα ηα άηνκα ηεο KB πνπ 

ζπλδένληαη κέζσ ηνπ αηνκηθνύ ξόινπ r κε έλα ηνπιάρηζηνλ άηνκν ηεο θαζνιηθήο 

έλλνηαο, δειαδή ηεο KB. 

  

 



Οη επεμεγήζεηο πνπ δώζακε γηα θάζε έλα από ηα ζηνηρεία-έλλνηεο πνπ ζπλαληάκε ζην 

ζπληαθηηθό θαλόλα ηεο AL απνηεινύλ ζηελ νπζία κηα εξκελεία ηεο ζεκαζίαο ηνπο, 

δειαδή κηα απόδνζε ηεο ζεκαζηνινγίαο ηνπο κε θπζηθή γιώζζα. Πξνθεηκέλνπ όκσο λα 

νξίζνπκε απζηεξά απηή ηε ζεκαζηνινγία, εηζάγνπκε ηελ έλλνηα ησλ διεπμηνειών 

(interpretations). Μηα δηεξκελεία I απνηειείηαη από κηα δνκή ( Γ
Ι 
, ·

Ι
 ), όπνπ Γ

Ι
 ην πεδίν 

ηεο δηεξκελείαο (domain of interpretation) θαη ·
Ι 

 κηα ζπλάξηεζε αληηζηνίρεζεο
7
. Ζ 

ζπλάξηεζε απηή αληηζηνηρίδεη ζε θάζε αηνκηθή έλλνηα Α έλα ζύλνιν Α
Ι
  Γ

Ι 
θαη ζε 

θάζε αηνκηθό ξόιν r κηα δπαδηθή ζρέζε r
Ι 

 Γ
Ι 

x Γ
Ι
 . Δπεθηείλεηαη ζηηο ζύλζεηεο 

εθθξάζεηο ηεο AL βάζεη ησλ παξαθάησ:  

 

⊤Ι
   =  Γ

Ι 
 

⊥Ι
  =   

(¬A)
Ι
  =  Γ

Ι 
\ Α

Ι 

(C ⊓ D)
 Ι
  =  C

Ι
  D

Ι
 

( r.C )
 Ι
  =  {a  Γ

Ι 
 | b. (a , b)  r

Ι
  → b  C

Ι
} 

( r.⊤ )
 Ι
  =  {a  Γ

Ι 
 | b. (a , b)  r

Ι
} 

 

Όπσο γίλεηαη αληηιεπηό θάζε AL έλλνηα εξκελεύεηαη σο έλα ππνζύλνιν ηνπ Γ
I
. Γηα 

παξάδεηγκα ε έλλνηα ⊤ εξκελεύεηαη σο ην ζύλνιν ην νπνίν πεξηέρεη όια ηα  αληηθείκελα 

ηνπ ρώξνπ εξκελείαο, ελώ ε έλλνηα ⊥ εξκελεύεηαη σο ην θελό ζύλνιν, ην νπνίν θαη 

δηθαηνινγεί ηελ νλνκαζία πνπ ηνπο έρνπκε πξνζδώζεη. Δλ ζπλερεία ε έλλνηα C⊓D 

εξκελεύεηαη σο ην ζύλνιν ην νπνίν πξνθύπηεη από ηελ ηνκή ησλ  εξκελεηώλ ησλ 

ελλνηώλ C θαη D. Δπηπξόζζεηα, ε εξκελεία ηεο έλλνηαο r.C πεξηέρεη ην ζύλνιν ησλ 

αληηθεηκέλσλ ηνπ Γ
I
 ηα νπνία αλ ζπκκεηέρνπλ ζην ξόιν r

I
 κε θάπνην άιιν αληηθείκελν, 

ηόηε ην αληηθείκελν απηό αλήθεη ζηελ εξκελεία ηεο έλλνηαο C δειαδή ζην ζύλνιν C
I
. 

Δίλαη πνιύ ζεκαληηθό ζην ζεκείν απηό λα ηνλίζνπκε όηη έλα  αληηθείκελν αλήθεη ζηελ 

εξκελεία ηεο έλλνηαο r.C αθόκα θαη αλ δε ζρεηίδεηαη κέζσ ηεο ζρέζεο r
I
 κε θαλέλα 

άιιν αληηθείκελν. Έηζη ινηπόλ, ζην ζύλεζεο παξάδεηγκα κε ηηο έλλνηεο κηαο νηθνγέλεηαο 

                                                      
7 Απηόο ν ηππηθόο νξηζκόο ηεο ζεκαζηνινγίαο είλαη γλσζηόο ζηε βηβιηνγξαθία σο Tarski-style. 



έρνπκε όηη θαη ε εξκελεία ηεο έλλνηαο Άλζξσπνο⊓ έρεηΠαηδί.¬Θειπθό απνηειεί έλα 

ζύλνιν ηνπ Γ
I
. Σν ζύλνιν απηό πεξηέρεη ηα αληηθείκελα ηνπ Γ

I
 ηα νπνία αλήθνπλ 

ηαπηόρξνλα ζηελ εξκελεία ηεο έλλνηαο Άλζξσπνο, δειαδή ζην ζύλνιν Άλζξσπνο
I
, θαη 

αλ ζπκκεηέρνπλ ζην ξόιν έρεηΠαηδί
I
 κε θάπνην άιιν αληηθείκελν, ηόηε ην αληηθείκελν 

απηό δελ αλήθεη ζην ζύλνιν απηό πνπ εκείο έρνπκε απνδώζεη σο εξκελεία ηεο έλλνηαο 

Θειπθό. ην παξαθάησ ζρήκα θαίλεηαη δηαηζζεηηθά ε εξκελεία ηεο παξαπάλσ έλλνηαο.  

 

 

σήμα 2.2 Γξαθηθή αλαπαξάζηαζε ηεο εξκελείαο ηεο έλλνηαο Άλζξσπνο⊓ έρεηΠαηδί.¬Θειπθό 

 

Κάζε KB πνπ βαζίδεηαη ζε DL δηαηξείηαη ζε δύν θύξηα κέξε: TBox θαη ABox
8
. Οη 

όξνη καο είλαη ήδε γλσζηνί από ηελ πξνεγνύκελε ελόηεηα πνπ αθνξνύζε ζηηο 

νληνινγίεο. Δδώ ζα ηνπο πεξηγξάςνπκε σο ζύλνια αμησκάησλ από ηελ νπηηθή γσλία 

ηεο Πεξηγξαθηθήο Λνγηθήο. 

 

                                                      
8 Ζ ζπγγέλεηα ηνπ όξνπ Βάζε Γλώζεο κε απηόλ ηεο Οληνινγίαο είλαη θάηη παξαπάλσ από πξνθαλήο. 

Δθείλν πνπ ζέινπκε λα ζεκεηώζνπκε εδώ είλαη όηη, όηαλ (ζηα πιαίζηα ηνπ Η) αλαθεξόκαζηε ζε 

νληνινγίεο, ελλννύκε Βάζεηο Γλώζεηο (KBs) πνπ έρνπλ «γξαθηεί» κε ρξήζε κηαο ηππηθήο γιώζζαο 

όπσο νη RDF θαη OWL πνπ ζα δνύκε ζηηο Δλόηεηεο 2.3 θαη 2.4.  



 TBox (Terminology Box): Είναι εκείνο το ςφνολο των αξιωμάτων τησ KB που 

αφοροφν ςτην ορολογία, δηλαδή ςτο λεξιλόγιο που χρηςιμοποιείται. Σε 

περίπτωςη εκφραςτικότητασ AL 9, το TBox περιλαμβάνει δφο ειδών αξιώματα:  

 

o Αξιώμαηα ςπαγωγήρ εννοιών (Concept inclusion axioms) 

Όπσο ππνδειώλεη θαη ην όλνκά ηνπο, εθθξάδνπλ ζρέζεηο ηεξαξρίαο κεηαμύ 

θιάζεσλ ηεο KB θαη έρνπλ ηε κνξθή C ⊑ D. Έλα αμίσκα ππαγσγήο C ⊑ D 

δειώλεη όηη ηα άηνκα πνπ αλήθνπλ ζηελ έλλνηα-ππαγσγέαο (subsumee) C 

αλήθνπλ, επίζεο, θαη ζηελ έλλνηα-ππαγόκελνο (subsumer) D, αιιά όρη ην 

αληίζηξνθν. Ζ απζηεξή ζεκαζηνινγία ησλ αμησκάησλ απηνύ ηνπ είδνπο 

νξίδεηαη σο εμήο: 

Μηα δηεξκελεία I ηθαλνπνηεί ην αμίσκα C ⊑ D αλλ C
Ι
  D

Ι  

 

o  Αξιώμαηα Ιζοδςναμίαρ εννοιών (Concept equality axioms)
10

 

Δθθξάδνπλ ζρέζεηο ηζνδπλακίαο κεηαμύ θιάζεσλ ηεο KB θαη έρνπλ ηε κνξθή C ≡ 

D. Έλα αμίσκα ηζνδπλακίαο C ≡ D δειώλεη όηη ηα άηνκα πνπ αλήθνπλ ζηελ έλλνηα 

C αλήθνπλ επίζεο θαη ζηελ έλλνηα D θαη αληηζηξόθσο. Ζ απζηεξή ζεκαζηνινγία 

ησλ αμησκάησλ απηνύ ηνπ είδνπο νξίδεηαη σο εμήο: 

Μηα δηεξκελεία I ηθαλνπνηεί ην αμίσκα C ≡ D αλλ C
Ι 
 ≡ D

Ι
 

Απηνκάησο θαηαιαβαίλνπκε από ηε ζεκαζηνινγία ηνπο όηη ηα αμηώκαηα 

ηζνδπλακίαο κπνξνύλ λα εθθξαζηνύλ θαη σο αμηώκαηα ππαγσγήο. ηελ νπζία, 

θάζε αμίσκα ηζνδπλακίαο εθθξάδεηαη κε δύν αμηώκαηα ππαγσγήο σο εμήο
11

:  

C ≡ D  C ⊑ D θαη D ⊑ C 

                                                      
9
 Σν εύξνο ηεο γλώζεο κηαο KB δειώλεηαη κε ην όλνκα ηεο γιώζζαο αλαπαξάζηαζεο πνπ 

ρξεζηκνπνηείηαη.  
10

 Σα αμηώκαηα απηά, όηαλ έρνπλ ηε κνξθή Όλνκα έλλνηαο ≡ ύλζεηε έθθξαζε, αλαθέξνληαη θαη σο 

αμηώκαηα νξηζκνύ (definition axioms), ζεσξώληαο όηη ν νξηζκόο ηεο έλλνηαο ηνπ πξώηνπ κέινπο είλαη 

ε ζύλζεηε έθθξαζε ηνπ δεύηεξνπ.  
11

 Απηό ηζρύεη κόλν αλ ζην TBox δελ έρνπκε θύθινπο (cycles), δειαδή ην όλνκα κηαο έλλνηαο δελ 

ππάξρεη ζηνλ νξηζκό ηεο όπσο π.ρ. ζην αμίσκα: Άλζξσπνο ≡ Εών Π Έρεη_Παηέξα.Άλζξσπνο.  



 

 ABox (Assertion Box): Δίλαη εθείλν ην ζύλνιν ησλ αμησκάησλ πνπ αθνξνύλ ζηηο 

δειώζεηο ζρεηηθά κε ηα άηνκα ηεο KB. ε πεξίπησζε εθθξαζηηθόηεηαο AL, ην 

ABox πεξηιακβάλεη ηα εμήο είδε αμησκάησλ  

 

o Αξιώμαηα δηλώζεων εννοιών (Concept assertion axioms) 

Δθθξάδνπλ αληηζηνηρήζεηο αηόκσλ ηεο KB ζε έλλνηεο θαη έρνπλ ηε κνξθή    

a : C. Έλα αμίσκα a : C δειώλεη όηη ην άηνκν aείλαη ηύπνπ C. Ζ απζηεξή 

ζεκαζηνινγία ησλ αμησκάησλ απηνύ ηνπ είδνπο νξίδεηαη σο εμήο:  

Μηα δηεξκελεία I ηθαλνπνηεί ην αμίσκα a : C αλλ a
Ι  

 C
Ι 

 

o Αξιώμαηα δηλώζεων πόλων (Role assertion axioms) 

Δθθξάδνπλ αληηζηνηρήζεηο δεπγώλ αηόκσλ ζε αηνκηθνύο ξόινπο θαη έρνπλ 

ηε κνξθή (a , b) : r, όπνπ a ππνθείκελν (subject) θαη b αληηθείκελν (object) 

ηεο δήισζεο. Έλα αμίσκα (a , b) : r δειώλεη όηη ηα άηνκα a θαη b 

ζπλδένληαη κεηαμύ ηνπο κέζσ ηεο ζρέζεο r. Ζ απζηεξή ζεκαζηνινγία ησλ 

αμησκάησλ απηνύ ηνπ είδνπο νξίδεηαη σο εμήο:  

Μηα δηεξκελεία I ηθαλνπνηεί ην αμίσκα (a , b) : r αλλ (a
Ι 
, b

Ι
)
 

 r
Ι 

 

πλνςίδνληαο, κηα δηεξκελεία I πνπ ηθαλνπνηεί όια ηα αμηώκαηα ηνπ TBox, κε ηνλ 

ηξόπν πνπ νξίζακε παξαπάλσ, ιέκε όηη ηθαλνπνηεί ην TBox ηεο KB θαη απνηειεί έλα 

κνληέιν (model) ηνπ. Αλ επίζεο ηθαλνπνηεί θαη‟ αληηζηνηρία θαη ην ABox, ηόηε ε I 

νλνκάδεηαη κνληέιν ηεο Βάζεο Γλώζεο . 

 

 

Όπσο αλαθέξακε ζηα πξνεγνύκελα, ε εθθξαζηηθόηεηα κηαο γιώζζαο 

αλαπαξάζηαζεο εμαξηάηαη από ηνπο θαηαζθεπαζηέο πνπ απηή παξέρεη. Πξνζζέηνληαο 

ινηπόλ λένπο θαηαζθεπαζηέο ζηελ βαζηθή γιώζζα AL, παίξλνπκε γιώζζεο κεγαιύηεξεο 

εθθξαζηηθόηεηαο. Παξαδείγκαηα ηέηνησλ θαηαζθεπαζηώλ είλαη:  



 

 Ένωζη εννοιών (Concept union) 

Γειώλεηαη κε ην γξάκκα U. Ζ έλσζε δύν ζύλζεησλ ελλνηώλ ζπκβνιίδεηαη κε 

C ⊔ D θαη απνηειεί ηελ έλλνηα εθείλε ε νπνία πεξηιακβάλεη όια ηα άηνκα πνπ 

αλήθνπλ είηε ζηελ C είηε ζηελ D είηε θαη ζηηο δύν έλλνηεο καδί. Ζ ζεκαζηνινγία 

ηεο νξίδεηαη σο εμήο:   

(C ⊔ D)
 Ι 

 C
Ι 
 ⋃  D

Ι
 

 

 Πλήπηρ ςπαπξιακή ποζοηικοποίηζη (Full existential quantification) 

Γειώλεηαη κε ην γξάκκα E. Ζ πιήξεο ππαξμηαθή πνζνηηθνπνίεζε 

ζπκβνιίδεηαη κε  ∃r.C θαη απνηειεί ηελ έλλνηα εθείλε ε νπνία πεξηιακβάλεη όια 

εθείλα ηα άηνκα πνπ ζπλδένληαη, κέζσ ηνπ αηνκηθνύ ξόινπ r, κε έλα 

ηνπιάρηζηνλ άηνκν ηεο ζύλζεηεο έλλνηαο C. Ζ ζεκαζηνινγία ηεο νξίδεηαη σο 

εμήο:  

(∃r.C)
 Ι
  =  {a  Γ

Ι 
 | b. (a , b)  r

Ι
  b  C

Ι
} 

 

 Πεπιοπιζμόρ απιθμού (Number restriction)
12

 

Γειώλεηαη κε ην γξάκκα N. πκβνιίδεηαη κε ≥ nr θαη κε ≤ nr. Ο πεξηνξηζκόο 

≥ nr απνηειεί ηελ έλλνηα πνπ πεξηιακβάλεη όια εθείλα ηα άηνκα πνπ κεηέρνπλ ην 

ιηγόηεξν (at least) n θνξέο ζηηο δειώζεηο ηνπ αηνκηθνύ ξόινπ r. Καη‟ 

αληηζηνηρία, ν πεξηνξηζκόο ≤ nr απνηειεί ηελ έλλνηα πνπ πεξηιακβάλεη όια 

εθείλα ηα άηνκα πνπ κεηέρνπλ ην πνιύ (at most) n θνξέο ζηηο δειώζεηο ηνπ 

αηνκηθνύ ξόινπ r. Ζ ζεκαζηνινγία ηνπο νξίδεηαη σο εμήο:  

(≥ nr)
 Ι
  = {a  Γ

Ι 
 |  #{b | (a , b)  r

Ι
 }  ≥  n } 

(≤ nr)
 Ι
  = {a  Γ

Ι 
 |  #{b | (a , b)  r

Ι
 } ≤  n } 

όπνπ ν ζπκβνιηζκόο #{  } δειώλεη ηελ πιεζηθόηεηα ησλ κειώλ ελόο ζπλόινπ 

(cardinality of set). Έλαο ξόινο γηα ηνλ νπνίν ηζρύεη κέγηζηνο πεξηνξηζκόο 

                                                      
12 Αλαθέξεηαη ζπρλά θαη σο πεξηνξηζκόο κεγέζνπο ζπλόινπ (cardinality restriction) 



αξηζκνύ ≤nr κε n=1 νλνκάδεηαη λειηοςπγικόρ πόλορ (functional role) θαη ε 

ύπαξμή ηνπ ζπκβνιίδεηαη κε F. 

 

 Σύνθεηη άπνηζη (Complex negation)
13

 

Γειώλεηαη κε ην γξάκκα C θαη ζπκβνιίδεηαη κε  ¬C. Ζ ζύλζεηε άξλεζε ¬C 

είλαη ε ζύλζεηε εθείλε έλλνηα πνπ πεξηιακβάλεη όια ηα άηνκα ηεο KB πνπ δελ 

αλήθνπλ ζηελ έλλνηα C. Ζ ζεκαζηνινγία ηεο νξίδεηαη σο εμήο:   

(¬C)
Ι
  =  Γ

Ι 
\ C

Ι
 

 

Δπεθηείλνληαο ηελ AL κε νπνηνδήπνηε ππνζύλνιν ησλ παξαπάλσ θαηαζθεπαζηώλ, 

παίξλνπκε κηα λέα γιώζζα αλαπαξάζηαζεο (κεγαιύηεξεο εθθξαζηηθόηεηαο από ηελ 

αξρηθή) πνπ αλήθεη ζηε ιεγόκελε νηθνγέλεηα AL-γισζζώλ. Γηα παξάδεηγκα, 

επεθηείλνληαο ηελ AL κε πεξηνξηζκό αξηζκνύ, παίξλνπκε ηε γιώζζα ALΝ. Δθείλν πνπ 

αμίδεη λα ζεκεηώζνπκε εδώ είλαη όηη ν ζπλδπαζκόο δύν θαηαζθεπαζηώλ κπνξεί λα 

πξνζθέξεη εθθξαζηηθόηεηα ίδηα κε απηή ελόο άιινπ θαηαζθεπαζηή. Υαξαθηεξηζηηθή 

πεξίπησζε απνηειεί ε ζύλζεηε άξλεζε πνπ, όηαλ πξνζηεζεί ζηε γιώζζα AL, ηελ 

εμνπιίδεη κε έλσζε ελλνηώλ, αθνύ όπσο γλσξίδνπκε από ηε ζεσξία ζπλόισλ ¬(C
I
 ⋂ D

I
)
 

=(¬C)
I
 ⋃ (¬D)

I
  επνκέλσο  ¬( C ⊓ D ) = (¬C) ⊔ (¬D).  Έηζη, γξάθνπκε ALC θαη όρη ALEC.  

 

Άιινη θαηαζθεπαζηέο πνπ πξνζδίδνπλ επηπιένλ εθθξαζηηθόηεηα είλαη νη: 

 

 Ποιοηικόρ πεπιοπιζμόρ απιθμού (Qualified number restriction)
14

 

Γειώλεηαη κε ην γξάκκα Q θαη ζπκβνιίδεηαη κε ≥nr.C θαη ≤nr.C. Ο 

πεξηνξηζκόο  ≥nr.C απνηειεί ηελ έλλνηα πνπ πεξηιακβάλεη όια εθείλα ηα άηνκα 

πνπ κεηέρνπλ σο ππνθείκελα ην ιηγόηεξν (at least) n θνξέο ζηηο δειώζεηο ηνπ 

αηνκηθνύ ξόινπ r, έρνληαο σο αληηθείκελν άηνκν ηεο έλλνηαο C. Καη‟ 

αληηζηνηρία, ν πεξηνξηζκόο ≤ nr.C απνηειεί ηελ έλλνηα πνπ πεξηιακβάλεη όια 

                                                      
13 Αλαθέξεηαη ζπρλά θαη σο πιήξεο άξλεζε ( full negation) 
14

 Αλαθέξεηαη ζπρλά θαη σο πνηνηηθόο πεξηνξηζκόο κεγέζνπο ζπλόινπ ( qualified cardinality restriction) 



εθείλα ηα άηνκα πνπ κεηέρνπλ σο ππνθείκελα ην πνιύ (at most) n θνξέο ζηηο 

δειώζεηο ηνπ αηνκηθνύ ξόινπ r, έρνληαο σο αληηθείκελν άηνκν ηεο έλλνηαο C. Ζ 

ζεκαζηνινγία ηνπο νξίδεηαη σο εμήο:  

(≥ nr.C)
 Ι
  = {a  Γ

Ι 
 |  #{b | (a , b)  r

Ι
   b  C

Ι
}  ≥  n } 

(≤ nr.C)
 Ι
  = {a  Γ

Ι 
 |  #{b | (a , b) rt

Ι
   b  C

Ι
}  ≤  n } 

 

 Μεηαβαηικόρ πόλορ (Transitive role) 

πκβνιίδεηαη κε Tra(r) θαη, ζπλήζσο, ζηε βηβιηνγξαθία ε ύπαξμή ηνπ 

ππνδειώλεηαη κε ην γξάκκα S πνπ απνηειεί ζύληκεζε ησλ  AL, C θαη 

κεηαβαηηθώλ ξόισλ. Ο Tra(r) είλαη εθείλνο ν ξόινο ηνπ νπνίνπ νη δειώζεηο έρνπλ 

κεηαβαηηθή ηδηόηεηα, δειαδή κπνξεί λα ζρεκαηίδνπλ κηα «αιπζίδα» ή, όπσο 

ζπρλά νλνκάδεηαη, έλα κεηαβαηηθό θιείζηκν (Transitive Closure - TC). Ζ 

ζεκαζηνινγία ηνπ κεηαβαηηθνύ ξόινπ νξίδεηαη σο εμήο:  

(Tra(r))
 Ι
  =  {a,b,c  Γ

Ι
 |

 
{(a,b),(b,c)}  r

Ι 
   (a,c)  r

Ι
} 

 

 Ανηίζηποθορ πόλορ (Inverse role) 

Γειώλεηαη κε ην γξάκκα I θαη ζπκβνιίδεηαη κε r
-
. Ο r

-
 είλαη εθείλνο ν ξόινο 

πνπ πεξηιακβάλεη αθξηβώο ηα αληίζηξνθα δεύγε αηόκσλ ζε ζρέζε κε ηνλ 

αηνκηθό ξόιν r. Ζ ζεκαζηνινγία ηνπ r
-
 νξίδεηαη σο εμήο:  

(r
-
)

 Ι
  =  {a,b  Γ

Ι
 | (a,b)  r

Ι 
   (b,a)  r

-I
} 

Έλαο ξόινο r πνπ είλαη αληίζηξνθνο κε ηνλ εαπηό ηνπ νλνκάδεηαη ζπκκεηξηθόο 

ξόινο (symmetric role). 

 

 Απαπιθμηηικά (Nominals) 

Γειώλνληαη κε ην γξάκκα O θαη ζπκβνιίδνληαη κε {a,b,…}, όπνπ a,b,… 

άηνκα ηεο KB. Υξεζηκεύνπλ ζηνλ νξηζκό απαξηζκεκέλσλ ελλνηώλ (enumerated 

concepts), δειαδή ελλνηώλ πνπ νξίδνληαη σο έλα ζύλνιν ζπγθεθξηκέλσλ αηόκσλ 

ηεο KB.  Ζ ζεκαζηνινγία ηνπο νξίδεηαη σο εμήο: ({a})
Ι
  =  {a

Ι
}.  



ε εθθξαζηηθέο γιώζζεο αλαπαξάζηαζεο ζπλαληάκε θαη άιινπο θαηαζθεπαζηέο 

όπσο έλσζε ξόισλ (role union), ηνκή ξόισλ (role intersection), αλαθιαζηηθό ξόιν 

(reflexive role), κε αλαθιαζηηθό ξόιν (irreflexive role) θ.α. Γελ έρνπκε ζθνπό λα 

αλαιύζνπκε εμαληιεηηθά όιεο ηηο πεξηπηώζεηο. Δθείλν, όκσο, πνπ αμίδεη λα 

ζεκεηώζνπκε εδώ είλαη έλα ελδηαθέξνλ είδνο αμησκάησλ πνπ δελ αλαθέξακε κέρξη 

ηώξα θαζόηη δελ ππάξρεη ζηελ AL. Ο ιόγνο γηα ηα αμηώκαηα ππαγσγήο ξόισλ (role 

inclusion axioms), ε ύπαξμε ησλ νπνίσλ ζε κηα KB δειώλεηαη κε ην γξάκκα H. Σα 

αμηώκαηα απηά έρνπλ ηε κνξθή r1 ⊑ r2, όπνπ r1 θαη r2 αηνκηθνί ξόινη. Έλα αμίσκα r1 ⊑ 

r2 δειώλεη όηη ηα δεύγε αηόκσλ ηνπ ξόινπ r1 είλαη ππνζύλνιν ησλ δεπγώλ ηνπ ξόινπ r2, 

αιιά όρη ην αληίζηξνθν. Ζ ζεκαζηνινγία ησλ αμησκάησλ απηνύ ηνπ είδνπο νξίδεηαη σο 

εμήο:  

Μηα δηεξκελεία I ηθαλνπνηεί ην αμίσκα r1 ⊑ r2 αλ r1
Ι
  r2

Ι
 

 

Καη‟ αληηζηνηρία, νξίδνληαη θαη αμηώκαηα ηζνδπλακίαο ξόισλ (role equivalence) κε ηνλ 

ηξόπν πνπ πεξηγξάςακε θαη γηα ηα αμηώκαηα ηζνδπλακίαο ησλ ελλνηώλ ζηελ AL.  

 

Πνιιά ζπζηήκαηα δηαρείξηζεο νληνινγηώλ, όπσο θαη ην DBRS, ρεηξίδνληαη γιώζζεο 

αλαπαξάζηαζεο πνπ ππνζηεξίδνπλ θαη ηύποςρ δεδομένων (datatypes), όπσο απηνί 

νξίδνληαη απζηεξά κε ρξήζε ηεο XML. Ζ ύπαξμε ηύπσλ δεδνκέλσλ θαη ηιμών 

δεδομένων  ( literals) δειώλεηαη κε ην γξάκκα 
(D)  

θαη ζπλνδεύεηαη από ξόινπο ηύπσλ 

δεδνκέλσλ (datatype roles), νη νπνίνη ζπλδένπλ άηνκα κε ζηαζεξέο εθθξάδνληαο κηα 

ζρέζε κεηαμύ ησ δύν.  

 

ηνλ επόκελν πίλαθα ζπλνςίδνληαη νη δηάθνξνη ζπκβνιηζκνί θαη νη αληίζηνηρεο 

εθθξαζηηθόηεηεο πνπ ζπλαληάκε ζηελ Πεξηγξαθηθή Λνγηθή.  

 

 

 

 



ςμβολιζμόρ Εκθπαζηικόηηηα - Καηαζκεςαζηέρ 

 

AL 

Αηνκηθή άξλεζε 

Σνκή ελλνηώλ 

Πεξηνξηζκόο ηηκήο 

Πεξηνξηζκέλε ππαξμηαθή πνζνηηθνπνίεζε 

FL_ AL ρσξίο αηνκηθή άξλεζε 

FLο FL_ 
ρσξίο πεξηνξ. ππαξμηαθή πνζνηηθνπνίεζε 

U Έλσζε ελλνηώλ 

E Πιήξεο ππαξμηαθή πνζνηηθνπνίεζε 

N Πεξηνξηζκνί αξηζκώλ 

C ύλζεηε άξλεζε 

Q Πνηνηηθνί πεξηνξηζκνί αξηζκώλ 

S AL , C θαη κεηαβαηηθνί ξόινη 

I Αληίζηξνθνη ξόινη 

O Απαξηζκεηηθά 

H Ηεξαξρία αηνκηθώλ ξόισλ 

 

R 

Αλαθιαζηηθνί ξόινη 

Με αλαθιαζηηθνί ξόινη 

Αζύκβαηνη ξόινη 

Αμηώκαηα ππαγσγήο ζύλζεησλ ξόισλ 

F Λεηηνπξγηθνί ξόινη  

 

(D) 

Σηκέο δεδνκέλσλ 

Σύπνη δεδνκέλσλ 

Ρόινη ηύπνπ δεδνκέλσλ 

Πίνακαρ 2.1: ύκβνια εθθξαζηηθόηεηαο ζηελ DL 

 



2.3 Σςλλογιζηική ανάλςζη ζηην Πεπιγπαθική Λογική  

Όπσο θαηαζηήζακε ζαθέο θαη ζηα πξνεγνύκελα, ε Πεξηγξαθηθή Λνγηθή δελ 

απνζθνπεί κόλν ζηε κνληεινπνίεζε ηεο γλώζεο, αιιά θαη ζηελ εύθνιε αλάιπζή ηεο. Ζ 

αλάιπζε απηή πεξηιακβάλεη δύν ζθέιε. Σν πξώην αθνξά ζηνλ έιεγρν ηεο ηζρύνο ησλ 

αμησκάησλ ηεο KB, ελώ ην δεύηεξν ζηελ εμαγσγή λέσλ αμησκάησλ πνπ πξνθύπηνπλ 

από ηα ππάξρνληα κέζσ κηαο αιγνξηζκηθήο δηαδηθαζίαο.  

Οη επαγσγηθέο δηαδηθαζίεο (inference procedures) ζε κηα KB εθθξαζηηθόηεηαο AL 

δηαθξίλνληαη ζε: 

 

 TBox επαγωγικέρ διαδικαζίερ  

Πξόθεηηαη γηα επαγσγηθέο δηαδηθαζίεο πνπ ζρεηίδνληαη κε ηελ νξνινγία ηεο KB 

θαη δηαθξίλνληαη ζηηο αθόινπζεο:  

 

o Ικανοποιηζιμόηηηα (Satisfiability) 

Μηα έλλνηα είλαη ηθαλνπνηήζηκε αλ ππάξρεη έλα κε θελό ζύλνιν από 

άηνκα ηεο KB ηα νπνία αλήθνπλ ζε απηή. Πην απζηεξά, κηα έλλνηα C είλαη 

ηθαλνπνηήζηκε, δεδνκέλνπ ελόο TBox Τ, αλ ππάξρεη έλα κνληέιν I ηνπ Τ 

ηέηνην ώζηε C
Ι
 ≠ . ε απηή ηελ πεξίπησζε, ε δηεξκελεία I νλνκάδεηαη 

θαη κνληέιν ηεο C. Ζ ηθαλνπνηεζηκόηεηα κηαο έλλνηαο C κπνξεί λα 

αλαρζεί ζε εύξεζε ηεο ζρέζεο ππαγσγήο (βι. ακέζσο κεηά):   ⊑ C.  

 

o Υπαγωγή (Subsumption) 

Μηα έλλνηα C ππάγεηαη ζε κηα έλλνηα D αλ όια ηα άηνκα πνπ αλήθνπλ ζηε 

C αλήθνπλ θαη ζηε D, αιιά όρη ην αληίζηξνθν. Πην απζηεξά, κηα έλλνηα C 

ππάγεηαη κηαο έλλνηαο D αλ, δεδνκέλνπ ελόο TBox Τ, ππάξρεη έλα κνληέιν 

I γηα ην νπνίν ηζρύεη C
Ι
  D

Ι
. Αλ ε ππαγσγή ησλ ελλνηώλ C θαη D 

δειώλεηαη ξεηά ζην Τ ή κπνξεί λα εμαρζεί από απηό κε ζπιινγηζηηθή, 

ηόηε γξάθνπκε:  Τ ╞  C ⊑ D. 



 

o Ιζοδςναμία (Equivalence) 

Μηα έλλνηα C είλαη ηζνδύλακε κε κηα έλλνηα D αλ όια ηα άηνκα πνπ 

αλήθνπλ ζηε C αλήθνπλ θαη ζηε D θαη αληίζηξνθα. Πην απζηεξά, κηα 

έλλνηα C είλαη ηζνδύλακε κε κηα έλλνηα D αλ, δεδνκέλνπ ελόο TBox Τ, 

ππάξρεη έλα κνληέιν I  γηα ην νπνίν ηζρύεη C
Ι
 ≡ D

Ι
. Βάζεη ησλ όζσλ 

έρνπκε πεη κέρξη ηώξα, ε εύξεζε ζρέζεο ηζνδπλακίαο κπνξεί λα αλαρζεί 

ζε εύξεζε ζρέζεσλ ππαγσγήο. Αλ ε ηζνδπλακία ησλ ελλνηώλ C θαη D 

δειώλεηαη ξεηά ζην Τ ή κπνξεί λα εμαρζεί από απηό κε ζπιινγηζηηθή, 

ηόηε γξάθνπκε: Τ ╞  C ≡ D. 

 

o Αζςμβαηόηηηα (Disjointness) 

Μηα έλλνηα C είλαη αζύκβαηε κε κηα έλλνηα D αλ δελ ππάξρνπλ άηνκα πνπ 

λα αλήθνπλ θαη ζηηο δύν καδί. Πην απζηεξά, κηα έλλνηα C είλαη αζύκβαηε 

κε κηα έλλνηα D αλ, δεδνκέλνπ ελόο TBox Τ, ππάξρεη έλα κνληέιν I  γηα 

ην νπνίν ηζρύεη C
Ι
 ⋂ D

Ι 
= . Δπνκέλσο, είλαη θαλεξό όηη ε εύξεζε ζρέζεο 

αζπκβαηόηεηαο κπνξεί λα αλαρζεί ζε εύξεζε ηεο ζρέζεο ππαγσγήο: (C ⊓ 

D) ⊑ . 

 

Έσο ηώξα, είδακε όηη νη επαγσγηθέο δηαδηθαζίεο ηνπ TBox κπνξνύλ λα αλαρζνύλ 

όιεο ζε εύξεζε ζρέζεσλ ππαγσγήο. Όκσο, έλα ελδηαθέξνλ ζηνηρείν ηεο 

Πεξηγξαθηθήο Λνγηθήο είλαη όηη όιεο κπνξνύλ  επίζεο λα αλαρζνύλ ζε εύξεζε 

ηθαλνπνηεζηκόηεηαο, δεδνκέλνπ όηη επηηξέπεηαη ζύλζεηε άξλεζε (C). Τπό απηέο 

ηηο ζπλζήθεο, δεδνκέλνπ ελόο TBox Τ, ηζρύνπλ: 

Ζ έλλνηα C ππάγεηαη ζηελ έλλνηα D αλ  C ⊓ ¬D κε ηθαλνπνηήζηκε 

Οη έλλνηεο C θαη D είλαη ηζνδύλακεο αλ C ⊓ ¬D θαη ¬C ⊓D κε ηθαλνπνηήζηκεο 

Οη έλλνηεο C θαη D είλαη αζύκβαηεο αλ C ⊓ D κε ηθαλνπνηήζηκε 

 

 



 ABox επαγωγικέρ διαδικαζίερ  

Πξόθεηηαη γηα επαγσγηθέο δηαδηθαζίεο πνπ ζρεηίδνληαη κε ηηο δειώζεηο ηεο KB 

θαη δηαθξίλνληαη ζηηο αθόινπζεο:  

 

o Σςνέπεια (Consistency) 

Έλα ABox είλαη ζπλεπέο αλ, δεδνκέλνπ ελόο TBox, δε δηαζέηεη αμηώκαηα 

πνπ πξνθαινύλ αληηθάζεηο (contradictions). Πην απζηεξά, έλα ABox Α 

είλαη ζπλεπέο αλ, δεδνκέλνπ ελόο TBox Τ, ππάξρεη έλα κνληέιν I πνπ 

ηθαλνπνηεί όια ηα αμηώκαηα ηνπ Α.  

 

o Σςνεπαγωγή (Entailment) 

Έλα ABox Α ζπλεπάγεηαη έλα αμίσκα αλ θάζε δηεξκελεία I πνπ ηθαλνπνηεί 

ην Α, ηθαλνπνηεί θαη ην αμίσκα απηό. ηελ πεξίπησζε απηή, γηα 

παξάδεηγκα ζε κηα δήισζε έλλνηαο a : C, γξάθνπκε Α╞ a : C.  

  

Καη‟ αληηζηνηρία κε ηηο αλαγσγέο ζην TBox, ε ζπλεπαγσγή ζε έλα ABox κπνξεί 

λα αλαρζεί ζε ζπλέπεηα ηνπ ABox σο εμήο:   

Α╞ a : C αλ Α {a: ¬C} κε ζπλεπέο 

 

Από ην ηειεπηαίν, αληηιακβαλόκαζηε όηη όιεο νη επαγσγηθέο δηαδηθαζίεο ηνπ TBox 

κπνξνύλ λα αλαρζνύλ εύθνια ζε ζπλέπεηα ABox. Γηα παξάδεηγκα, δπν ζύλζεηεο έλλνηεο 

C θαη D είλαη αζύκβαηεο αλ, δεδνκέλνπ ελόο TBox Τ θαη ελόο ππνηηζέκελνπ
15

 αηόκνπ a, 

γηα θάζε δηεξκελεία I ηνπ ABox Α, ην Α {a : C ⊓ D} είλαη κε ζπλεπέο. Σελ ηδέα απηή, 

δειαδή ηελ αλαγσγή όισλ ησλ επαγσγηθώλ δηαδηθαζηώλ ζε εύξεζε ζπλέπεηαο ABox, 

ρξεζηκνπνηεί ν επξύηαηα δηαδεδνκέλνο Tableau αιγόξηζκνο πνπ ζα δνύκε ζηελ 

Παξάγξαθν . 

                                                      
15 Τπνηηζέκελν κε ηελ έλλνηα όηη δελ ππάξρεη εμαξρήο ζην ABox ηεο KB, αιιά εηζάγεηαη  πξνζσξηλά 

πξνθεηκέλνπ λα απνδεηρζεί ην δεηνύκελν.  



2.3.1 Η μέθοδορ ηηρ Πποζςμπλήπωζηρ 

Ζ βαζηθή ηδέα ηεο κεζόδνπ ηεο πξνζπκπιήξσζεο (precompletion) είλαη ε εμαγσγή 

όιεο ηεο γλώζεο πνπ πξνθύπηεη από ηηο δειώζεηο ξόισλ ηνπ ABox ζε κνξθή δειώζεσλ 

ελλνηώλ. Με άιια ιόγηα, ζθνπόο ηεο κεζόδνπ είλαη ε θαηαζθεπή ελόο, ηζνδύλακνπ κε 

ην αξρηθό, «ειεύζεξνπ από ξόινπο» (role-free) ABox.  

Με ηε δηαδηθαζία απαινηθήο ησλ δειώζεσλ ξόισλ, θάζε άηνκν ηεο KB 

απνκνλώλεηαη από ηα ππόινηπα, θαζόηη δε ζπλδέεηαη πιένλ (κέζσ θάπνηνπ ξόινπ) κε 

θαλέλα άιιν. Οη δειώζεηο ξόισλ ζε κηα KB απμάλνπλ ηελ πνιππινθόηεηα ηεο γλώζεο 

θαη, θαηά ζπλέπεηα, δπζθνιεύνπλ ην έξγν ηεο αλάιπζήο ηεο. ηελ πεξίπησζε πνπ δελ 

εμάγνπκε εμαξρήο όιε ηελ πιεξνθνξία πνπ πξνθύπηεη από ηηο δειώζεηο ξόισλ, 

ρξεηαδόκαζηε πην πνιύπινθνπο (θαη ίζσο ιηγόηεξν απνδνηηθνύο) αιγόξηζκνπο 

ζπιινγηζηηθήο αλάιπζεο πξνθεηκέλνπ λα ρεηξηζηνύκε θαη ηηο ζρέζεηο ησλ αηόκσλ. Απηό 

ην πξόβιεκα ήηαλ πνπ γέλλεζε ηελ ηδέα ηεο πξνζπκπιήξσζεο. 

Γηα λα γίλεη πην θαηαλνεηό, δίλνπκε κηα εθδνρή ηνπ αιγνξίζκνπ ζε γλώζε 

εθθξαζηηθόηεηαο SHF. Ο αιγόξηζκνο βαζίδεηαη ζηελ εθαξκνγή θαλόλσλ ( rules) ζηα 

αμηώκαηα ηεο KB έηζη ώζηε λα απαιεηθζνύλ, εθόζνλ δε ζα ρξεηάδνληαη κεηά ην πέξαο 

ηεο δηαδηθαζίαο, νη δειώζεηο ξόισλ ηνπ ABox. Παξαθάησ ηζρύνπλ νη ζπκβνιηζκνί πνπ 

αθνινπζήζακε κέρξη ηώξα γηα ηηο ζύλζεηεο έλλνηεο θαη ηνπο αηνκηθνύο ξόινπο. Οη 

θαλόλεο γηα εθθξαζηηθόηεηα SHF είλαη: 

 

 A → {a : C2}⋃ A αλ a : C1 πεξηέρεηαη ζην ABox A, C1 ⊑ C2 πεξηέρεηαη ζην TBox 

θαη a : C2 δελ πεξηέρεηαη ζην A. Ο θαλόλαο απηόο είλαη γεληθόο.  

 A → {a : D}⋃ A αλ a : C1 ⊔ C2 πεξηέρεηαη ζην A, D = C1 ή D = C2  θαη θακία από 

ηηο δειώζεηο a : C1, a : C2 δελ πεξηέρεηαη ζην Α. Απηόο ν θαλόλαο ρεηξίδεηαη ηελ 

έλσζε ελλνηώλ. 

 A → {b : C}⋃ A αλ a : ∃r.C πεξηέρεηαη ζην A, (a , b) : r1 ππάξρεη ζην A, r1 απιόο 

ξόινο αληηθεηκέλνπ, r ~Α r1 θαη b : C δελ πεξηέρεηαη ζην A. Απηόο ν θαλόλαο 

ρεηξίδεηαη ηελ πιήξε ππαξμηαθή πνζνηηθνπνίεζε.    



 A → {b : r2.C}⋃ A αλ a : r3.C πεξηέρεηαη ζην A, (a , b) : r1 πεξηέρεηαη ζην A, 

R2 κεηαβαηηθόο ξόινο, r1 ⊑ r2 ⊑ r3 πεξηέρεηαη ζην ΣBox θαη b : r2.C δελ 

πεξηέρεηαη ζην A. Ο θαλόλαο απηόο ρεηξίδεηαη πεξηνξηζκνύο ηηκώλ γηα 

κεηαβαηηθνύο ξόινπο. 

 A → {a : C1, a : C2}⋃ A αλ a : C1⊓ C2 πεξηέρεηαη ζην A θαη θαλέλα από ηα a : C1, 

a : C2 δελ πεξηέρεηαη ζην Α. Απηόο ν θαλόλαο ρεηξίδεηαη ηελ ηνκή ελλνηώλ.  

 A → {b :C}⋃ A αλ a : r.C πεξηέρεηαη ζην  A, (a , b) : r1 πεξηέρεηαη ζην A, r1 

απιόο ξόινο αληηθεηκέλνπ, r2 ⊑ r πεξηέρεηαη ζην TBox, r1 ~Α r2 θαη b : C δελ 

πεξηέρεηαη ζην A. Ο θαλόλαο απηόο ρεηξίδεηαη ηνπο πεξηνξηζκνύο ηηκώλ.  

 A → {b : C}⋃ A αλ a : r.C πεξηέρεηαη ζην A, (a , b) : r1 πεξηέρεηαη ζην A, r1 

απιόο ξόινο αληηθεηκέλνπ, r1 ⊑ r πεξηέρεηαη ζην TBox θαη b : C δελ πεξηέρεηαη 

ζην A. Ο θαλόλαο απηόο ρεηξίδεηαη ηνπο πεξηνξηζκνύο ηηκώλ.  

 

Δηζάγακε ην ζύκβνιν ~Α πξνθεηκέλνπ λα εθθξάζνπκε κε ζπληνκία κηα ηδηαίηεξε 

ζρέζε κεηαμύ δύν αηνκηθώλ ξόισλ. Σν r1 ~Α r2 δειώλεη όηη, αλ (a , b) : r1 θαη (a , c) : r2, 

ηόηε b ηαπηόζεκν ηνπ c. Με άιια ιόγηα, πξόθεηηαη γηα ην ίδην άηνκν κε δηαθνξεηηθό 

όκσο όλνκα. Όπνπ ζηα πξνεγνύκελα ρξεζηκνπνηνύκε ηνλ ζπγθεθξηκέλν ζπκβνιηζκό, 

ελλννύκε αθξηβώο απηό. 

 

Ζ ινγηθή νξζόηεηα ησλ θαλόλσλ πνπ παξαζέζακε είλαη πξνθαλήο. Θα 

πξνζπαζήζνπκε λα εμεγήζνπκε κε απιά ιόγηα έλαλ από απηνύο, ηνλ θαλόλα πνπ 

ρεηξίδεηαη πεξηνξηζκνύο ηηκώλ γηα κεηαβαηηθνύο ξόινπο. Τπνζέηνπκε όηη έρνπκε κηα 

KB θαη ηζρύνπλ ηα εμήο: 

r2 αηνκηθόο κεηαβαηηθόο ξόινο  

(a , b) : r1 

r1 ⊑ r2 και r2 ⊑ r3 

a : r3.C 

Βάζεη ηεο ζεκαζηνινγίαο πνπ έρνπκε νξίζεη, ε ηειεπηαία ζρέζε ζεκαίλεη όηη ην 

άηνκν a αλήθεη ζηελ έλλνηα πνπ πεξηιακβάλεη όια εθείλα ηα άηνκα ηεο KB πνπ 



ζπλδένληαη κέζσ ηνπ ξόινπ r3 κόλν κε άηνκα πνπ αλήθνπλ ζηελ έλλνηα C. Δπνκέλσο, 

ην άηνκν a ζπλδέεηαη κέζσ ηνπ r3 κόλν κε άηνκν ηεο έλλνηαο C. Δπεηδή όκσο ην άηνκν 

a ζπλδέεηαη κε ην b κέζσ ηνπ r1 θαη ηζρύεη όηη   r1 ⊑ r2, απηό ζεκαίλεη όηη ην άηνκν a 

ζπλδέεηαη κε ην b κέζσ θαη ηνπ ξόινπ r2. Όκσο, ν ξόινο  r2 είλαη κεηαβαηηθόο πξάγκα 

πνπ ζεκαίλεη όηη, αλ ηζρύνπλ όια ηα πξνεγνύκελα θαη ππνζέζνπκε όηη ην b ζπλδέεηαη 

κέζσ ηνπ r2 κε έλα άηνκν c, ηόηε θαη ην a ζπλδέεηαη κέζσ ηνπ r2 κε ην c. Φηάζακε 

ινηπόλ ζε έλα ζεκείν πνπ γηα λα δηαηεξείηαη ε ζπλέπεηα ηεο KB πξέπεη λα ηζρύεη b:

r2.C, δειαδή ην b λα ζπλδέεηαη κέζσ ηνπ r2 κόλν κε άηνκν ηεο έλλνηαο C. Γηαθνξεηηθά 

ζα πξνέθππηε αληίθαζε, αθνύ ην άηνκν a ζα ζπλδεόηαλ κέζσ ηνπ r3 (r2 ⊑ r3) κε άηνκν 

πνπ δελ αλήθεη ζηελ έλλνηα C. 

Έρεη απνδείρζεθε όηη, όπνηα θη αλ είλαη νη  ζεηξά κε ηελ νπνία εθαξκόδνληαη νη 

θαλόλεο, ν αιγόξηζκνο ζα ζηακαηήζεη ζε πεπεξαζκέλν ρξόλν έρνληαο ππνινγίζεη ηελ 

πιήξε πιεξνθνξία. Ωζηόζν, κηα πξνζεθηηθή ζηξαηεγηθή ζηελ ζεηξά εθαξκνγήο ησλ 

θαλόλσλ κπνξεί λα βειηηώζεη ην ζπλνιηθό ρξόλν ηεο δηαδηθαζίαο.  

Όηαλ ν αιγόξηζκνο ζηακαηήζεη, ηα αμηώκαηα δειώζεσλ ξόισλ ηνπ ABox είλαη 

πεξηηηά θαη κπνξνύλ λα απαιεηθζνύλ, θαζόηη ε πιεξνθνξία πνπ ζπλεπάγνληαη είλαη 

πιένλ ξεηά δεισκέλε ζηε KB κε ηε κνξθή αμησκάησλ δειώζεσλ ελλνηώλ. Έηζη, γηα 

παξάδεηγκα, νη ηύπνη θάζε αηόκνπ κπνξνύλ λα εμαρζνύλ εύθνια κε ζπλδπαζκό ησλ ήδε 

ππνινγηζκέλσλ δειώζεσλ ελλνηώλ γηα ην ζπγθεθξηκέλν άηνκν θαη κηαο TBox 

επαγσγηθήο δηαδηθαζίαο ε νπνία ζα αθνξά ζηελ εύξεζε ζρέζεσλ ππαγσγήο γηα ηηο 

έλλνηεο πνπ εκθαλίδνληαη ζε απηέο ηηο δειώζεηο. Τπό απηήλ ηελ έλλνηα, ε 

πξνζπκπιήξσζε καο απαιιάζζεη από όιεο ηηο ABox επαγσγηθέο δηαδηθαζίεο. Ο ιόγνο 

γηα ηνλ νπνίν δελ επηθξάηεζε είλαη επεηδή ραξαθηεξίδεηαη από εθζεηηθή πνιππινθόηεηα 

O(exp(n)) εμαηηίαο ησλ κε ληεηεξκηληζηηθώλ θαλόλσλ πνπ δηαζέηεη (π.ρ. θαλόλαο πνπ 

ρεηξίδεηαη ηελ έλσζε ελλνηώλ).     

 

 

 



2.3.2 Tableau αλγόπιθμοι 

 

Γεληθά, νη Tableau αιγόξηζκνη γηα ηελ Πεξηγξαθηθή Λνγηθή (DL) πξνζπαζνύλ λα 

απνδείμνπλ ηελ ηθαλνπνηεζηκόηεηα κηαο έλλνηαο C παξάγνληαο έλα κνληέιν απηήο, 

δειαδή κηα εξκελεία I ζηελ νπνία ην ζύλνιν πνπ αληηζηνηρεί ζηελ έλλνηα C δελ είλαη 

θελό (C
I 

≠ Ø). Σableau είλαη έλαο γξάθνο πνπ αληηπξνζσπεύεη έλα κνληέιν όπνπ νη 

θόκβνη, πνπ αλαπαξηζηνύληαη κε x, αληηζηνηρνύλ ζε άηνκα θαη νη αθκέο, πνπ 

αλαπαξηζηνύληαη από ην όλνκα ηνπ ξόινπ (π.ρ. r) αληηζηνηρνύλ ζε αηνκηθνύο ξόινπο. 

Κάζε θόκβνο ηνπ tableau αλαηίζεηαη ζε έλα ζύλνιν ελλνηώλ πνπ αλαπαξηζηνύληαη κε 

L(x). Απηέο είλαη νη έλλνηεο ζηηο νπνίεο αλήθεη ν θόκβνο ζην ζπγθεθξηκέλν κνληέιν, ή 

κε άιια ιόγηα, ζηε ζπγθεθξηκέλε ολοκλήπωζη (completion), θαη αλαλεώλνληαη 

ζηαδηαθά θαηά ηελ θαηαζθεπή ηνπ κνληέινπ.  

Μηα ελδηαθέξνπζα ηδηόηεηα ησλ θαηαζθεπαζκέλσλ ζε DL κνληέισλ είλαη ην όηη 

είλαη  δέληξα (θαη όρη γξάθνη). Με άιια ιόγηα, εάλ κηα DL έλλνηα είλαη ηθαλνπνηήζηκε, 

θάηη ην νπνίν ηζρύεη γηα θάζε έλλνηα κηαο ELH νληνινγίαο, ηόηε όλα ηα δπλαηά ηεο 

κνληέια είλαη ηεο κνξθήο δέληξνπ. Απηή είλαη ε θαινύκελε ηδηόηεηα ησλ κνληέισλ -

δέληξσλ(tree-model property) είλαη ν θύξηνο ιόγνο πνπ ηα βαζηζκέλα ζε DL ζπζηήκαηα 

ζπκπεξηθέξνληαη θαιά ζε πξαθηηθέο εθαξκνγέο.  

Ζ δεκηνπξγία ησλ πξναλαθεξζέλησλ κνληέισλ ζε ζρήκα δέληξνπ επηηπγράλεηαη 

κέζσ κηαο επαλαιεπηηθήο δηαδηθαζίαο όπνπ έλα ζύλνιν  ζςμπεπαζμαηικών κανόνων 

(inference rules), νη νπνίνη δηαθέξνπλ αλάινγα κε ηελ εθθξαζηηθόηεηα ηεο νληνινγίαο, 

δειαδή ησλ θαηαζθεπαζηώλ πνπ ππνζηεξίδνληαη, εθαξκόδνληαη ν έλαο κεηά ηνλ άιινλ 

ζε όια ηα αμηώκαηα ηεο νληνινγίαο,  ζπκπεξηιακβάλνληαο θαη εθείλα πνπ παξάρζεθαλ 

ζε όια ηα πξνεγνύκελα βήκαηα ηνπ αιγνξίζκνπ, κέρξηο όηνπ (i) θαλέλαο θαλόλαο δελ 

κπνξεί λα εθαξκνζηεί πιένλ ή (ii) βξεζεί κία αληίθαζε ζην κνληέιν.  

ηελ γεληθή πεξίπησζε, θαη αλ παξαιείςνπκε ηηο δηάθνξεο ηερληθέο 

βειηηζηνπνίεζεο, ε ηεξαξρία ηεο νληνινγίαο δεκηνπξγείηαη αθνύ ειεγρζεί ε ζρέζε 

ππαγσγήο κεηαμύ θάζε δεπγαξηνύ από νλνκαηηζκέλεο θιάζεηο νξηζκέλεο ζην TBox, πνπ 

ζεκαίλεη όηη εάλ έρνπκε n νλόκαηα θιάζεσλ, ηόηε ρξεηαδόκαζηε O(n
2
) ζπλνιηθνύο 

ειέγρνπο. ηηο βαζηζκέλεο ζε Tableau δηαδηθαζίεο, θάζε έιεγρνο ππαγσγήο ηεο κνξθήο 



C1  C2 κεηαθξάδεηαη ζε δύν ειέγρνπο ηθαλνπνηεζηκόηεηαο γηα ηηο πεξηγξαθέο ελλνηώλ  

(i) C1  ¬C2 και (ii) C2  ¬C1 αληίζηνηρα.  

ην πιαίζην απηό, αλ ε πξώηε πεξηγξαθή δελ είλαη ηθαλνπνηήζηκε γηα θάζε δπλαηό 

κνληέιν ηεο νληνινγίαο, ηόηε ην C1  C2 ηζρύεη. Με ην ίδην ζθεπηηθό, αλ ε δεύηεξε 

πεξηγξαθή δελ είλαη ηθαλνπνηήζηκε ζε θάζε δπλαηό κνληέιν, ηόηε ην C2  C1 ηζρύεη. 

Σέινο, ζηελ πεξίπησζε πνπ θαη νη δύν πεξηγξαθέο δελ είλαη ηθαλνπνηήζηκεο ζε θάζε 

δπλαηό κνληέιν ηεο νληνινγίαο, ηόηε νη δύν θιάζεηο είλαη ηζνδύλακεο, δειαδή C1  C2. 

 

Γηα λα κπνξέζνπκε λα δώζνπκε έκθαζε ζηνλ ηξόπν κε ηνλ νπνίν νη βαζηζκέλνη ζε 

Tableau αιγόξηζκνη πξαγκαηνπνηνύλ ηελ δηαδηθαζία ηαμηλόκεζεο, πξέπεη πξώηα λα 

εηζαγάγνπκε ηνπο αθόινπζνπο ζπκπεξαζκαηηθνύο θαλόλεο:  

1. -κανόνασ: αν η ζννοια C1  C2  L(x) & {C1 , C2}  L(x), τότε L(x) = L(x)  

{C1 , C2} 

2. - κανόνασ: αν η ζννοια C1  C2  L(x) & {C1 , C2} L(x), τότε L(x) = L(x)  

{C1} ή L(x) = L(x)  {C2} 

3. - κανόνασ: αν η ζννοια r.C  L(x) &  (y, r1  r) τζτοια ώςτε r1(x , y) & C 

 L(y), τότε δημιουργείςτε καινοφργιο κόμβο y με L(y) = {C} και προςθζςε τον 

ιςχυριςμό ρόλου (role assertion) r(x , y) ςτο μοντζλο 

4. - κανόνασ: αν η ζννοια r.C  L(x) & (y, r1  r) τζτοια ώςτε r1(x, y) & 

{C}  L(y), τότε L(y) = L(y)  {C} 

Πξνθαλώο νη θαλόλεο απηνί εθαξκόδνληαη ζην ζύλνιν ελλνηώλ πνπ έρνπλ αλαηεζεί 

ζε θάζε άηνκν (θόκβν) ηνπ Tableau.  

 

Δθηόο από ην γεγνλόο όηη νη βαζηζκέλνη ζε Tableau αιγόξηζκνη έρνπλ 

πνιππινθόηεηα εθζεηηθή ζηελ ρεηξόηεξε πεξίπησζε (είλαη δηαδηθαζίεο δηάςεπζεο -

refutation procedures θαη έηζη παξάγνπλ κε ληεηεξκεληζηηθά ζπκπεξάζκαηα αθόκα θαη 

γηα αξθεηά απιά TBoxes), ην θύξην κεηνλέθηεκά ηνπο είλαη όηη καηαναλώνοςν πολύ 

μνήμη. Αθόκα θαη αλ ην κέγεζνο ηνπ αξρηθνύ TBox ρσξάεη ζηελ θύξηα κλήκε, ην 

κέγεζνο ηνπ θαηαζθεπαζκέλνπ κνληέινπ κπνξεί γίλεη απαγνξεπηηθά κεγάιν (θπξίσο 

ιόγσ ησλ “θξέζθσλ” αηόκσλ πνπ εηζάγνληαη από ηνλ -κανόνα) θαη λα απνηξαπεί έηζη 



ε εθαξκνγή ησλ ζπκπεξαζκαηηθώλ θαλόλσλ από ην λα θηάζεη ζε έλα ζηαζεξό 

ζεκείν(fix-point) ή από ην λα αλαγλσξίζεη κία αληίθαζε.  

Οη Σableau βαζηζκέλεο πινπνηήζεηο έρνπλ ζαλ ζηόρν εθθξαζηηθέο OWL νληνινγίεο 

(εηδηθά ηα κε βαηά θνκκάηηα ηεο γιώζζαο) όπνπ κπνξνύλ λα πξνθύςνπλ αζπλέπεηεο 

ζην κνληέιν.  

2.3.2.1 Παπάδειγμα εκηέλεζηρ 

Έζησ όηη έρνπκε κηα ELH νληνινγία κε ην αθόινπζν TBox πνπ απνηειείηαη από δύν 

αμηώκαηα θιάζεο θαη έλα αμίσκα ηδηόηεηαο.  

MuscularOrgan ≡ Organ ⊓ ∃isPartOf.MuscularSystem    (1) 

Heart  ⊑  Organ ⊓ ∃belongsTo.(MuscularSystem ⊓ CirculatorySystem)  (2) 

belongsTo ⊑  isPartOf         (3) 

 

ηε θπζηθά γιώζζα, ηα παξαπάλσ ηξία αμηώκαηα ζεκαίλνπλ ηα εμήο:  

1. Σν πξώην αμίσκα δείρλεη όηη “ην MuscularOrgan είλαη έλα Organ πνπ είλαη 

επίζεο κέξνο ηνπ MuscularSystem”.  

2. Σν δεύηεξν αμίσκα δείρλεη όηη “ε Heart είλαη έλα Organ πνπ αλήθεη θαη ζην 

MuscularSystem θαη ζην CirculatorySystem”.  

3. Σν ηξίην αμίσκα δείρλεη όηη “αλ δύν άηνκα ζπλδένληαη κέζσ ηεο ηδηόηεηαο 

belongsTo ηόηε ζπλδένληαη επίζεο κε ηελ ηδηόηεηα isPartOf”. 

 

Γηα ηελ θαηαλόεζε ηνπ αιγνξίζκνπ tableau αο ππνζέζνπκε όηη πξέπεη λα ειέγμνπκε 

ηελ ζρέζε ππαγσγήο Heart  MuscularOrgan. Σα βήκαηα ηνπ βαζηζκέλνπ ζε Tableau 

αιγνξίζκνπ απεηθνλίδνληαη ζην ρήκα 2 .3. Οη έλλνηεο πνπ πξνζηέζεθαλ ζε θάζε βήκα 

ηεο νινθιήξσζεο είλαη νη ππνγξακκηζκέλεο κε θόθθηλν ρξώκα .  

ην Step 3, ν κε ληεηεξκηληζηηθόο -θαλόλαο δηαιέγεη κία δπλαηή νινθιήξσζε όπνπ 

ν θόκβνο x αλήθεη ηόζν ζηελ θιάζε Organ όζν θαη ζην ζπκπιήξσκά ηεο. Απηό είλαη 

πξνθαλώο κία αληίθαζε, νπόηε ν αιγόξηζκνο γπξίδεη  πίζσ(backtracks) θαη ζπλερίδεη κε 

κία ελαιιαθηηθή νινθιήξσζε πνπ δελ παξάγεη αληίθαζε (ηνπιάρηζηνλ όρη ζε απηό ην 



βήκα). Σέινο, ζην βήκα 5, ν -θαλόλαο αλαγθάδεη ηνλ θόκβν y λα γίλεη κέινο ηόζν ηεο 

θιάζεο MuscularOrgan όζν θαη ηνπ ζπκπιεξώκαηόο ηεο, νπόηε  αληηκεησπίδεηαη θαη 

πάιη αληίθαζε θαη εθόζνλ ν αιγόξηζκνο δελ κπνξεί λα γπξίζεη απηή ηε θνξά πίζσ ζε 

έλα ελαιιαθηηθό κνληέιν (δελ ππάξρνπλ άιια δπλαηά κνληέια), ε δηαδηθαζία 

ηεξκαηίδεη θαη ε πεξηγξαθή έλλνηαο C1  ¬C2 απνδεηθλύεηαη όηη είλαη κε ηθαλνπνηήζηκε 

ζε θάζε κνληέιν ηνπ δνζκέλνπ TBox. Αο ζεκεησζεί όηη απηό δελ ζεκαίλεη όηη ην C1  

C2 ηζρύεη. Γελ είκαζηε ζίγνπξνη όηη ην C1 ππάγεηαη ζην C2 εθηόο αλ ειέγμνπκε επίζεο 

γηα ην C2  C1 θαηά ηνλ ίδην ηξόπν. Ο έιεγρνο απηόο παξαιείπεηαη εδώ ιόγσ έιιεηςεο 

ρώξνπ. 

 



Step 0 Step 1 (concepts Heart and MuscularOrgan are unfolded)

Step 2 (    -rule applied)

Step 3 (    -rule applied – a completion is chosen arbitrarily)

Step 4 (    -rule applied – a new individual is inserted in the model)

Step 5 (    -rule applied)

belongsTo

isPartOf 

belongsTo

isPartOf 

Step 5 (    -rule applied)

belongsTo

isPartOf 

 

σήμα 2.3 Ο αιγόξηζκνο Tableau γηα ην παξάδεηγκα εθηέιεζεο  



2.3.3 Βαζιζμένοι  ζε Datalog Αλγόπιθμοι 

Μία ελαιιαθηηθή ιύζε ζην πξόβιεκα ηαμηλόκεζεο κηαο νληνινγίαο είλαη ε 

κεηάθξαζε ησλ αμησκάησλ ηεο νληνινγίαο ζε Datalog πξόγξακκα θαη ε εθηέιεζε ηνπ 

ζπιινγηζκνύ ρξεζηκνπνηώληαο κία Datalog κεραλή. Αθνινπζώληαο απηή ηελ 

πξνζέγγηζε, θαη ζε πεξίπησζε πνπ ε νληνινγία πνπ ζέινπκε λα ηαμηλνκήζνπκε είλαη 

κεγάιε ζε κέγεζνο, πνπ ζεκαίλεη όηη κπνξεί λα είλαη δύζθνιε ε δηαρείξηζε ηνπ TBox 

απνθιεηζηηθά ζηελ θύξηα κλήκε, κπνξεί λα ρξεζηκνπνηήζνπκε επίζεο ηερληθέο 

πξνζαλαηνιηζκέλεο ζηνλ δίζθν (disk-oriented techniques) θαη βειηηζηνπνηήζεηο ζηνλ 

ρώξν ησλ Παξαγσγηθώλ πζηεκάησλ Βάζεσλ Γεδνκέλσλ (Deductive Database 

Systems) έηζη ώζηε λα παξέρνπκε πην   εμειηθηηθνύο (scalable) αιγνξίζκνπο 

ζπιινγηζκνύ. 

Γηα ηνπο ζθνπνύο ηνπ παξαδείγκαηόο καο, νη αληηζηνηρίεο κεηαμύ κίαο  

νληνινγίαο (εθθξαζκέλεο ζε DL) θαη ησλ αληίζηνηρσλ datalog θαλόλσλ απεηθνλίδνληαη 

ζην Πίλαθα 2.2. 

DL Syntax Datalog Syntax Meaning 

Αηνκηθέο Έλλνηεο 

(Atomic Concepts) 

A 

P(X) 

κηα αηνκηθή έλλνηα αληηζηνηρεί ζε 

έλα θαηεγόξεκα P. Άηνκα ηύπνπ A 

αληηζηνηρνύληαη ζε ζηαζεξέο πνπ 

ηθαλνπνηνύλ ην θαηεγόξεκα P. 

Αηνκηθνί Ρόινη 

(Atomic Roles) r 
R(X,Y) 

έλαο αηνκηθόο ξόινο αληηζηνηρεί 

ζε έλα θαηεγόξεκα R δύν 

κεηαβιεηώλ. Άηνκα πνπ 

ζπλδένληαη κέζσ ηνπ ξόινπ r 

αληηζηνηρνύληαη ζε ζηαζεξέο πνπ 

ηθαλνπνηνύλ ην θαηεγόξεκα R. 

Σνκή Δλλνηώλ 

(Concept 

Intersection) C1  C2 

P1(X)  P2(X) 

άηνκα πνπ αλήθνπλ ζε δύν ή 

παξαπάλσ έλλνηεο αληηζηνηρνύληαη 

ζε ζηαζεξέο πνπ ηθαλνπνηνύλ όια 

ηα αληίζηνηρα θαηεγνξήκαηα 



Τπαξμηαθόο 

Πεξηνξηζκόο 

(Existential 

Restriction) 

r.C 

 R(X,Y)   Pc(Y) 

άηνκα ηεο έλλνηαο r.C 

αληηζηνηρνύληαη ζε ζηαζεξέο πνπ 

ηθαλνπνηνύλ ην θαηεγόξεκα R καδί 

κε ζηαζεξέο πνπ ηθαλνπνηνύλ 

επίζεο ην θαηεγόξεκα Pc. Σν 

θαηεγόξεκα Pc αληηζηνηρεί ζηελ 

έλλνηα C, ελώ ην θαηεγόξεκα R 

αληηζηνηρεί ζηνλ ξόιν r.  

Τπαγσγή Κιάζεο 

(Class Subsumption) 

C1  C2 

 P2(X) P1(X) 

ηεηξηκκέλν 

Τπαγσγή Ρόινπ 

(Role Subsumption) 

r1  r2 

R2(X,Y)  

R1(X,Y) 

ηεηξηκκέλν 

Ηζρπξηζκόο Κιάζεο 

(Class Assertion)  

C(a) 

P(a) 

ηεηξηκκέλν 

Ηζρπξηζκόο Ρόινπ 

(Role Assertion) 

r(a,b) 

R(a,b) 

ηεηξηκκέλν 

Πίνακαρ 2.2 Αληηζηνηρίεο από DL ζε Datalog γηα ην θνκκάηη ηεο  

 

Έρνληαο κεηαθξάζεη κία  νληνινγία (όπνηε δπλαηόλ – δείηε παξαθάησ) ζε έλα 

datalog πξόγξακκα, κπνξνύκε εύθνια λα απνθαζίζνπκε γηα ηελ ζρέζε ππαγσγήο 

κεηαμύ δύν ελλνηώλ
16

, έζησ C1 θαη C2, κε ηνλ αθόινπζν ηξόπν. Έζησ P1 θαη P2 ηα 

θαηεγνξήκαηα πνπ αληηζηνηρνύλ ζηηο έλλνηεο C1 θαη C2 αληίζηνηρα. Θέινπκε λα 

ειέγμνπκε αλ ε C1 ππάγεηαη ζηελ C2. Σα βήκαηα ηεο δηαδηθαζίαο είλαη:  

                                                      
16 Ζ ζρέζε ππαγσγήο κεηαμύ δύν ξόισλ κπνξεί εύθνια λα αλαγλσξηζηεί κέζσ κηαο απιήο επαλάιεςεο 

(recursion). 



1. Οξίδνπκε κηα ζηαζεξά a ε νπνία ηθαλνπνηεί ην θαηεγόξεκα P1, δειαδή 

εηζάγνπκε έλα λέν γεγνλόο P1(a) 

2. Αμηνινγνύκε ην εξώηεκα P2(a)? 

3. Οξίδνπκε κηα ζηαζεξά b πνπ ηθαλνπνηεί ην θαηεγόξεκα P2, δειαδή 

εηζάγνπκε έλα λεό γεγνλόο P2(b) 

4. Αμηνινγνύκε ην εξώηεκα P1(b)? 

Πξνθαλώο, ζε πεξίπησζε πνπ ην εξώηεκα P2(a)? δώζεη ζεηηθή απάληεζε θαη ην 

εξώηεκα P1(b)? δώζεη αξλεηηθή, ηόηε ε έλλνηα C1 ππάγεηαη ζηελ έλλνηα C2, δειαδή ην 

C1  C2 ηζρύεη. 

Ζ Datalog βαζίδεηαη ζηελ Horn Λνγηθή (Horn Logic) ε νπνία, αθξηβώο όπσο ε 

Πεξηγξαθηθή Λνγηθή, είλαη έλα απνθαζίζηκν (decidable) ππνζύλνιν ηεο Λνγηθήο 

Πξώηεο Σάμεο(First-Order Logic). Όπσο θαίλεηαη ρήκα 2.4, ηα αληίζηνηρα θνκκάηηα 

έρνπλ έλα “θνηλό κέξνο”, πνπ νλνκάδεηαη Πξνγξάκκαηα Πεξηγξαθηθήο Λνγηθήο 

(Description Logic Programs), ζηα νπνία κπνξεί λα νξηζηεί κηα αληηζηνηρία έλα-πξνο-

έλα κεηαμύ ησλ δύν θνξκαιηζκώλ. Γπζηπρώο, έμσ από απηήλ ηελ “πεξηνρή”, ε 

πξναλαθεξζείζα αληηζηνίρηζε δελ είλαη απιή (αλ θαη εθηθηή).  

Πίζσ ζην παξάδεηγκα εθηέιεζεο πνπ νξίζηεθε ζηελ ελόηεηα 2.3.2.1, κπνξνύκε 

εύθνια λα δηαπηζηώζνπκε όηη ην αμίσκα MuscularOrgan  Organ  

isPartOf.MuscularSystem κπνξεί λα κεηαθξαζηεί ζηνλ θαλόλα MuscularOrgan(X)  

Organ(X)  PartOf(X,Y)   MuscularSystem(Y), αιιά ην αληίζηξνθνe, δειαδή ην 

αμίσκα MuscularOrgan  Organ  isPartOf.MuscularSystem, δελ κπνξεί λα 

κεηαθξαζηεί ζε έλαλ αζθαιή θαλόλα horn (safe horn rule), θαη σο εθ ηνύηνπ δελ κπνξεί 

λα εθθξαζηεί ζηε datalog. Με άιια ιόγηα, ην πξώην TBox αμίσκα ηνπ παξαδείγκαηνο 

εθηέιεζεο (θαη ην δεύηεξν επίζεο) δελ κπνξνύλ λα κεηαθξαζηνύλ ζε έλαλ έγθπξν 

θαλόλα γηα κηα datalog κεραλή. 



 

σήμα 2.4 Λνγηθνί Φνξκαιηζκνί  

 

Μηα πξόζθαηε δνπιεηά εηζάγεη κηα επέθηαζε ηεο datalog, πνπ νλνκάδεηαη , 

ε νπνία θαιύπηεη ην  θνκκάηη ηεο DL θαη έηζη κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηελ 

ηαμηλόκεζε κηαο  νληνινγίαο. Παξόια απηά, ε πξνζέγγηζε πνπ παξνπζηάδεηαη δελ 

έρεη πινπνηεζεί σο έλα ζπγθεθξηκέλν ζύζηεκα.  

 

Έλα πιενλέθηεκα ηεο βαζηζκέλεο ζε datalog πξνζέγγηζεο ζε ζρέζε κε ηνπο 

βαζηζκέλνπο ζε Tableau αιγνξίζκνπο είλαη όηη δελ πεξηέρνπλ κε ληεηεξκεληζηηθά 

ζπκπεξάζκαηα θαη έηζη έρνπλ πνιπσληκηθή ζηελ ρεηξόηεξε πεξίπησζε πνιππινθόηεηα 

ζε ζρέζε κε ην κέγεζνο ησλ δεδνκέλσλ.   

Δπεηδή έρνπλ ζρεδηαζηεί γηα ηελ επίηεπμε πνιπσληκηθήο ζηελ ρεηξόηεξε πεξίπησζε 

πνιππινθόηεηαο, νη βαζηζκέλνη ζε datalog αιγόξηζκνη κπνξνύλ λα εθαξκνζηνύλ κόλν 

ζε νξηζκέλα πεξηνξηζκέλα θνκκάηηα ηεο Πεξηγξαθηθήο Λνγηθήο. Πέξα από απηά ηα 

θνκκάηηα, ε δεκηνπξγία πξνγξακκάησλ datalog πνπ λα είλαη ηζνδύλακα κε ηηο 

νληνινγίεο πνπ δίλνληαη σο είζνδνη απαηηεί πεξίπινθεο ινγηθέο κεηαηξνπέο. Γηα 

παξάδεηγκα, πην εθθξαζηηθέο OWL νληνινγίεοs, π.ρ. απηέο πνπ ππνζηεξίδνπλ ηελ 

έλσζε ( ) ελλνηώλ, κπνξνύλ λα αληηζηνηρηζηνύλ κόλν ζε κία δηαδεπθηηθή επέθηαζε ηεο 

datalog, δειαδή ζε πξνγξάκκαηα datalog πνπ πεξηέρνπλ θαλόλεο κε κία ε παξαπάλσ 

πξνηάζεηο έλσζεο (union clauses) ζηηο θεθαιέο ηνπο.  

 



2.3.4 Αλγόπιθμοι βαζιμένοι ζηην Γομική Υπαγωγή 

Μία ελαιιαθηηθή πξόηαζε γηα ηε ιύζε ηνπ πξνβιήκαηνο ηεο ηαμηλόκεζεο είλαη ε 

εθαξκνγή αιγνξίζκσλ βαζηζκέλσλ ζηελ ηερληθή ηεο Γνκηθήο Τπαγσγήο  (structural 

subsumption). Με απιά ιόγηα, νη αιγόξηζκνη πνπ αλήθνπλ ζε απηή ηελ νηθνγέλεηα 

εθηεινύλ ηελ ηαμηλόκεζε ηεο νληνινγίαο ηαπηόρξνλα εθαξκόδνληαο επαλαιεπηηθά, 

κέρξη λα θηάζνπλ ζε έλα ζπγθεθξηκέλν ζεκείν, έλα ζύλνιν από νξζνύο θαη πιήξεηο 

ζπκπεξαζκαηηθνύο θαλόλεο (inference rules) πνπ θαζνξίδνληαη αλάινγα κε ηε δνκή ησλ 

αμησκάησλ πνπ ππάξρνπλ ζην Tbox. Γεληθά, νη αιγόξηζκνη δνκηθήο ππαγσγήο δελ 

εθαξκόδνληαη ζην αξρηθό TBox αιιά ζε κία θαλνληθνπνηεκέλε εθδνρή ηνπ, ε νπνία 

πξνθύπηεη κεηά από κία δηαδηθαζία θαλνληθνπνίεζεο (normalization). 

ηα επόκελα ππνθεθάιαηα ζα παξνπζηαζηνύλ κία ζεηξά από αιγνξίζκνπο 

ηαμηλόκεζεο βαζηζκέλνπο ζηελ ηερληθή ηεο Γνκηθήο Τπαγσγήο γηα δηάθνξεο γιώζζεο 

αλαπαξάζηαζεο. 

2.3.4.1  Γομική Υπαγωγή ζηη οικογένεια  

ε πξώηε θάζε ζα κειεηήζνπκε έλαλ αιγόξηζκν ππαγσγήο βαζηζκέλν ζηελ ηερληθή 

ηεο Γνκηθήο Τπαγσγήο γηα ηελ γιώζζα αλαπαξάζηαζεο FL
-
. Γεδνκέλνπ όηη κε NC 

ζπκβνιίδεηαη ην ζύλνιν ησλ αηνκηθώλ ελλνηώλ, κε NR ην ζύλνιν ησλ αηνκηθώλ ξόισλ 

ε ζύληαμε θαη C,D είλαη ζύλζεηεο έλλνηεο, ε ζύληαμε θαη ε ζεκαζηνινγία ηεο γιώζζαο 

αλαπαξάζηαζεο FL
- 
ζπλνςίδεηαη ζηνλ παξαθάησ πίλαθα.  

 

Καηαζκεςαζηήρ ύνηαξη ημαζιολογία 

TOP – θαζνιηθή έλλνηα ⊤ Γ
I
 

Αηνκηθή έλλνηα P  NC P P
I 
    Γ

I
 

Σνκή C  D C
I
  D

I
 

Πεξηνξηζκέλε ππαξμηαθή 

πνζνηηθνπνίεζε,   r  NR 

. ⊤ 

 

{ a  Γ
I
 |  b: (a,b)  r

I
 } 

Πεξηνξηζκόο ηηκήο, r  NR  r.C { a  Γ
I
 |  b: (a,b)  r

I
 y  C

I
} 

Πίνακαρ 2.3 ύληαμε θαη ζεκαζηνινγία ηεο FL
-  

  

 Ο αιγόξηζκνο ιεηηνπξγεί ζε 2 θάζεηο. Σα αξρηθά αμηώκαηα κεηαηξέπνληαη ζηα 

ινγηθά ηζνδύλακα απηώλ ζε θαλνληθή κνξθή αθνινπζώληαο ηνπο παξαθάησ θαλόλεο:  



 Όιεο νη θσιηαζκέλεο ηνκέο ελώλνληαη ζε γξακκηθό ρξόλν  

Α ( B C ) > Α  B C 

 Όιεο νη ηνκέο πεξηνξηζκώλ ηηκήο ελνπνηνύληαη  

 r.C   r.D >  r. ( C  D) 

 

Μεηά ηελ θαλνληθνπνίεζε όιεο νη έλλνηεο ζα έρνπλ παξαζηαζεί σο αιπζίδα ηνκώλ. 

Έζησ όηη C = C1    Cn θαη  D = D1    Dm  έλλνηεο όπσο έρνπλ πξνθύςεη από 

ηελ θαλνληθνπνίεζε. Ο αιγόξηζκνο βαζηζκέλνο ζηελ ηερληθή ηεο Γνκηθήο Τπαγσγήο 

SUBS?[C,D] (δειάδε D⊑C) επηζηξέθεη TRUE αλ θαη κόλν αλ γηα θάζε Ci ηζρύνπλ: 

1. Αλ ην Ci είλαη αηνκηθή έλλνηα ή πεξηνξηζκέλε ππαξμηαθή πνζνηηθόπνηεζε r.⊤ , 

ηόηε ππάξρεη έλα Dj ηέηνην ώζηε Ci = Dj. 

2. Αλ ην Ci είλαη κία ζύλζεηε έλλνηα ηεο κνξθήο  r.C΄, ηόηε ππάξρεη έλα r.D΄ (κε 

ίδηα αηνκηθή έλλνηα r) ηέηνην ώζηε SUBS?[C΄,D΄] λα είλαη TRUE 

 

 

Έρεη απνδεηρζεί όηη ν παξαπάλσ αιγόξηζκνο είλαη tractable (ζε πνιπσλπκηθό ρξόλν) 

θαη ζπγθεθξηκέλα κπνξεί λα νινθιεξσζεί ζε Ο(n
2
) όπνπ n είλαη ην κήθνο ηεο 

κεγαιύηεξεο παξακέηξνπ. 

 

 

Γηα ηελ θαηαλόεζε ηνπ παξαπάλσ αιγνξίζκνπ ζα ρξεζηκνπνηήζνπκε έλα παξάδεηγκα 

εθηέιεζεο. Αο ζεσξήζνπκε ηελ παξαθάησ νληνινγία FL
- 

ε νπνία ζηελ θπζηθή γιώζζα 

ζα κπνξνύζε λα πεξηγξαθεί σο εμήο:  

 “Παηέξαο ελήιηθσλ παηδηώλ είλαη ν άλδξαο πνπ έρεη ηνπιάρηζηνλ έλα παηδί θαη 

όια ηνπ ηα  παηδηά είλαη ελήιηθα”  

 “Παηέξαο ελήιηθσλ αγνξηώλ είλαη ν άλδξαο πνπ έρεη ηνπιάρηζηνλ έλα παηδί, όια 

ηνπ ηα παηδηά είλαη ελήιηθα θαη όια ηα παηδηά ηνπ είλαη αγόξηα”  

 

 

 



Με βάζε ηνλ θνξκαιηζκό ηεο FL
- 
ε παξαπάλσ νληνινγία ζα κπνξνύζε λα πεξηγξαθεί 

σο εμήο: 

Fatherwithadultchildren = Male  hasChild.⊤  hasChild.Adult           (1) 

Fatherwithadultboys = Male hasChild.⊤  

hasChild.Adult hasChild.Male     (2)  

 

Μεηά ηελ εθαξκνγή ησλ θαλόλσλ ηεο θαλνληθνπνίεζεο ην αμίσκα (2) έρεη 

κεηαηξαπεί ζην αθόινπζν. 

Fatherwithadultboys = Male hasChild.⊤ hasChild.(Adult ale)     (3) 

 

Ο αιγόξηζκνο ηεο ππαγσγήο πνπ πεξηγξάθεηαη παξαπάλσ επηζηξέθεη TRUE ζην 

εξώηεκα SUBS?[C (= Fatherwithadultchildren), D (= Fatherwithadultboys)] εθ‟όζνλ  

C1 = D1 (=Male) θαη C2 = D2 (= hasChild.⊤) 

θαη SUBS?[C
΄
3 (=Adult), D

΄
3 (=Adult ale)] = TRUE 

 

Έλαο παξόκνηνο αιγόξηζκνο έρεη ηζρύ θαη γηα ηελ πην εθηεηακέλε πεξηγξαθηθή 

ινγηθή   , ε νπνία πεξηέρεη επηπιένλ εθθξαζηηθόηεηα εμαηηίαο ηεο ύπαξμεο ηνπ 

θαηαζθεπαζηή ηεο πιήξνπο ππαξμηαθήο πνζνηηθνπνίεζεο ( r.C - { x  Γ
I
 |  y: (x,y)  

r
I
 y  C

I
}) αιιά δελ είλαη πιένλ tractable. Έρεη απνδεηρζεί όηη ην πξόβιεκα ηεο 

ππαγσγήο ζηελ  είλαη co-NP-complete. 

 

2.3.4.2 Γομική Υπαγωγή ζηην οικογένεια . 

Μέζα ζην επόκελν θεθάιαην ζα πεξηγξάςνπκε ηελ ηερληθή ηεο Γνκηθήο Τπαγσγήο 

ζηελ γιώζζα αλαπαξάζηαζεο , θαη θαη‟επέθηαζε θαη ζηηο ππνγιώζζεο απηήο  

θαη . Κύξην ραξαθηεξηζηηθό ηεο γιώζζαο αλαπαξάζηαζεο  είλαη ε 

ηαπηόρξνλε ύπαξμε ηόζν ησλ θαηαζθεπαζηώλ πιήξνπο ππαξμηαθήο πνζνζνηηθνπνίεζεο 

θαη πεξηνξηζκνύ αξηζκνύ όζν θαη ησλ θαηαζθεπαζηώλ ηεο ηνκήο, ηεο αηνκηθήο άξλεζεο 

θαη ηνπ πεξηνξηζκνύ ηηκήο. Γεδνκέλνπ όηη κε NC ζπκβνιίδεηαη ην ζύλνιν ησλ αηνκηθώλ 



ελλνηώλ, κε NR ην ζύλνιν ησλ αηνκηθώλ ξόισλ ε ζύληαμε θαη C,D είλαη ζύλζεηεο 

έλλνηεο, ε ζύληαμε θαη ε ζεκαζηνινγία ηεο γιώζζαο αλαπαξάζηαζεο  (θαη ησλ 

ππνγισζζώλ  θαη ) ζπλνςίδεηαη ζηνπο παξαθάησ πίλαθεο.  

 

 

Καηαζκεςαζηήρ ύνηαξη    

TOP – θαζνιηθή έλλνηα ⊤ x x  

ΒΟΣΣΟΜ – θελή έλλνηα ⊥ x x x 

Αηνκηθή έλλνηα P  NC P x x x 

Αηνκηθή άξλεζε, P  NC   ¬P x x x 

Σνκή C  D x x x 

Πιήξεο ππαξμηαθή πνζνηηθνπνίεζε,   

r  NR 

r.C 

 

x x  

Πεξηνξηζκόο ηηκήο, r  NR  r.C x x  

Πεξηνξηζκόο αξηζκνύ , r  NR , n  (  nr) x  x 

Πεξηνξηζκόο αξηζκνύ , r  NR , n  (  nr) x  x 

Πίνακαρ 2.4  ύληαμε ηεο πεξηγξαθήο ελλνηώλ  

 

ύνηαξη ημαζιολογία 

⊤ Γ
I 

⊥  

P P
I 
    Γ

I
 

¬P Γ
I
 \ P

I
 

C  D C
I
  D

I 

r.C { a  Γ
I
 |  b: (a,b)  r

I
 b  C

I
} 

 r.C { a  Γ
I
 |  b: (a,b)  r

I
 b  C

I
} 

(  nr), r  NR , n  {a  Γ
I
 | #{ b: (a,b)  r

I
 }  n } 

(  nr), r  NR , n  { a  Γ
I
 | #{ b: (a,b)  r

I
 }  n } 

Πίνακαρ 2.5 Ζ ζεκαζηνινγία ηεο πεξηγξαθήο ελλνηώλ  

 



Όπσο έρεη ήδε επηζεκαλζεί, γηα ηελ εθαξκνγή ελόο αιγνξίζκνπ βαζηζκέλνπ ζηελ 

ηερληθή ηεο Γνκηθήο Τπαγσγήο, είλαη ζπλήζσο αλαγθαίν ε κεηαηξνπή ησλ αξρηθώλ 

αμησκάησλ ηεο νληνινγίαο ζε κία ηζνδύλακε θαλνληθή κνξθή. Καη ζηελ πεξίπησζε ηεο 

γιώζζαο αλαπαξάζηαζεο  ρξεηάδεηαη λα πξνεγεζεί κία δηαδηθαζία 

θαλνληθνπνίεζεο. Ζ πεξηγξαθή κηαο  – ζύλζεηεο έλλνηαο C είλαη ζε θαλνληθή 

κνξθή όηαλ όιεο νη ηνκέο C1    Cn πνπ εκθαλίδνληαη ζην C πιεξνύλ ηηο αθόινπζεο 

πξνππνζέζεηο: 

1. Πεξηέρνπλ ην πνιύ έλα πεξηνξηζκό αξηζκνύ ηεο κνξθήο (  nr) 

2. Πεξηέρνπλ ην πνιύ έλα πεξηνξηζκό αξηζκνύ ηεο κνξθήο (  nr) 

3. Πεξηέρνπλ ην πνιύ έλα πεξηνξηζκό ηηκήο ηεο κνξθήο  r.C 

 

Γηα λα επηηεπρζεί ε θαλνληθή κνξθή εθαξκόδνληαη επαλαιεπηηθά θαη εμαληιεηηθά ζε 

γξακκηθό ρξόλν νη παξαθάησ θαλόλεο:  

 (  mr)  (  nr)  (  nr) εάλ n   m, 

 (  mr)  (  nr)  (  nr)   m, θαη 

  r.C   r.C   r.(C  D) 

 

ε απηό ην ζεκείν είλαη ρξήζηκε ε εηζαγσγή  κηαο ζεηξάο από ζπληνκεύζεηο πνπ ζα 

δηεπθνιύλνπλ ηελ θασδηθνπνίεζε ηνπ αιγνξίζκνπ ηεο Γνκηθήο Τπαγσγήο. Με ηελ 

πξνϋπόζεζε όηη ε ζύλζεηε έλλνηα C είλαη ζε θαλνληθή κνξθή κπνξνύκε λα 

αλαπαξαζηήζνπκε σο: 

 prim(C) ην ζύλνιν ησλ αηνκηθώλ ελλνηώλ πνπ εκθαλίδνληαη ζην πςειόηεξν 

επίπεδν ηνπ C 

 minr(C)  max{k | C ⊑ (  kr)} (εκείσζε: είλαη πάληα πεπεξαζκέλν)
17

 

 maxr(C)  min{k | C ⊑ (  kr)} (εκείσζε: αλ δελ ππάξρεη ηέηνην k ηόηε          

maxr(C) ) 

 valr(C)  C΄ εάλ ππάξρεη πεξηνξηζκόο ηηκήο ηεο κνξθήο  r.C΄ ζην πςειόηεξν 

επίπεδν ηνπ C, αιιηώο valR(C)  ⊤ 
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 Σν minr(C) ζα πξέπεη λα ηνληζηεί όηη δελ πξνθύπηεη απνθιεηζηηθά από ηνπο πεξηνξ ηζκνύο αξηζκώλ (  

mr) απιώο ε ύπαξμε απηνύ δηεπθνιύλεη ηε δηαδηθαζία θαη κεηώλεη ηελ πνιππινθόηεηα ηνπ ππνινγηζκνύ 

(ζηε ρεηξόηεξε πεξίπησζε ππνινγίδνληαη ζε ρξόλν πνιπσλπκηθό σο πξνο ην κέγεζνο ηνπ C). Αλ 

ππάξρεη (  mr) ζην C γηα ηνλ ππνινγηζκό ηνπ min r(C) ζα εμεηαζηνύλ ηα k γηα ηα νπνία ηζρύεη m   k  

max{m, |exrr(C)|} ζε δηαθνξεηηθή πεξίπησζε γηα ηα k όπνπ 0   k  | exrr(C)|. Π.ρ. γηα ην C= r.(A 

 r.(¬A έσοςμε όηι minr(C)=2. 



 exrr(C)  { C΄ | εάλ ππάξρνπλ .C΄ ζην πςειόηεξν επίπεδν ηνπ C} 

 π έλα ππαξμηαθό δηαρώξηζκα (existential partition) ηνπ ζπλόινπ exrr(C) 

={C1, ,Cm} ηέηνην ώζηε λα ηζρύεη α. Ζ πιεζηθόηεηα ηνπ π είλαη n=min{ 

maxr(C), | exrr(C)|} θαη β.  C΄ S C΄ ) valr(C) ≢⊥ γηα όια ηα S  π.
18

 

 Γr(C) ην ζύλνιν ησλ ππαξμηαθώλ δηαρσξηζκάησλ ηνπ C 

 exrr(C)
π
  {  C΄ S C΄ ) | S  π} 

 θr(C)  minr( r. valr(C)  (  C΄ exrr(C) r.C΄)} 

 exrr(C)
*
  π Γr(C)exrr(C)

π
   

 

Με ηελ βνήζεηα ησλ παξαπάλσ ζπκβνιηζκώλ πιένλ είλαη εθηθηή ε θσδηθνπνίεζε ελόο 

ζεσξήκαηνο βαζηζκέλνπ πάλσ ζηελ ηερληθή ηεο Γνκηθήο Τπαγσγήο, ν νπνίνο δίλεη ηελ 

απάληεζε γηα ην πξόβιεκα ππαγσγήο 2 ζύλζεησλ  – ελλνηώλ. 

 

Έζησ C,D νη πεξηγξαθέο δύν  – ζύλζεησλ ελλνηώλ κε  exrr(C) = {C1, ,Cm}. 

Σόηε C⊑D αλ θαη κόλν αλ C≡⊥ θαη D≡⊤, ή ηζρύνπλ ηα αθόινπζα:  

1. prim (D)  prim (C) 

2. maxr(C) ≤  maxr(D) 

3. minr(C)  ≥  minr(D) 

4. γηα θάζε D΄  exrr(D) ηζρύεη όηη 

(α)  exrr(C) = , minr(C) ≥  1 θαη valr(C) ⊑D΄ ή 

(β) exrr(C) ≠  θαη γηα θάζε π  Γr(C) ππάξρεη C΄  exrr(C)
π
 ηέηνην ώζηε   

C΄ valr(C) ⊑D΄ 

5. εάλ valr(D) ≢⊤, ηόηε 

(α) maxr(C) = 0 ή 

(β) θr(C) < maxr(C) θαη valr(C) ⊑ valr(D) ή 

(γ) 0 < θr(C) = maxr(C) valr(C)  C΄⊑ valr(D) γηα όια ηα C΄  exrr(C)
* 

 

Έρεη απνδεηρηεί όηη ην παξαπάλσ ζεώξεκα δίλεη νξζέο θαη πιήξεηο απαληήζεηο ζην 

πξόβιεκα ηεο ππαγσγήο δύν ζύλζεησλ  – ελλνηώλ θαη ζα κπνξνύζε λα απνηειέζεη 

ηελ βάζε γηα ηελ δεκηνπξγία ελόο πξαθηηθνύ αιγνξίζκνπ δνκηθήο ππαγσγήο.  
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 Γηαρώξηζκα ελόο ζπλόινπ S είλαη έλα ζύλνιν {S 1, , Sn} από κε θελά ππνζύλνια S i  S ηνπ S  

ηέηνηα ώζηε ηα S i είλαη αλα δέπγε disjoint θαη S=S1  Sn. 



 

2.3.4.3 Γομική Υπαγωγή ζηην οικογένεια  

Πξόζθαηα, έρεη απνδεηρζεί όηη κία κηθξή ζρεηηθά πεξηγξαθηθή ινγηθή ε EL, ε νπνία 

ππνζηεξίδεη ηελ ηνκή θαη ηελ πιήξε ππαξμηαθή πνζνηηθνπνίεζε, έρεη αμηνζεκείσηεο 

αιγνξηζκηθέο επηδόζεηο ζηελ ηαμηλόκεζε ελλνηώλ. Ζ πεξηγξαθηθή ινγηθή EL ζπλδέεηαη 

κε ην profile OWL 2 EL ηεο OWL 2, ζην νπνίν ηα ζεκαληηθόηεξα πξνβιήκαηα 

ζπιινγηζηηθήο απνθαζίδνληαη ζε πνιπσλπκηθό ρξόλν ( tractable). Δπνκέλσο ην 

πξόβιεκα ηεο ππαγσγήο ζηελ EL παξακέλεη tractable ηόζν κε θπθιηθό όζν θαη κε 

αθπθιηθό TΒox όζν θαη κε ηελ παξνπζία GCIs (general concept inclusion -  

γεληθεπκέλεο ππαγσγέο ελλνηώλ) ζε αληίζεζε κε άιιεο γιώζζεο αλαπαξάζηαζεηο όπσο 

ε FLo. 

ηε ζπλέρεηα ζα εμεηάζνπκε δηαθόξνπο αιγνξίζκνπο βαζηζκέλνπο ζηελ ηερληθή ηεο 

Γνκηθήο Τπαγσγήο γηα δηάθνξεο επεθηάζεηο ηεο EL μεθηλώληαο από ηηο απιέο (ELH) 

θαη θαηαιήγνληαο ζε πην ζύλζεηεο (EL++). 

 

2.3.4.3.1  Γομική Υπαγωγή ζηην  

Ζ ζύληαμε θαη ε ζεκαζηνινγία ηεο ELH δεδνκέλνπ ηεο ύπαξμεο ελόο ζπλόινπ 

αηνκηθώλ ελλνηώλ NC θαη ελόο ζπλόινπ αηνκηθώλ ξόισλ NR θαίλνληαη ζηνπο παξαθάησ 

πίλαθεο ηόζν γηα ηηο έλλνηεο όζν θαη γηα ηα αμηώκαηα.  

 

Έννοιερ ύνηαξη ημαζιολογία 

TOP – θαζνιηθή έλλνηα ⊤ Γ
I
 

Αηνκηθή έλλνηα P  NC P P
I 
 ⊑  Γ

I
 

Σνκή C  D C
I
  D

I
 

Πιήξεο ππαξμηαθή 

πνζνηηθνπνίεζε,   r  NR 

r.C 

 

{ a  Γ
I
 |  b: (a,b)  r

I
 b  C

I
} 

Πίνακαρ 2.6 ύληαμε θαη ζεκαζηνινγία ησλ ελλνηώλ ηεο ELH 

 

 



Αξιώμαηα ύνηαξη ημαζιολογία 

Τπαγσγή ελλνηώλ  

(concept inclusion) 

C⊑D C
I

   D
I
 

Τπαγσγή ξόισλ 

(role inclusion) 

r⊑s r
I 
    s

I
 

Πίνακαρ 2.7 ύληαμε θαη ζεκαζηνινγία ησλ αμησκάησλ ηεο ELH 

 

Καη ζηελ πεξίπησζε ησλ EL νληνινγηώλ είλαη απαξαίηεηε κηα δηαδηθαζία 

θαλνληθνπνίεζεο θαζώο ν αιγόξηζκνο βαζηζκέλνο ζηελ Γνκηθή Τπαγσγή εθαξκόδεηαη 

ζε κία θαλνληθνπνηεκέλε κνξθή ηνπ αξρηθνύ TBox, ε δηαδηθαζία θαλνληθνπνίεζεο 

αναθέηει νέα ονόμαηα ζηιρ ζύνθεηερ πεπιγπαθέρ εννοιών  πνπ εθαξκόδνληαη ζηα 

αμηώκαηα, θαη έρεη σο απνηέιεζκα έλα θαηλνύξγην TBox T όπνπ θάζε αμίσκα έρεη κία 

από ηηο αθόινπζεο κνξθέο: 

 A ⊑ B 

 A1  ⊓ A2  ⊑ B 

 A ⊑ ∃r.B 

 ∃r.A ⊑  B 

 r ⊑ s 

 

Αο ζεκεησζεί όηη ην βήκα θαλνληθνπνίεζεο απαηηεί πνιπσληκηθό ρξόλν ζε ζρέζε κε 

ην κέγεζνο ηνπ αξρηθνύ TBox. Πέξλνληαο ππόςελ απηνύο ηνπο πέληε ηύπνπο 

θαλνληθνπνηεκέλσλ αμησκάησλ, νη ζπκπεξαζκαηηθνί θαλόλεο γηα ην ELH θνκκάηη ηεο 

Πεξηγξαθηθήο Λνγηθήο είλαη νη αθόινπζνη:  

1.  Αλ  A  T ηόηε  T  = T  ⋃  {A ⊑ A  ,  A ⊑  ⊤} 

2.  Αλ  A ⊑ B   T  θαη  B ⊑  C   T ,  ηόηε  T  = T  ⋃  {A ⊑ C} 

3.  Αλ  A ⊑ B   T  θαη  A ⊑  C   T  θαη  B  ⊓  C  ⊑ D   T ,  ηόηε  T  = T  ⋃  {A ⊑ D} 

4.  Αλ  A ⊑ B   T  θαη  B ⊑  ∃r.C  T ,  ηόηε  T  = T  ⋃  {A ⊑ ∃r .C} 

5.  Αλ  A ⊑ ∃r.B   T  θαη  r  ⊑ s  T ,  ηόηε  T  = T   ⋃  {A ⊑ ∃s .B} 

6.  Αλ  A ⊑ ∃r .B   T  θαη  B ⊑ C   T  θαη  ∃r.C ⊑  D   T ,  ηόηε  T  = T  ⋃  {A⊑ D} 

 

 



Ο θαλόλαο 1 εθαξκόδεηαη κόλν κία θνξά, ζηελ αξρή θάζε δηαδηθαζίαο, ελώ νη 

ελαπνκείλαληεο θαλόλεο εθαξκόδνληαη επαλαιεπηηθά ζε όια ηα αμηώκαηα, 

ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ απηώλ πνπ παξάρζεθαλ ζε πξνεγνύκελα βήκαηα ηνπ 

αιγνξίζκνπ TBox T, δειαδή κέρξη ην T λα κελ αιιάδεη κεηά από κία πιήξε εθαξκνγή 

θάζε ζπκπεξαζκαηηθνύ θαλόλα ζε όια ηα αμηώκαηα πνπ πεξηιακβάλεη ζην ηξέρνλ βήκα 

(fix-point). 

Γηα λα γίλεη πην θαηαλνεηό ην πσο δνπιεύεη ν αιγόξηζκνο, ζα ρξεζηκνπνηήζνπκε ην 

παξάδεηγκα εθηέιεζεο πνπ νξίζηεθε ζηελ ελόηεηα 2.3.2.1. Αξρηθά, ε δηαδηθαζία 

θαλνληθνπνίεζεο αιιάδεη ην αξρηθό TBox ζην αθόινπζν:  

 

MuscularOrgan ⊑ Organ               (από ην 1
ν
 αμίσκα) 

MuscularOrgan ⊑ ∃isPartOf .MuscularSystem          (από ην 1
ν
 αμίσκα) 

Organ ⊓ ∃isPartOf.MuscularSystem ⊑ MuscularOrgan          (από ην 1
ν
 αμίσκα)  

Heart ⊑ Organ                 (από ην 2
ν
 αμίσκα) 

Heart ⊑ ∃belongsTo.MCSystem                  (από ην 2
ν
 αμίσκα) 

MuscularSystem ⊓ CirculatorySystem ⊑ MCSystem           (από ην 2
ν
 αμίσκα) 

MCSystem ⊑ MuscularSystem               (από ην 2
ν
 αμίσκα) 

MCSystem ⊑ CirculatorySystem              (από ην 2
ν
 αμίσκα) 

belongsTo ⊑ isPartOf                (3
ν
 αμίσκα) 

 

ηε ζπλέρεηα, νη ζπκπεξαζκαηηθνί θαλόλεο εθαξκόδνληαη ζην T ην νπνίν ζηαδηαθά 

απμάλεηαη κε ηα αθόινπζα αμηώκαηα (απνηειέζκαηα ηνπ πξώηνπ θαλόλα είλαη):  

 

Heart ⊑ ∃belongsTo.MuscularSystem   (παξάρζεθε από ηνλ  4
ν
 θαλόλα) 

Heart ⊑ ∃isPartOf.MuscularSystem           (παξάρζεθε από ηνλ  5
ν
 θαλόλα) 

Heart ⊑ MuscularOrgan              (παξάρζεθε από ηνλ  3
ν
 θαλόλα) 

 



Σα παξαπάλσ αμηώκαηα πξνζηίζεληαη ζην T ην έλα κεηά ην άιιν. πγθεθξηκέλα, ην 

πξώην αμίσκα πάεη ζαλ είζνδνο ζηνλ 5
ν
 θαλόλα γηα λα παξαρζεί ην δεύηεξν αμίσκα, 

ελώ ην δεύηεξν αμίσκα πάεη ζαλ είζνδνο ζηνλ 3
ν
 θαλόλα γηα λα παξαρζεί ην ηξίην. Αο 

ζεκεησζεί, όηη ζε απηή ηελ πεξίπησζε, κόλν κία από ηηο ηξεηο ζρέζεηο ππαγσγήο πνπ 

πέξλνπκε ζαλ έμνδν παξάγεηαη θαηά ηελ δεύηεξε θάζε (Heart ⊑ MuscularOrgan). Σα 

άιια δύν αμηώκαηα (MuscularOrgan ⊑ Organ, Heart ⊑ Organ) παξάγνληαη θαηά ηελ 

θαλνληθνπνίεζε ηνπ TBox. 

 

2.3.4.3.2 Γομική Υπαγωγή ζηην EL+ 

Ζ πεξηγξαθηθή ινγηθή EL+ απνηειεί κία επέθηαζε ηεο EL κε ηελ πξνζζήθε 

αμησκάησλ ηεο κνξθήο γεληθεπκέλσλ ππαγσγώλ ελλνηώλ (general concept inclusion –

GCIs) θαη επηπιένλ εθθξαζηηθόηεηα ζηα αμηώκαηα ππαγσγήο ξόισλ. Ζ ζύληαμε θαη ε 

ζεκαζηνινγία ηόζν ησλ ελλνηώλ όζν θαη ησλ αμησκάησλ ηεο EL+ θαίλεηαη ζηνπο 

παξαθάησ πίλαθεο. 

 

Έννοιερ ύνηαξη ημαζιολογία 

TOP – θαζνιηθή έλλνηα ⊤ Γ
I
 

Αηνκηθή έλλνηα P  NC P P
I 
    Γ

I
 

Σνκή C ⊓ D C
I
  D

I
 

Πιήξεο ππαξμηαθή 

πνζνηηθνπνίεζε,   r  NR 

r.C 

 

{ x  Γ
I
 |  y: (x,y)  r

I
 y  C

I
} 

Πίνακαρ 2.8 ύληαμε θαη ζεκαζηνινγία ησλ ελλνηώλ ηεο EL+  

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Μία EL+ νληνινγία απνηειείηαη από έλα πεπεξαζκέλν ζύλνιν αμησκάησλ 

γεληθεπκέλεο ππαγσγήο ελλνηώλ θαη αμησκάησλ ππαγσγήο ξόισλ. Σν πξόβιεκα πνπ 

επηδεηά ιύζε είλαη ην πξόβιεκα ηεο ηαμηλόκεζεο (classification), δειαδή ν 

ππνινγηζκόο όιεο ηεο ηεξαξρίαο ησλ ζρέζεσλ ππαγσγήο ησλ αηνκηθώλ ελλνηώλ πνπ 

πεξηιακβάλνληαη ζε κία νληνινγία. Σε ιύζε ζε απηό ην πξόβιεκα ην δίλεη ν 

αιγόξηζκνο πνπ αθνινπζεί βαζηζκέλνο ζηελ ηερληθή ηεο Γνκηθήο Τπαγσγήο.  

Όπσο θαη ζηηο πξνεγνύκελεο πεξηπηώζεηο ην πξώην ζηάδην ηνπ αιγνξίζκνπ 

πεξηιακβάλεη ηελ κεηαηξνπή ηνπ TBox ζε θαλνληθή κνξθή κέζσ κηαο δηαδηθαζίαο 

θαλνληθνπνίεζεο πνπ γίλεηαη ζε ρξόλν γξακκηθό σο πξνο ην κέγεζνο ηνπ TBox. ην 

θαηλνύξγην TBox T θάζε αμίσκα έρεη κία από ηηο αθόινπζεο κνξθέο: 

 A  B 

                                                      
19

  Ζ θύξηα ρξήζε ησλ GCIs ζηελ EL+  
 είλαη ν νξηζκόο αηνκηθώλ ελλνηώλ κε όξνπο πεξηγξαθήο 

ζύλζεησλ ελλνηώλ.Γηα απηό ην ιόγν  εηζάγνληαη κία ζεηξά από όξνη: (α)Ο νξηζκόο έλλνηαο (concept 

definition) A≡C σο ζπλδπαζκό ησλ GCIs A⊑C  θαη C⊑A κε ην A λα αληηζηνηρεί ζε αηνκηθή έλλνηα. Σν 

C πεξηγξάθεη ηηο αλαγθαίεο θαη ηθαλέο ζπλζήθεο γηα λα είλαη θάηη ζηηγκηόηππν ηνπ A. (β)Ο νξηζκόο 

πξσηαξρηθήο έλλνηαο (primitive concept definition)  A⊑C κε Α αηνκηθή έλλνηα, ν νπνίνο αλαθέξεηαη 

ζηηο αλαγθαίεο αιιά όρη ηθαλέο ζπλζήθεο γηα λα είλαη θάηη ζηηγκηόηππν ηνπ A. 
20

 Τπαγσγέο ξόισλ ηεο κνξθήο r⊑s απνθαινύληαη ηεξαξρίεο ξόισλ (role hierarchies). Ζ 

κεηαβαηηθόηεηα (transitivity) ησλ ξόισλ κπνξεί λα εθθξαζηεί κέζσ ηνπ ror⊑r. Με ηα RIs κπνξνύλ 

επίζεο λα εθθξαζηνύλ θαλόλεο right - identity ζηε κνξθή  ros⊑r. 

Αξιώμαηα ύνηαξη ημαζιολογία 

Γεληθεπκέλε ππαγσγή ελλνηώλ  

(general concept inclusion- 

GCI)
19

 

C⊑D C
I

   D
I
 

Τπαγσγή ξόισλ 

(role inclusion - RI)
20

 

r1 o orn ⊑s r1 
I
o orn

I 
    s

I
 

Πίνακαρ 2.9 ύληαμε θαη ζεκαζηνινγία ησλ αμησκάησλ ηεο EL+ 

 



 A1  A2  B 

 A  .B 

 .A  B 

 r  

 r  o s  

 

Αληίζηνηρα, νη ζπκπεξαζκαηηθνί θαλόλεο γηα ην EL+ θνκκάηη ηεο Πεξηγξαθηθήο 

Λνγηθήο νη νπνίνη επαλαιακβάλνληαη επαλαιεπηηθά (κε εμαίξεζε ηνλ θαλόλα 1) θαη 

εμαληιεηηθά έσο όηνπ δελ πξνθύπηεη θακία αιιαγή ζην TBox T είλαη νη αθόινπζνη: 

1.  Αλ  A  Τ ,  ηόηε  T  = T   {A  A  ,  A  } 

2.  Αλ A  B   Τ  θαη B  C   Τ ,  ηόηε T  = T   {A  C} 

3.  Αλ A  B   Τ  θαη A  C   Τ  θαη B   C   D   Τ ,  ηόηε T  = T   {A  D} 

4.  Αλ A  B   Τ  θαη B  .C  Τ ,  ηόηε T  = T   {A  .C} 

5.  Αλ A  .B   Τ  θαη r ⊑ s  Τ ,  ηόηε T  = T   {A  .B} 

6.  Αλ A  .B   Τ  θαη B  C   Τ  θαη .C  D   Τ ,  ηόηε T  = T   {A  D} 

7.  Αλ A  .B   Τ  θαη B  .C   Τ  θαη ro s ⊑ t  Τ ,  ηόηε T  = T   {A  .C  } 

 

2.3.4.3.3  Γομική Υπαγωγή ζηην 
++

 

Ζ πεξηγξαθηθή ινγηθή 
++ 

απνηειεί κηα πεξηζζόηεξε εθθξαζηηθή επέθηαζε ηεο ΔL 

ζηελ νπνία έρνπλ πξνζηεζεί νη θαηαζθεπαζηέο ηεο θελήο έλλνηαο (BOTTOM – 

concept), ησλ νλνκαζηηθώλ ελλνηώλ (nominals), κία πεξηνξηζκέλε εθδνρή ησλ 

ζπκπαγώλ πεδίσλ νξηζκνύ (concrete domain) θαη κία απζηεξή κνξθή ζύλζεζεο ξόισλ. 

Ζ ζύληαμε θαη ε ζεκαζηνινγία ηόζν ησλ ελλνηώλ όζν θαη ησλ αμησκάησλ ηεο 
++

, 

δεδνκέλνπ ηεο ύπαξμεο δεδνκέλνπ ηεο ύπαξμεο ελόο ζπλόινπ αηνκηθώλ ελλνηώλ N C, 

ελόο ζπλόινπ αηνκηθώλ ξόισλ NR θαη πηζαλόλ έλνο ζπλόινπ αηνκηθώλ νλνκάησλ 

(individuals) NI δίλεηαη ζηνπο αθόινπζνπο πίλαθεο.  



Έννοιερ ύνηαξη ημαζιολογία 

TOP – θαζνιηθή έλλνηα ⊤ Γ
I
 

ΒΟΣΣΟΜ – θελή έλλνηα
21

 ⊥  

Ολνκαζηηθέο έλλνηεο 

Nominals
22

 

{a} {a
I
} 

Αηνκηθή έλλνηα P  NC P P
I 
    Γ

I
 

Σνκή C  D C
I
  D

I
 

Πιήξεο ππαξμηαθή 

πνζνηηθνπνίεζε,   r  NR 

r.C 

 

{ a  Γ
I
 |  b: (a,b)  r

I
 b  C

I
} 

πκπαγέο πεδίν νξηζκνύ 

Concrete domain
23

 

p(f1, ,fk) 

γηα f  P
Dj

 

{ a  Γ
I
 |  b1, ,bk  Γ

Dj
: 

fi
I
(a) = bi γηα 1 ≤ i ≤ k (b1, ,bk)  p

Dj
} 

Πίνακαρ 2.10 ύληαμε θαη ζεκαζηνινγία ησλ ελλνηώλ ηεο 
++ 

 

 

Αξιώμαηα ύνηαξη ημαζιολογία 

Γεληθεπκέλε ππαγσγή ελλνηώλ  

(general concept inclusion- GCI) 

C⊑D C
I 

  D
I
 

Τπαγσγή ξόισλ 

(role inclusion - RI)
24

 

r1 o orn ⊑s r1 
I
o orn

I 
    s

I
 

Πίνακαρ 2.11 ύληαμε θαη ζεκαζηνινγία ησλ αμησκάησλ ηεο 
+
 

 

Πξηλ από ηελ παξνπζίαζε ηνπ αιγνξίζκνπ (ηόζν ηνπ αξρηθνύ ζηαδίνπ ηεο 

θαλνληθνπνίεζεο όζν θαη ηνπ ζηαδίνπ ηεο εθαξκνγήο ησλ θαλόλσλ ζπκπεξαζκνύ) είλαη 

                                                      
21

 Tν bottom concept ζε ζπλδπαζκό κε GSIs κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα λα εθθξάζεη disjointness 

ζύλζεησλ πεξηγξαθώλ ελλνηώλ π.ρ. C D ⊑ ⊥ δειώλεη όηη ηα C θαη D είλαη μέλα κεηαμύ ηνπο (disjoint).  

22
  H αμίσζε κνλαδηθνύ νλόκαηνο γηα ηα individual names κπνξεί λα δεισζεί γξάθνληαο {a} {b} ⊑ 

⊥ γηα όια ηα individuals a,b.  

23
 Ο constructor απηόο παξέρεη κία δηεπαθή (interface), πνπ επηηξέπεη ηελ αλαθ νξά ζε strings θαη 

αθεξαίνπο.  Σππηθά έλα concrete domain D είλαη έλα δεύγνο (ΓD , PD) όπνπ PD  είλαη έλα ζύλνιν από 

 νλόκαηα θαηεγνξεκάησλ (predicate names). Κάζε p P είλαη ζπλδεδεκέλν κε έλα arity n>0 (arity: ν 

αξηζκόο ησλ παξακέηξσλ κηαο ζπλάξηεζεο ή ελόο ηειεζηή π.ρ. πξόζζεζε n=2, απόιπηε ηηκή n=1) θαη 

κε έλα extension  pD ⊑  (ΓD)n . Γηα ηελ παξνρή ελόο ζπλδέζκνπ κεηαμύ ηεο πεξηγξαθηθήο ινγηθήο θαη 

ηνπ concrete domain, εηζάγνπκε έλα ζύλνιν ραξαθηεξηζηηθώλ νλνκάησλ (feature names) Ν F. ηνλ 

παξαπάλσ πίλαθα ην p δειώλεη έλα predicate κεξηθώλ concrete domain D θαη ηα f1,....,fk είλαη feature 

names. Μία πεξηγξαθηθή ινγηθή EL++
 
κπνξεί λα πεξηέρεη έλαλ αξηζκό από concrete domain 

D1,...Dn ηέηνηα ώζηε ΓDi  ΓDj =  γηα 1≤ i < j≤n. Γηα λα γίλεη εκθαλήο ε ρξήζε ζπγθεθξηκέλσλ 

concrete domain D1,...Dn ζπκβνιίδνπκε EL++(D1,...Dn) αληί γηα EL++.  

24
  Ηζρύεη όηη θαη ζηε παξαπνκπή 17 



ζθόπηκν λα γίλνπλ κηα ζεηξά από παξαηεξήζεηο θαη νξηζκνί ζπκβνιηζκώλ πνπ είλαη 

αλαγθαίνη γηα ηελ θαηαλόεζε όζσλ αθνινπζνύλ. 

 

 Αληί γηα ηελ ρξήζε TBox γίλεηαη ρξήζε ελόο παξόκνηνπ ιεμηινγίνπ πνπ 

νλνκάδεηαη CBox (constraint box – ζύλνιν πεξηνξηζκώλ) θαη απνηειείηαη από 

έλα πεπεξαζκέλν ζύλνιν αμησκάησλ γεληθεπκέλεο ππαγσγήο ελλνηώλ (GCIs) 

θαη  ππαγσγήο ξόισλ (RIs). 

 Γεδνκέλνπ ελόο CBox C, ρξεζηκνπνηνύκε ηνλ ζπκβνιηζκό BCC γηα λα 

δειώζνπκε ην κηθξόηεξν δπλαηό ζύλνιν πεξηγξαθήο ελλνηώλ πνπ πεξηέρεη ηα 

εμήο: (α) ηελ έλλνηα top ⊤. (β) όιεο ηηο αηνκηθέο έλλνηεο πνπ ρξεζηκνπνηνύληαη 

ζην C. (γ) όιεο ηηο πεξηγξαθέο ελλνηώλ ηεο κνξθήο {a} ή p(f1,...,fk) πνπ 

εκθαλίδνληαη ζην C. 

 Οξίδνπκε RC  ην ζύλνιν όισλ ησλ ξόισλ πνπ εκθαλίδνληαη ζην C. 

 Οξίδεηαη ν ζπκβνιηζκόο ~>R  BCC x BCC σο εμήο:  

Ηζρύεη C ~>R D αλλ ππάξρνπλ C1,  ,Ck  BCC ηέηνηα ώζηε 

 (α) C1 = C ή C1 = {b} γηα θάπνην αηνκηθό όλνκα (individual) b  

 (β) Τπάξρεη rj(Cj,Cj+1) γηα θάπνην rj  RC 

 (γ) Ck = D 

 Οξίδεηαη ν ζπκβνιηζκόο conj(Γ) γηα έλα ζύλνιν Γ από πεξηγξαθέο ελλνηώλ  

++(D1,...Dn) θαη 1 ≤  j ≤ n σο εμήο: 

 
 

 

Σν πξώην ζηάδην ηνπ αιγνξίζκνπ πεξηιακβάλεη ηελ κεηαηξνπή ηνπ CBox ζε 

θαλνληθή κνξθή κέζσ κηαο δηαδηθαζίαο θαλνληθνπνίεζεο πνπ γίλεηαη ζε ρξόλν 

γξακκηθό σο πξνο ην κέγεζνο ηνπ CBox. Έλα CBox C είλαη ζε θαλνληθή κνξθή αλ 

ηζρύνπλ ηα παξαθάησ: 



 Όια ηα GCIs έρνπλ κία από ηηο παξαθάησ κνξθέο, όπνπ C1,C2  BCC θαη D 

 BCC {⊥} 

 

 C1  D 

 C1  C2  D 

 C1  .C2 

 .C1  D 

 

 Όια ηα RIs είλαη ηεο κνξθήο r  s ή r1 o r2 s 

 

 

Γηα λα κεηαηξαπεί ην CBox ζε θαλνληθή κνξθή εθαξκόδνληαη επαλαιεπηηθά θαη 

εμαληιεηηθά ζε γξακκηθό ρξόλν νη παξαθάησ θαλόλεο θαλνληθνπνίεζεο όπνπ  C΄, D΄  

BCC θαη u,A λέεο αηνκηθέο έλλνηεο θαη ξόινη πνπ εηζάγνληαη ζην BC C. 

 

Έρεη απνδεηρζεί όηη γηα λα κελ ραζεί ε γξακκηθόηεηα ηεο θαλνληθνπνίεζεο είλαη 

απαξαίηεην νη παξαπάλσ θαλόλεο λα εθαξκόδνληαη ηκεκαηηθά εμαληιεηηθά, δειαδή 

αξρηθά εμαληιεηηθή εθαξκνγή ησλ θαλόλσλ 1 έσο 4 θαη ζηε ζπλέρεηα 5 έσο 7.  

 

 



ε δεύηεξε θάζε, νη ζπκπεξαζκαηηθνί θαλόλεο γηα ην 
++

 θνκκάηη ηεο 

Πεξηγξαθηθήο Λνγηθήο νη νπνίνη επαλαιακβάλνληαη επαλαιεπηηθά (κε εμαίξεζε ηνλ 

θαλόλα 1) θαη εμαληιεηηθά έσο όηνπ δελ πξνθύπηεη θακία αιιαγή ζην CBox C είλαη νη 

αθόινπζνη: 

1. Αλ A , ηόηε C = C  {A  A , A  } 

2. Αλ A  B  θαη B  D , ηόηε C = C  {A  D} 

3. Αλ A  B  θαη A  D  θαη B  D  E , ηόηε C = C  {A  E} 

4. Αλ A  B  θαη B  .D , ηόηε C = C  {A  .D} 

5. Αλ A  .B  θαη B  D  θαη .D  E , ηόηε C = C  {A  E} 

6. Αλ A  .B  θαη B  ⊥  , ηόηε C = C  {A  ⊥} 

7. Αλ {a}  A  θαη {a}  B  θαη Α ~>R Β, ηόηε C = C  {A  Β} 

8. Αλ ην conj(S(A)
25

) είλαη κε ηθαλνπνηήζηκν
26

  Dj , ηόηε C = C  {A  ⊥} 

9. Αλ από ηνλ ζπκπεξαζκό
27

 ηνπ conj(S(A)) ζην Dj ζπλεπάγεηαη ην p(f1, ,fk)  BCC, 

ηόηε   C = C  {A  p(f1, ,fk) } 

10. Αλ A  p(f1, ,fk)  θαη A  p΄(f΄1, ,f΄k)  θαη p  P
Dj

 θαη p΄  P
Dl

 θαη j≠l θαη fs 

= f΄t γηα θάπνην s,t , ηόηε C = C  {A  ⊥} 

11. Αλ A  .B  θαη r , ηόηε C = C  {A  .B} 

12. Αλ A  .B  θαη B  .C  θαη ro s , ηόηε T = T  {A  .C } 

Ο αιγόξηζκνο ηαμηλόκεζεο πνπ έρεη βαζηζηεί ζηνπο παξαπάλσ ζπκπεξαζκαηηθνύο 

θαλόλεο είλαη πνιπσλπκηθόο θαζώο έρεη απνδεηρζεί όηη ζε έλα  θαλνληθνπνηεκέλν CBox 

νη θαλόλεο κπνξνύλ λα εθαξκνζηνύλ κόλν έλα πνιπσλπκηθό αξηζκό θνξώλ θαη ε 

εθαξκνγή θάζε θαλόλα γίλεηαη ζε πνιπσλπκηθό ρξόλν.  
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  To S(A) είλαη ην ζύλνιν κε όιεο ηηο ππεξθιάζεηο ηνπ Α. π.ρ. Αλ  A  B,  A  D ηόηε S (A) = {B,C} 

 

 



 

2.3.4.4 Γομική Υπαγωγή ζηην Horn-Shiq 

Σν ηειεπηαίν ππνηκήκα ηεο πεξηγξαθηθήο ινγηθήο γηα ην νπνίν ζα κειεηήζνπκε ηελ 

ηερληθή ηεο Γνκηθήο Τπαγσγήο είλαη έλα tractable ππνηκήκα ηεο πεξηγξαθηθήο ινγηθήο 

SHIQ  γλσζηό σο Ζ ζύληαμε θαη ε ζεκαζηνινγία ηόζν ησλ ελλνηώλ όζν θαη ησλ 

αμησκάησλ ηεο SHIQ  , δεδνκέλνπ ηεο ύπαξμεο δεδνκέλνπ ηεο ύπαξμεο ελόο ζπλόινπ 

αηνκηθώλ ελλνηώλ NC, ελόο ζπλόινπ αηνκηθώλ ξόισλ NR θαη πηζαλόλ έλνο ζπλόινπ 

αηνκηθώλ νλνκάησλ (individuals) N I δίλεηαη ζηνπο αθόινπζνπο πίλαθεο .  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Πίνακαρ 2.12 ύληαμε θαη ζεκαζηνινγία ησλ ελλνηώλ ηεο SHIQ 

 

 

 

 

 

Έννοιερ ύνηαξη ημαζιολογία 

TOP – θαζνιηθή έλλνηα ⊤ Γ
I
 

ΒΟΣΣΟΜ – θελή έλλνηα ⊥  

Αηνκηθή έλλνηα P  NC P P
I 
    Γ

I
 

ύλζεηε άξλεζε, C  NC ¬C Γ
I
 \ C

I
 

Σνκή ελλνηώλ C  D C
I
  D

I
 

Έλσζε ελλνηώλ C ⊔ D C
I
  D

I
 

Πιήξεο ππαξμηαθή 

πνζνηηθνπνίεζε,   r  NR 

r.C 

 

{ a  Γ
I
 |  b: (a,b)  r

I
 b  C

I
} 

Πεξηνξηζκόο ηηκήο, r  NR  r.C { a  Γ
I
 |  b: (a,b)  r

I
 b  C

I
} 

Πνηνηηθόο πεξηνξηζκόο 

αξηζκνύ – ειάρηζηε 

πιεζηθόηεηα, r  NR , n  

(  nr.C) { a  Γ
I
 | #{ b: (a,b)  r

I
  b  C

I
 }  n } 

Πνηνηηθόο πεξηνξηζκόο 

αξηζκνύ – κέγηζηε 

πιεζηθόηεηα, r  NR , n  

(  nr.C) { a  Γ
I
 | #{ b: (a,b)  r

I
b  C

I
 }  n } 



Αξιώματα Σφνταξη Σημαςιολογία 

Γενικευμζνη υπαγωγή εννοιών  

(general concept inclusion- GCI) 

C⊑D CI 
  DI 

Υπαγωγή ρόλων 

(role inclusion - RI) 

r ⊑s rI     sI 

Μεταβατικόσ ρόλοσ 

(role transitivity) 

Tra(r) rIorI     rI 

Αντίςτροφοσ ρόλοσ  (inverse role) r- {a,b  ΔΙ | (a,b)  rΙ    (b,a)  r-I} 
Πίνακαρ 2.13 ύληαμε θαη ζεκαζηνινγία ησλ αμησκάησλ ηεο SHIQ 

 

Γηα λα νξίζνπκε ηνλ Horn ππνηκήκα ηεο SHIQ  ζα πξέπεη λα αλαθεξζνύκε ζπλνπηηθά 

ζηελ απόδνζε πνιηθόηεηαο κηαο SHIQ  έλλνηαο. Οη ζεηηθέο θαη αξλεηηθέο πνιηθόηεηεο 

ησλ SHIQ  ελλνηώλ νξίδνληαη σο εμήο : 

 Σν C εκθαλίδεηαη ζεηηθά ζην C 

 Σν C εκθαλίδεηαη ζεηηθά (αξλεηηθά) ζην  ¬C- , C+ D+ , C+ ⊔ D+ , r.C+ ,  

r.C+ , nr.C+ ,  mr.C- θαη C- ⊑ D+ , εάλ ην C εκθαλίδεηαη ζεηηθά (αξλεηηθά) ζην  

C+ ή ζην D+ , ή εκθαλίδεηαη αξλεηηθά (ζεηηθά) ζην C- . 

 Μία έλλνηα C εκθαλίδεηαη ζεηηθά (αξλεηηθά) ζε κηα νληνινγία Ο, εάλ ην C 

έκθαλίδεηαη ζεηηθά (αξλεηηθά) ζε έλα αμίσκα ηεο Ο. Δίλαη επνκέλσο δπλαηό γηα έλα 

concept λα εκθαλίδεηαη θαη ζεηηθά θαη αξλεηηθά ζε έλα αμίσκα ή κηα νληνινγία.  

  

Μία SHIQ  νληνινγία Ο είλαη Horn, εάλ : 

 Γελ εκθαλίδεηαη ζεηηθά ζηελ Ο θαλέλα concept ηεο κνξθήο C ⊔ D ή   mr.C κε 

m>1. 

 Γελ εκθαλίδεηαη αξλεηηθά ζηελ Ο θαλέλα concept ηεο κνξθήο  ¬C,  r.C,  nr.C 

κε n>1 , ή  mr.C. 

 

 

 

 



Πξηλ από ηελ εθαξκνγή ηνπ αιγνξίζκνπ ηαμηλόκεζεο βαζηζκέλν ζηελ ηερληθή ηεο 

Γνκηθήο Τπαγσγήο είλαη απαξαίηεηε ε πξαγκαηνπνίεζε κηαο πξνεξγαζίαο πάλσ ζηελ  

 SHIQ  νληνινγία αληίζηνηρε κε ηελ δηαδηθαζία ηεο θαλνληθνπνίεζεο πνπ έρνπκε 

ζπλαληήζεη θαη ζε άιιεο πεξηγξαθηθέο ινγηθέο.  

 

Σν πξώην ζηάδην απηήο ηεο πξνεξγαζίαο νλνκάδεηαη δνκηθόο κεηαζρεκαηηζκόο 

(structural transformation) θαη ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ απινπνίεζε ησλ αμησκάησλ ηεο 

νληνινγίαο, δηαηεξώληαο όκσο ηελ δνκή ηεο. Γεδνκέλεο κηα  SHIQ  νληνινγία Ο, 

γηα θάζε ππνέλλνηα C ζηελ Ο εηζάγνπκε κία λέα αηνκηθή έλλνηα AC θαη νξίδνπκε κηα 

ζπλάξηεζε st(C) σο : 

 st(A) = A ,   st(⊤) =⊤  ,  st(⊥) = ⊥  

 st(¬C) = ¬AC 

 st(C D) = st(AC  AD) ,  st( C ⊔ D) = st(AC ⊔ AD) 

 st( r.C) = r.AC ,  st( r.C) = r.AC 

 st( nr.C) =  nr.AC ,   st(  mr.C) =  mr.AC 

 

Σν απνηέιεζκα ηεο εθαξκνγήο ηνπ δνκηθνύ κεηαζρεκαηηζκνύ ζηελ Ο είλαη ε 

δεκηνπξγία ζε πνιπσλπκηθό ρξόλν κηαο λέαο νληνινγία Ο΄, ε νπνία είλαη ινγηθά 

αληίζηνηρε ηεο αξρηθήο θαη πεξηέρεη όια ηα role inclusions θαη role transivity axioms 

ηεο Ο, κε ηελ πξνζζήθε  ησλ παξαθάησ αμησκάησλ ππαγσγήο ελλνηώλ:  

  AC ⊑ st(C+) γηα θάζε C πνπ εκθαλίδεηαη ζεηηθά ζηελ Ο 

 st(C-) ⊑ AC γηα θάζε C πνπ εκθαλίδεηαη αξλεηηθά ζηελ Ο 

 AC ⊑ AD γηα θάζε concept inclusion C ⊑D  O 

 

 

 

 

 



 

Σν δεύηεξν ζηάδην ηεο απαξαίηεηεο πξνεξγαζίαο είλαη κία κνξθή θαλνληθνπνίεζεο 

ηεο νληνινγίαο πνπ έρεη πξνθύςεη από ηελ εθαξκνγή ηνπ δνκηθνύ κεηαζρεκαηηζκνύ 

ώζηε λα πεξηέρεη απνθιεηζηηθά αμηώκαηα ηεο παξαθάησ κνξθήο.  

 ∏ Αi ⊑ C  

 r1 ⊑ r2 

 Tra(r) 

όπνπ ∏ Αi κία ηνκή αηνκηθώλ ελλνηώλ (πηζαλώο θαη θελή) θαη C κηα απιή έλλνηα 

(simple concept)
28

 

 

Γηα λα επηηεπρζεί ε θαλνληθή κνξθή πνπ επηζπκνύκε πξέπεη λα εθαξκόζνπκε κηα 

ζεηξά από θαλόλεο θαλνληθνπνίεζεο ζηελ νληνινγία Ο΄ πνπ πξνθύπηεη από ην ζηάδην 

ηνπ δνκηθνύ κεηαζρεκαηηζκνύ. Από ηε ζηηγκή πνπ ε αξρηθή νληνινγίαο O ήηαλ 

SHIQ  ,ην C+ , ην νπνίν εκπιέθεηαη κέζσ ηεο ζπλάξηεζεο st() κε ηα λέα αμηώκαηα 

ηεο Ο΄, κπνξεί λα είλαη κόλν ηεο κνξθήο  ⊤, ⊥ , Α, ¬C, C 

D, r.C, r.C, ns.Cθαη 1r.C, θαη ην C-  αληίζηνηρα κπνξεί λα είλαη κόλν ηεο 

κνξθήο ⊤, ⊥ , Α, C D , C ⊔ D, r.C θαη 1s.C.  

  

Δπνκέλσο, ηα αμηώκαηα ππαγσγήο ηεο νληνινγίαο Ο΄ ηεο κνξθήο A ⊑ st(C+) ηα νπνία 

δελ πιεξνπλ ηηο πξνϋπνζέζεηο θαλνληθνπνίεζεο, καδί κε ηνλ αληίζηνηρν θαλόλα πνπ ζα 

πξέπεη λα εθαξκνζηεί ώζηε λα έξζνπλ ζε θαλνληθή κνξθή είλαη ηα εμήο:  

 Α ⊑ st(¬C) = ¬AC     A  AC ⊑ ⊥  

 Α ⊑ st( ns.C) = ns.AC     Α ⊑ .Bi , Bi ⊑ AC , 1  i  n , Bi  Bj ⊑ ⊥ , 

1  i  j  n , όπνπ ηα Βi είλαη θαηλνύξγηα atomic concepts. 
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 Μία έλλνηα C νλνκάδεηαη απιή (simple) εάλ είλαη ηεο κνξθήο ⊥ , Α, r.Α, r.Α θαη 1s.A . 



Αληίζηνηρα, αμηώκαηα ππαγσγήο ηεο νληνινγίαο Ο΄ ηεο κνξθήο st(C-) ⊑ A ηα νπνία 

δελ πιεξνπλ ηηο πξνϋπνζέζεηο θαλνληθνπνίεζεο, καδί κε ηνλ αληίζηνηρν θαλόλα πνπ ζα 

πξέπεη λα εθαξκνζηεί ώζηε λα έξζνπλ ζε θαλνληθή κνξθή είλαη ηα εμήο:  

 st( C ⊔ D) = AC ⊔ AD ⊑ A   AC ⊑ A, AD ⊑ A  

 st( r.C) = r.AC ⊑ A   AC ⊑ r
-
.A  

 st( 1s.C) = 1s.AC ⊑ A   AC ⊑ s
-
.A  

 

Σν ηειεπηαίν ζηάδην ηεο δηαδηθαζίαο ηεο πξνεξγαζίαο απνηειείηαη από κία ηερληθή 

γηα ηελ απαινηθή ησλ αμησκάησλ κεηαβαηηθώλ ξόισλ. Σα κεηαβαηηθά αμηώκαηα πνπ 

ππάξρνπλ ζηελ θαλνληθνπνηεκέλε νληνινγία κπνξνύλ λα αιιειεπηδξάζνπλ κόλν κε 

αμηώκαηα ηεο κνξθήο ∏ Αi ⊑ r.B κέζσ απιώλ αμησκάησλ ππαγσγήο ξόισλ. Δπνκέλσο 

απηό ην ηειεπηαίν ζηάδην ηεο πξνεξγαζίαο εηζάγεη κηα λέα ηξηπιέηα αμησκάησλ γηα 

θάζε αμίσκα ηεο κνξθήο ∏ Αi ⊑ r.B  γηα ην νπνία ππάξρεη θαη έλαο κεηαβαηηθό ξόινο 

t  (Tra(t)) ν νπνίνο είλαη ππνξόινο ηνπ r. Ζ ηξηπιέηα απηή όπνπ B
t
 είλαη κία λέα 

αηνκηθή έλλνηα είλαη ε εμήο: 

 ∏ Αi ⊑ t.Bt 

 Bt ⊑ t.Bt 

 Bt ⊑ B 

 

 

Μεηά ηελ νινθιήξσζε ηεο απαξαίηεηεο πξνεξγαζίαο κηαο  SHIQ νληνινγίαο 

κπνξνύκε λα εθαξκόζνπκε εμαληιεηηθά θαη επαλαιεπηηθά ηνπο ζπκπεξαζκαηηθνύο 

θαλόλεο βαζηζκέλνπο ζηελ ηερληθή ηεο Γνκηθήο Τπαγσγήο πνπ δίλνληαη παξαθάησ. 

ηνπο παξαθάησ θαλόλεο ηα M θαη Ν αληηζηνηρνύλ ζε ηνκέο αηνκηθώλ ελλνηώλ, ηα  A, 

Ai, Β ζε αηνκηθέο έλλνηεο θαη ην C ζε απιέο (simple) έλλνηεο.  

1. Αλ Μ  O, ηόηε Ο = Ο  {Μ  } 

2. Αλ Μ  A  O, ηόηε Ο = Ο  { Μ  A   A} 

3. Αλ Μ  Ai  O θαη ∏ Αi ⊑ C  O, ηόηε Ο = Ο  { Μ  C} 

4. Αλ Μ  r.N  O θαη N  ⊥  O, ηόηε Ο = Ο  { Μ  ⊥} 



5. Αλ Μ  r1.N  O , Μ  r2.A  O  θαη r1  r2  O, ηόηε Ο = Ο  { Μ  r1.( 

N  A )} 

6. Αλ Μ  r1.N  O , N  r2.A  O  θαη r1  r2-  O, ηόηε Ο = Ο  { Μ A } 

7. Αλ Μ  r1.N1  O , N1  B  O, r1  s  O , M  r2.N2  O , N2  B  O, r2 

 s  O θαη Μ  1s.B, ηόηε Ο = Ο  { Μ r1.(N1  N2) } 

8. Αλ Μ  r1.N1  O , N1  r2.(N2  A)  O, r1  s-  O , M  B  O , N2  A  

B  O, r2  s  O θαη N1  1s.B, ηόηε Ο = Ο  { Μ  A, Μ r2
-
.N1 } 

 

Ζ ηερληθή ηεο Γνκηθήο Τπαγσγήο ζην  SHIQ ηκήκα ηεο πεξηγξαθηθήο ινγηθήο  δελ 

είλαη πνιπσλπκηθόο, όπσο ζπκβαίλεη κε ην πξνεγνύκελα ππνηκήκαηα πνπ κειεηήζακε, αιιά 

έρεη απνδεηρζεί όηη ν αιγόξηζκνο ηεο απόθαζεο γηα ηελ ππαγσγή ελλνηώλ είλαη ExpTime- 

complete.    

 

  



2.4  H γλώζζα OWL 2 

Οη έξεπλεο πνπ νδήγεζαλ ζηελ θαηαζθεπή ηεο αξρηθήο γιώζζαο OWL (Web 

Ontology Language) πξνήιζαλ από κηα αδηακθηζβήηεηε δηαπίζησζε. Σα ππάξρνληα 

κνληέια κέρξη εθείλε ηελ ζηηγκή, όπσο ην RDFS, είραλ πεξηνξηζκέλε εθθξαζηηθόηεηα. 

Οκάδεο εξγαζίαο ηνπ World Wide Web Consortium (W3C) αλαγλώξηζαλ κηα ζεηξά από 

πεξηπηώζεηο όπνπ δελ επηδείθλπαλ επάξθεηα θαη έπξεπε λα επεθηαζνύλ. Οη 

ζεκαληηθόηεξεο από απηέο είλαη: 

 Λνγηθόο ζπλδπαζκόο θιάζεσλ (Boolean combination of classes) 

Γε κπνξνύκε λα νξίζνπκε θιάζεηο σο ζπλδπαζκό ήδε ππαξρόλησλ θιάζεσλ .  

(π.ρ. Άλζξσπνο  Άληξαο  Γπλαίθα) 

 Αζπκβαηόηεηα θιάζεσλ (Disjointness of classes) 

Γε κπνξνύκε λα πνύκε όηη νη θιάζεηο Άληξαο θαη Γπλαίθα είλαη αζύκβαηεο.  

 Δηδηθά ραξαθηεξηζηηθά ηδηνηήησλ (special characteristics of properties) 

Γε κπνξνύκε λα δειώζνπκε κεηαβαηηθέο ηδηόηεηεο (π.ρ. Μεγαιύηεξνο_από), 

αληίζηξνθεο ηδηόηεηεο (π.ρ. Δίλαη_κέξνο_ηνπ θαη Έρεη_κέξνο) θαη ιεηηνπξγηθέο 

ηδηόηεηεο (π.ρ. Έρεη_κεηέξα).  

 Σνπηθό εύξνο ηδηνηήησλ (Local scope of properties) 

Γε κπνξνύκε λα πνύκε όηη ην εύξνο (range) ηεο ηδηόηεηαο Έρεη_παηδί είλαη 

Άηνκν, όηαλ αλαθέξεηαη ζε αλζξώπνπο, ή Διέθαληαο, όηαλ αλαθέξεηαη ζε 

ειέθαληεο.  

 Πεξηνξηζκνί κεγέζνπο ζπλόισλ (Cardinality restrictions) 

Γε κπνξνύκε λα εθθξάζνπκε πεξηνξηζκνύο όζνλ αθνξά ζηνλ αξηζκό (κέγηζην ή 

ειάρηζην) ησλ δηαθξηηώλ αηόκσλ πνπ κπνξνύλ λα ζπζρεηηζηνύλ κέζσ κηαο 

ηδηόηεηαο (π.ρ. έλα θαηάζηεκα κπνξεί λα έρεη ην πνιύ 30 ππαιιήινπο).  

 Σαπηόηεηα/Γηαθνξεηηθόηεηα αηόκσλ (Equality/Inequality of individuals) 

Γε κπνξνύκε λα πνύκε όηη δύν άηνκα κε δηαθνξεηηθά νλόκαηα είλαη ηα ίδηα ή λα 

δειώζνπκε ξεηά όηη είλαη δηαθνξεηηθά.   

 



Ζ ππέξβαζε ησλ παξαπάλσ κεηνλεθηεκάησλ θαη ε ηαπηόρξνλε πξνζπάζεηα γηα 

εμαζθάιηζε απνδνηηθήο ζπιινγηζηηθήο αλάιπζεο νδήγεζαλ ζε κηα πην «δπλαηή» 

γιώζζα θαηαζθεπήο νληνινγηώλ. Αξρηθά θαη γηα λα «θιεξνδνηεζνύλ» ηα 

πιενλεθηήκαηα ηνπ RDF/S, πξνηάζεθαλ νη DAML-ONT θαη OIL. Από απηέο πξνέθπςε 

ε DAML+OIL [DAML] πνπ κε ηε ζεηξά ηεο απνηέιεζε ηε βάζε γηα ηελ πινπνίεζε ηεο 

OWL. 

Ζ OWL ρξεζηκνπνηεί ζε κεγάιν βαζκό ην RDF/S θαη κπνξνύκε λα πνύκε όηη θαηά 

θάπνην ηξόπν ην επεθηείλεη. Απηό γηαηί ε OWL, αλ θαη έρεη XML-like ζύληαμε όπσο ν 

«πξόγνλόο» ηεο, απηή είλαη ζαθώο βειηησκέλε θαη ζπλνδεύεηαη από έλα γξαθηθό κέξνο 

πνπ πηνζεηεί ζπκβάζεηο ηεο UML (Unified Modeling Language) [UML] γιώζζαο. 

Παξέρεη έλα ζύλνιν θαηαζθεπαζηώλ (constructors) όπσο ηνκή (conjuction), έλσζε 

(disjunction), άξλεζε (negation), ππαξμηαθή πνζνηηθνπνίεζε (existential 

quantification), πεξηνξηζκνύο αξηζκώλ (cardinality restrictions) θ.α. Ζ παξαπνκπή ζηελ 

νξνινγία ηεο Πεξηγξαθηθήο Λνγηθήο είλαη πξνθαλήο, γη‟ απηό θαη ζηε βηβιηνγξαθία ε 

OWL ραξαθηεξίδεηαη σο DL-based.   

Ζ OWL δηαηξνύηαλ ζε ηξεηο γιώζζεο  

1. OWL Full, η οποία αναφερόταν ς’ ολόκληρη τη γλώςςα.  

2. OWL DL, η οποία ήταν το μζροσ τησ OWL που ήταν αποφαςίςιμο 

(decidable in finite time) και πρόςφερε πλήρη (sound & complete) 

ςυλλογιςτική ανάλυςη αντιςτοιχώντασ ςτην εκφραςτικότητα SHOIN(D) τησ 

Περιγραφικήσ Λογικήσ  

3. OWL Lite, η οποία ήταν το τμήμα τησ OWL με τη χαμηλότερη 

εκφραςτικότητα και κατά ςυνζπεια την ευκολότερη ςυλλογιςτική 

ανάλυςη αντιςτοιχώντασ ςτο τμήμα SHIF(D) τησ Περιγραφικήσ Λογικήσ.  

 

Μεηά ηελ πξώηε παξνπζίαζε ηεο OWL ην 2004, ην 2009 πξνηάζεθε από ην W3C ε 

επέθηαζε ηεο γιώζζαο OWL κε νλνκαζία OWL 2 ζηελ νπνία πξνζηέζεθαλ λέα 

ραξαθηεξηζηηθά όπσο ε δπλαηόηεηα κε ην ίδην URI λα νξίδνληαη ηόζν θιάζεηο όζν θαη 

άηνκα θαη ξόινη, ε δηεξκελεία λα βαζίδεηαη ζην πεξηέρνκελν θαη ε εηζαγσγή κηαο απιήο 



κνξθήο meta –modelling. Αληίζηνηρα κε ηηο γιώζζεο ηεο OWL, ζηελ OWL 2 νξίδνληαη 

νη γιώζζεο OWL 2 Full θαη OWL 2 DL, ελώ δελ ππάξρεη αληίζηνηρε ηεο Lite.  

Όπσο γίλεηαη εύθνια αληηιεπηό από όζα πξνεγήζεθαλ, ε γιώζζα OWL 2 

ραξαθηεξίδεηαη από πςειή εθθξαζηηθόηεηα , ηόζν ππνινγηζηηθή όζν θαη γηα ηνπο 

ρξήζηεο, θαζηζηώληαο δύζθνιε ηελ ρξήζε ηεο γηα ηελ πινπνίεζε ζύλζεησλ εθαξκνγώλ. 

Γηα ηελ αληηκεηώπηζε απηνύ ηνπ ραξαθηεξηζηηθνύ  ζρεδηάζηεθαλ ηα επηπιεόλ profiles 

απηήο ηεο γιώζζαο σο πξνζεγγηζηηθά ππνηκήκαηα ηεο OWL 2 θαηάιιεια γηα κηα 

πνηθηιία εθαξκνγώλ πέξα από ηηο ήδε ππάξρνπζεο γιώζζεο ηεο OWL 2. ηα OWL 2 

Profiles ζπζηάδεηαη έλα θνκκάηη ηεο εθθξαζηηθόηεηαο ηεο OWL 2 κε αληάιιαγκα  ηελ 

αύμεζε ηεο απόδνζεο ηεο ζπιινγηζηηθήο δηαδηθαζίαο θαη ηελ βειηίσζε ηεο 

ππνινγηζηηθήο δπλακηθόηεηαο.  

Τπάξρνπλ πνιιά δηαθνξεηηθά ππνηκήκαηα ηεο OWL 2 πνπ έρνπλ θαιέο 

ππνινγηζηηθέο ηθαλόηεηεο αιιά σο OWL 2 Profiles έρνπλ επηιεγεί κόλν ηξία από απηά 

ηα νπνία είραλ ήδε κία πξσηαξρηθή θνηλόηεηα ρξεζηώλ. Σα ηξία απηά profiles είλαη 

αλεμάξηεηα κεηαμύ ηνπο, δειαδή θαλέλα δελ είλαη ππνηκήκα θάπνηνπ άιινπ.  Σα θύξην 

ραξαθηεξηζηηθό θαη ησλ 3 profiles είλαη όηη είλαη tractable, δειαδή κπνξνύλ λα 

απνθαλζνύλ γηα ζπιινγηζηηθά εξσηήκαηα ζε πνιπσλπκηθό ρξόλν, θαη ληεηεξκηληζηηθά, 

δειαδή δελ απαηηνύλ επηινγέο πξόβιεςεηο  (guessing) ή πηζσγπξηζκάησλ (backtracking) 

ζηελ εθηέιεζε ησλ εξσηεκάησλ.  

  πλνπηηθά ηα ηξία OWL 2 profiles ζα εμεηαζηνύλ ζηα επόκελα ππνθεθάιαηα. Πξηλ 

ζπκβεί απηό όκσο, ζα αζρνιεζνύκε κε ηελ θνηλή ζύληαμε ησλ νληνηήησλ (entities), 

ησλ ζηαζεξώλ (literals – ζπλήζσο ζπκβνινζεηξέο θαη αθέξαηνη) θαη ησλ αηόκσλ 

(individuals) θαη γηα ηα 3 profiles ηεο OWL 2.  ε θάζε profile ζα αλαθεξόκαζηε κόλν 

ζηα ηκήκαηα ηεο OWL 2 ηα νπνία ηα νπνία δηαθνξνπνηνύληαη ζε ζρέζε κε ην OWL 2 

Specification
29
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 OWL 2 Web Ontology Language  Structural Specification and Functional -Style Syntax 



2.4.1 Γενικά σαπακηηπιζηικά ηηρ OWL 2   

Οη νληόηεηεο (entities) είλαη ηα βαζηθά δνκηθά ζηνηρεία κηαο OWL 2 νληνινγίαο θαη 

νξίδνπλ ην ιεμηιόγην (vocabulary) ηεο νληνινγίαο. Κάζε νληόηεηα είλαη ζπλδεδεκέλε 

κνλαδηθά κε έλα IRI ελώ δηαρσξίδνληαη ζηηο παξαθάησ θαηεγνξίεο αλάινγα κε ηνλ 

ζθνπό θαη ηνλ ηξόπν πνπ έρνπλ νξηζηεί.  

 

 Κλάζειρ (Classes) 

Οη θιάζεηο αληηπξνζσπεύνπλ έλα ζύλνιν από άηνκα (individuals). Γηα 

παξάδεηγκα ε θιάζε a:Child αληηπξνζσπεύεη ην ζύλνιν όισλ ησλ παηδηώλ. 

ηελ OWL 2 ππάξρνπλ δύν πξνθαζνξηζκέλεο θιάζεηο κε IRIs owl:Thing
30

 θαη 

owl:Nothing πνπ αληηπξνζσπεύνπλ ην ζύλνιν όισλ ησλ αηόκσλ θαη ην άδεην 

ζύλνιν αληίζηνηρα. 

 

 Τύποι Γεδομένων (Datatypes) 

Σα datatypes αληηπξνζσπεύνπλ έλα ζύλνιν από ηηκέο δεδνκέλσλ (data types) 

όπσο είλαη νη ζπκβνινζεηξέο θαη νη αθέξαηνη. Γηα παξάδεηγκα ην datatype 

xsd:integer ππνδειώλεη ην ζύλνιν ησλ αθεξαίσλ, ην xsd:dateTime ην ζύλνιν 

ησλ εκεξνκεληώλ θαη ην owl:real ην ζύλνιν ησλ πξαγκαηηθώλ. Αληίζηνηρα  

datatypes ππάξρνπλ γηα κηα ζεηξά από ηηκέο δεδνκέλσλ. πγθεληξσηηθά ηα πην 

ζπλεζηζκέλα datatypes εκθαλίδνληαη ζηνλ παξαθάησ πίλαθα. 
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 Σν πξόζεκα ζπκβνιίδεη ην αληίζηνηρν IRI πνπ έρεη γίλεη ν νξηζκόο. Σα πην ζπλεζηζκέλα είλαη ηα εμήο: 

 rdf:   http://www.w3.org/1999/02/22-rdf-syntax-ns# 

rdfs:  http://www.w3.org/2000/01/rdf-schema# 

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

owl: http://www.w3.org/2002/07/owl# 

 

http://www.w3.org/1999/02/22-rdf-syntax-ns
http://www.w3.org/2000/01/rdf-schema
http://www.w3.org/2001/XMLSchema
http://www.w3.org/2002/07/owl


Πραγματικοί, δεκαδικοί και ακζραιοι αριθμοί 

owl:real owl:rational xsd:decimal xsd:integer 
xsd:nonNegativeInteger xsd:negativeInteger xsd:long xsd:int 

xsd:nonPositiveInteger xsd:positiveInteger xsd:short xsd:byte 

xsd:unsignedLong xsd:unsignedInt xsd:unsignedShort xsd:unsignedByte 

Float xsd:double xsd:float 

Συμβολοςειρζσ 

xsd:string xsd:normalizedString xsd:token xsd:language 
xsd:Name xsd:NCName xsd:NMTOKEN  

Boolean xsd:boolean  

Binary Data xsd:hexBinary xsd:base64Binary 

IRIs xsd:anyURI  

Χρονικά ςτιγμιότυπα xsd:dateTime xsd:dateTimeStamp 

Πίνακαρ 2. πλεζηζκέλα Datatypes ζηελ OWL 2 

  

 

 

 Ιδιόηηηερ ανηικειμένων (Object Properties) 

Σα object properties ζπλδένπλ δεύγε αηόκσλ (individuals). Γηα παξάδεηγκα ην 

object property a:parentOf κπνξεί λα ζπλδέζεη 2 άηνκα κεηαμύ ηνπο. ηελ OWL 

2 ππάξρνπλ δύν πξνθαζνξηζκέλα object properties κε IRIs 

owl:topObjectProperty θαη owl:bottomObjectProperty πνπ ζπλδέεη όια ηα 

πηζαλά δεύγε αηόκσλ  θαη δελ ζπλδέεη θαλέλα δεύγνο αηόκσλ αληίζηνηρα.  

 Ιδιόηηηερ δεδομένων (Data Properties) 

Σα data properties ζπλδένπλ έλα άηνκν (individual) κε κία ζηαζεξά (literal). 

Γηα παξάδεηγκα ην data property a:hasName κπνξεί λα ζπλδέζεη έλα άηνκo 

(a:John) κε έλα string (π.ρ. “John Papadopoulos”) . ηελ OWL 2 ππάξρνπλ δύν 

πξνθαζνξηζκέλα data properties κε IRIs owl:topDataProperty θαη 

owl:bottomDataProperty πνπ ζπλδέεη όια ηα πηζαλά άηνκα κε όιεο ηηο ζηαζεξέο 

θαη δελ ζπλδέεη θαλέλα άηνκν κε ζηαζεξά αληίζηνηρα.  

 

 



 Ιδιόηηηερ ζσολίων (Annotation Properties) 

Σα annotation properties κπνξνύλ λα ρξεζηκνπνηεζνύλ γηα λα πξνζζέζνπλ έλα 

ζρόιην ζε κία νληνινγία, ζε έλα IRI ή ζε έλα αμίσκα. Γηα παξάδεηγκα ην 

annotation property rdfs:comment κπνξεί λα πξνζζέζεη έλα ζρόιην ζε έλα 

ζπγθεθξηκέλν άηνκν. ηελ OWL 2 ππάξρνπλ κηα ζεηξά από πξνθαζνξηζκέλα 

annotation properties από ζρεηηθά απιά όπσο ην rdfs:comment πνπ πξνζζέηεη 

έλα ζρόιην ζε έλα IRI θαη ην rdfs:label πνπ πξνζζέηεη  έλα αληηιεπηό από ηνλ 

άλζξσπν όλνκα ζε έλα IRI έσο πην ζύλζεηα όπσο ην owl:incompatibleWith πνπ 

θαζνξίδεη ην IRI από κία πξνεγνύκελε έθδνζε ηεο νληνινγίαο πνπ δελ είλαη 

ζπκβαηή κε ηελ ηξέρνπζα έθδνζε απηήο.  

 

Δθηόο από νληόηεηεο ζηελ OWL 2 ππάξρνπλ θαη άηνκα (individuals). Τπάξρνπλ δύν 

ηύπνη individuals ζηελ OWL 2, ηα νλνκαηηζκέλα άηνκα (Named Individuals) θαη ηα 

αλώλπκα (Anonymous Individuals). Έλα παξάδεηγκα named individual είλαη ην a:John 

ελώ έλα παξάδεηγκα αλώλπκνπ αηόκνπ κε ηε αληίζηνηρε ζύληαμε είλαη ην _:a1. 

 

Δπηπιένλ,ζηελ OWL 2 ππάξρνπλ θαη νη ζηαζεξέο (literals) κέζσ ησλ νπνίσλ γίλεηαη ε 

αλαπαξάζηαζε ηηκώλ δεδνκέλσλ όπσο έλα ζπγθεθξηκέλν st ring ή νη αθέξαηνη. Κάζε 

ζηαζεξά απνηειείηαη από έλα lexical form, πνπ είλαη έλα string, θαη έλα datatype θαη ε 

ζύληαμε ηνπ είλαη lexicalForm^^datatypeIRI. Γηα παξάδεηγκα ε ζηαζεξά-literal 

“1”^^xsd:integer αληηπξνζσπεύεη ηνλ αθέξαην 1. ηελ πεξίπησζε πνπ ην datatype είλαη 

ηύπνπ rdf:PlainLiteral ηόηε νη ζηαζεξέο κπνξνύλ λα ρξεζηκνπνηεζνύλ σο 

ζπληνκνγξαθίεο, δειαδή ην “abc” κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί κέζα ζηελ νληνινγία σο 

ζπληνκνγξαθία ηνπ νξηζκνύ ζηαζεξάο  “abc@”^^rdf:PlainLiteral.  

 

πλήζσο ζε κία OWL 2 νληνινγία είλαη απαξαίηεην θάζε νληόηεηα λα νξίδεηαη θαη 

απηό είλαη εθηθηό κέζα από έλαλ ηύπν αμηώκαηνο γλσζηό σο Declaration. Ζ ζύληαμε 

ηνπ νξηζκνύ κηαο νληόηεηαο είλαη ε εμήο:  



 

Γηα παξάδεηγκα ε θιάζε άλζξσπνο νξίδεηαη σο Declaration ( Class ( a:Person ) ) ελώ 

έλα άηνκν νξίδεηαη σο Declaration ( NamedIndividuals ( a:John ) ).  

 

Σέινο, ζηελ OWL 2 ππάξρνπλ κηα ζεηξά από αμηώκαηα ηζρπξηζκώλ πνπ αθνξνύλ ηα 

άηνκα (individual). To πην ζεκαληηθό από απηά ηα αμηώκαηα είλαη ην αμίσκα 

ηζρπξηζκνύ θιάζεο (ClassAssertion) κέζσ ηνπ νπνίνπ ζπλδέηαη έλα άηνκν κε κία θιάζε  

(π.ρ. ClassAssertion (a:Person a:John)) ε ζύληαμε ηνπ νπνίνπ είλαη ε εμήο: 

 

 

 

  

2.4.2 OWL 2 EL 

Σν profile απηό, βαζηζκέλν ζηελ πεξηγξαθηθή ινγηθή EL++ από ηελ νπνία πήξε θαη ην 

όλνκα ηνπ, είλαη θαηάιιειν γηα εθαξκνγέο πνπ ρξεζηκνπνηνύλ νληνινγίεο κε κεγάιν 

αξηζκό ηδηνηήησλ θαη θιάζεσλ, όπσο ε πνιύ κεγάιε βηνηαηξηθή νληνινγία SNOMED-

CT. Ζ OWL 2 EL κπνξεί λα αηρκαισηίζεη ηελ εθθξαζηηθή δύλακε  πνπ ρξεζηκνπνηείηαη 

από ηέηνηαο θιίκαθαο νληνινγίεο θαη λα απνθαζίζεη γηα ηα βαζηθά 

πξνβιήκαηα ζπιινγηζηηθή (ζπλέπεηα νληνινγίαο - ontology consistency, ππαγσγήο 

εθθξάζεσλ θιάζεσλ - class expression subsumption, έιεγρνο ζηηγκηνηύπνπ - instance 

checking) ζε ρξόλν πνιπσλπκηθό σο πξνο ην κέγεζνο ηεο νληνινγίαο. Ζ ζπιινγηζηηθή 

αλάιπζε (reasoning) ζηελ OWL 2 EL είλαη PTIME – complete.   

ηελ OWL 2 EL νη νληόηεηεο (entities) θαη  ηα νη ηύπνη δεδνκέλσλ (datatypes) 

νξίδνληαη όπσο έρνπλ παξνπζηαζηεί ζην πξνεγνύκελν θεθάιαην κε έλα επηπιένλ 



πεξηνξηζκό. Γηα λα επηηπγράλνληαη νη επηζπκεηέο ππνινγηζηηθέο ηδίνηεηεο ηα 

ππνζηεξηδόκελα datatypes από ηελ OWL 2 EL ζα πξέπεη λα είλαη ηέηνηα ώζηε ε ηνκή 

ηνπ πεδίνπ ηηκώλ δύν από απηώλ λα είλαη είηε θελή είηε πεπεξαζκέλε. Δπνκέλσο ζηελ 

OWL 2 EL δελ επηηξέπεηαη γηα πξνθαλείο ιόγνπο ε ρξήζε ησλ αθόινπζσλ datatypes 

(xsd:double, xsd:float, xsd:nonPositiveInteger, xsd:positiveInteger, xsd:negativeInteger, 

xsd:long, xsd:int, xsd:short, xsd:byte, xsd:unsignedLong , xsd:unsignedInt, 

xsd:unsignedByte, xsd:unsignedShort, xsd:language θαη xsd:boolean). Δπίζεο, ε OWL 2 

EL δελ ππνζηεξίδεη αλώλπκα άηνκα (anonymous individuals).  

 

Γηα λα είλαη απνδνηηθή ην reasoning ζην profile OWL 2 EL ην ζύλνιν ησλ 

ππνζηεξηδόκελσλ εθθξάζεσλ πνπ ζρεηίδνληαη κε ηηο θιάζεηο (ClassExpression) είλαη ην 

αθόινπζν θαη ην θαζέλα από απηά πεξηγξάθεηαη αλαιπηηθά ζηε ζπλέρεηα :  

 

 

 

 

 

 

 Class (παραπομπή ςτο 2.4.1) 

 ObjectIntersectionOf := ′ObjectIntersectionOf′ ′(′ ClassExpression ClassExpression { 

ClassExpression } ′)′ 

Αληηπξνζσπεύεη ηελ ηνκή δύν ή πεξηζζόηεξσλ εθθξάζεσλ θιάζεσλ θαη πεξηέρεη όια 

ηα άηνκα πνπ είλαη ζηηγκηόηππα όισλ ησλ εθθξάζεσλ θιάζεσλ πνπ πεξηέρνληαη ζηα 

νξίζκαηα. ηελ πεξηγξαθηθή ινγηθή DL αληηζηνηρεί κε ην A  B  C 

Γηα παξάδεηγκα έρνπκε ηελ θιάζε a:Man κε ζηηγκηόηππα a:John θαη a:Alex [“Ο 

Γηάλλεο είλαη άλδξαο” “O Αιέμεο είλαη άλδξαο”]
31

 θαη ηελ θιάζε a:Married πνπ 

πεξηέρεη επίζεο ην ζηηγκηόηππν a:John [“Ο Γηάλλεο είλαη παληξεκέλνο”] ηόηε ην 
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 Με ηνλ ζπκβνιηζκό [ ] ζα αλαθέξνπκε ην αληίζηνηρν παξάδεηγκα ζηελ θπζηθή γιώζζα.  



ObjectIntersectionOf ( a:Man a:Married ) πεξηέρεη ην ζηηγκηόηππν a:John [“Ο 

Γηάλλεο είλαη έλα άηνκν ην νπνίν είλαη άληξαο θαη παληξεκέλνο”].   

 

 ObjectOneOf := ′ObjectOneOf′  ′(′ Individual ′)′ 

Γεληθά ζηελ OWL 2 ε έθθξαζε ObjectOneOf ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ απαξίζκεζε 

αηόκσλ
32

. πγθεθξηκέλα όκσο ζην profile OWL 2 EL επηηξέπεηαη κόλν έλα άηνκν.  

Γηα παξάδεηγκα ην ObjectOneOf (a:John) είλαη κία απαξίζκεζε κε κόλν έλα άηνκν.  

 

 ObjectSomeValuesFrom := ′ObjectSomeValuesFrom′ ′(′ ObjectPropertyExpression 

ClassExpression ′)′ 

Αληηπξνζσπεύεη ηελ πιήξε ππαξμηαθή πνζνηηθνπνίεζε ηεο πεξηγξαθηθήο ινγηθήο 

( r.C). Απνηειείηαη από δύν νξίζκαηα, κία έθθξαζε ηδηνηήησλ αληηθεηκέλσλ θαη κία 

έθθξαζε θιάζεο, θαη πεξηέρεη όια ηα άηνκα πνπ ζπλδένληαη κέζσ ηεο ηδηόηεηαο 

αληηθεηκέλσλ κε έλα άηνκν, ην νπνίν είλαη ζηηγκηόηππν ηεο έθθξαζεο θιάζεο πνπ 

δίλεηαη σο όξηζκα.  

Γηα παξάδεηγκα  έρνπκε ηελ ηδηόηεηα αληηθεηκέλσλ a:fatherOf πνπ ζπλδέεη ηα άηνκα 

a:John θαη a:Alex [“Ο Γηάλλεο είλαη ν παηέξαο ηνπ Αιέμε”] θαη έρνπκε όηη ην άηνκν 

a:Alex είλαη ζηηγκηόηππν ηεο θιάζεο a:Man [“O Αιέμεο είλαη άλδξαο”] ηόηε ην 

ObjectSomeValuesFrom( a:fatherOf a:Man) πεξηέρεη ην ζηηγκηόηππν a:John [“Ο 

Γηάλλεο είλαη έλα άηνκν γηα ην νπνίν ηζρύεη όηη είλαη παηέξαο θάπνηνπ, ν νπνίνο 

είλαη άλδξαο”].  

 

 ObjectHasValue := ′ObjectHasValue′  ′(′ ObjectPropertyExpression Individual ′)′ 

Ζ ζπγθεθξηκέλε έθθξαζε απνηειεί κηα ζπληαθηηθή ζπληόκεπζε γηα ηελ έθθξαζε 

θιάζεο ObjectSomeValuesFrom ( ObjectPropertyExpression ObjectOneOf (a)), 

δειαδή πεξηέρεη όια ηα άηνκα πνπ ζπλδεόληαη κέζσ ηεο  ηδηόηεηαο αληηθεηκέλσλ κε 

έλα άηνκν. 

Γηα παξάδεηγκα έρνπκε ηελ ηδηόηεηα αληηθεηκέλσλ a:fatherOf πνπ ζπλδέεη ηα άηνκα 

a:John θαη a:Alex [“Ο Γηάλλεο είλαη ν παηέξαο ηνπ Αιέμε”] ηόηε ην ObjectHasValue( 
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 ObjectOneOf := ′ObjectOneOf′  ′(′ Individual {Individual} ′)′ (π.ρ. ObjectOneOf (a:John a:Alex)) 

 



a:fatherOf a:Alex) πεξηέρεη ην άηνκν a:John [“Ο Γηάλλεο είλαη έλα άηνκν γηα ην 

νπνίν ηζρύεη όηη είλαη παηέξαο θάπνηνπ, ν νπνίνο είλαη ν Αιέμεο”].  

 

 ObjectHasSelf := ′ObjectHasSelf′  ′(′ ObjectPropertyExpression ′)′ 

Ζ έθθξαζε απηή πεξηέρεη όια ηα άηνκα πνπ είλαη ζπλδεδεκέλα κέζσ κηαο 

ζπγθεθξηκέλεο ηδηόηεηαο αληηθεηκέλσλ, ε νπνία δίλεηαη σο όξηζκα, κε ηνλ επαηό 

ηνπο. 

Γηα παξάδεγκα έρνπκε ηελ ηδηόηεηα αληηθεηκέλσλ a:likes πνπ ζπλδέεη ηα άηνκα 

a:John κε a:Alex θαη a:John κε a:John [“O Γηάλλεο ζπκπαζεί ηνλ Αιέμε” “Ο Γηάλλεο 

ζπκπαζεί ηνλ επαηό ηνπ”] ηόηε ην ObjectHasSelf(a:likes) πεξηέρεη ην άηνκν a:John 

[“O Γηάλλεο είλαη έλα άηνκν γηα ην νπνίν ηζρύεη όηη ζπκπαζεί ηνλ επαηό ηνπ”].  

 

 DataSomeValuesFrom := ′DataSomeValuesFrom′ ′(′ DataPropertyExpression DataRange ′)′  

Ζ ζπγθεθξηκέλε ππαξμηαθή έθθξαζε θιάζεο δέρεηαη δύν νξίζκαηα, κία έθθξαζε 

ηδηνηήησλ δεδνκέλσλ θαη κηα έθθξαζε εύξνπο δεδνκέλσλ. Σα επηηξεπόκελα εύξε 

δεδνκέλσλ γηα ηελ OWL 2 EL ζα νξηζηνύλ ζηελ ζπλέρεηα αιιά ην ζπλεζέζηεξν 

εύξνο δεδνκέλσλ πνπ ρξεζηκνπνηείηαη είλαη έλα απιό datatype. Ζ έθθξαζε απηή 

πεξηιάκβαλεη όια ηα άηνκα πνπ ζπλδένληαη κέζσ κηαο ηδηόηεηαο δεδνκέλσλ κε έλα 

επηηξεπόκελν εύξνο δεδνκέλσλ (ζπλήζσο έλα datatype) πνπ δίλεηαη σο όξηζκα.  

Γηα παξάδεηγκα έρνπκε ηελ ηδηόηεηα δεδνκέλσλ a:hasName πνπ ζπλδέεη ην άηνκν 

a:John κε ην string “John Papadopoulos” [“Σν άηνκν Γηάλλεο έρεη όλνκα Γηάλλεο 

Παπαδόπνπινο”] ηόηε ε έθθξαζε DataSomeValuesFrom(a:hasName “John 

Papadopoulos”) πεξηέρεη ην άηνκν a:John [“Ο Γηάλλεο είλαη έλα άηνκν γηα ην νπνίν 

ηζρύεη όηη έρεη ην όλνκα Γηάλλεο Παπαδόπνπινο”]  

 

 DataHasValue := ′DataHasValue′ ′(′ DataPropertyExpression Literal ′)′   

Ζ ζπγθεθξηκέλε έθθξαζε θιάζεο κπνξεί λα ζεσξεζεί σο κηα ζπληόκεπζε ηεο 

έθθξαζεο DataSomeValuesFrom ζηελ πεξίπησζε πνπ ην δεύηεξν όξηζκα είλαη κία 

ζηαζεξά. Δπνκέλσο, ε έθθξαζε απηή πεξηιακβάλεη όια ηα άηνκα πνπ ζπλδένληαη 

κέζσ κηαο ηδηόηεηαο δεδνκέλσλ κε κία ζηαζεξά πνπ δίλεηαη σο όξηζκα.  

Γηα παξάδεηγκα έρνπκε ηελ ηδηόηεηα δεδνκέλσλ a:hasAge πνπ ζπλδέεη ην άηνκν 

a:John κε ην literal “23”^^xsd:integer [“Σν άηνκν Γηάλλεο είλαη 23 εηώλ”] ηόηε ε 



έθθξαζε DataHasValue(a:hasAge “23”^^xsd:integer) πεξηέρεη ην άηνκν a:John [“Ο 

Γηάλλεο είλαη έλα άηνκν γηα ην νπνίν ηζρύεη όηη έρεη ειηθία ίζε κε 23”]  

 

Δθηόο από ηηο ππνζηεξηδόκελεο εθθξάζεηο θιάζεσλ ην profile OWL 2 EL ππνζηεξίδεη 

κηα ζεηξά από εθθξάζεηο εύξνπο δεδνκέλσλ (Data Ranges) νη νπνίεο αλαιύνληαη 

αθνινύζσο. 

 
 

 Datatype (παραπομπή ςτο 2.4.1) 

 DataIntersectionOf := ′DataIntersectionOf′ ′(′ DataRange DataRange { DataRange } ′)′ 

Αληηπξνζσπεύεη ηελ ηνκή δύν ή πεξηζζόηεξσλ εθθξάζεσλ εύξνπο δεδνκέλσλ θαη 

επηηξέπεη όια ηα δεδνκέλα πνπ είλαη επηηξεπηά ζε όια ηα εύξε δεδνκέλσλ πνπ 

πεξηέρνληαη ζηα νξίζκαηα.  

Γηα παξάδεηγκα ην DataIntersectionOf (xsd:nonNegativeInteger 

xsd:nonPositiveInteger)
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 πεξηέρεη ην 0. 

 

 DataOneOf := ′DataOneOf′  ′(′ Literal ′)′ 

Γεληθά ζηελ OWL 2 ε έθθξαζε DataOneOf ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ απαξίζκεζε 

ζηαζεξώλ
34

. πγθεθξηκέλα όκσο ζην profile OWL 2 EL επηηξέπεηαη κόλν κία 

ζηαζεξά.  Γηα παξάδεηγκα ην DataOneOf (“23”^^xsd:integer) είλαη κία απαξίζκεζε 

κε κόλν κία ζηαζεξά - literal.  

 

ηε ζπλέρεηα ζα εμεηάζνπκε ηνπο επηηξεπόκελνπο ηύπνπο αμησκάησλ ζην profile OWL 

2 EL. Σα αμηώκαηα δηαθξίλνληαη ζε ηξεηο θαηεγνξίεο, αλάινγα κε ηνλ ηύπν ησλ 

εθθξάζεσλ πνπ εκπιέθνληαη ζε απηά, ηα αμηώκαηα θιάζεσλ (ClassAxiom), ηα 

αμηώκαηα ηδηνηήησλ αληηθεηκέλσλ (ObjectPropertyAxiom) θαη ηα αμηώκαηα ηδηνηήησλ 

δεδνκέλσλ (DataPropertyAxiom). 

Σα επηηξεπόκελα αμηώκαηα θιάζεσλ ζπλνςίδνληαη ζην παξαθάησ ζρήκα θαη ην 

θαζέλα από απηά αλαιύεηαη ζηε ζπλέρεηα.  
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 Σν παξάδεηγκα είλαη επνπηηθό θαζώο ηα ζπγθεθξηκέλα datatypes δελ είλαη επηηξεπηά ζηελ OWL 2 EL. 
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 DataOneOf := ′DataOneOf′  ′(′ Literal {Literal} ′)′ (π.ρ. DataOneOf (“John” “23”^^xsd:integer)) 
 



 
 

Σν ζπγθεθξηκέλν αμίσκα θιάζεο είλαη ην βαζηθόηεξν θαη ζπλεζίζηεξν αμίσκα ζηελ 

πεξηγξαθή κηαο νληνινγίαο κε ηνλ θνξκαιηζκό OWL, είλαη αληίζηνηρν κε ηελ ζρέζε 

ππαγσγήο (Α⊑Β) ηεο πεξηγξαθηθήο ινγηθήο θαη ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ δεκηνπξγία 

κηαο ηεξαξρίαο θιάζεσλ. ηελ πεξηγξαθηθή ινγηθή ζα κπνξνύζακε λα γξάςνπκε 

subClassExpression ⊑ superClassExpression. εκαζηνινγηθά ην αμίσκα απηό 

δειώλεη όηη όια ηα ζηηγκηόηππα ηεο ππνθιάζεο είλαη θαη ζηηγκηόηππα ηεο 

ππεξθιάζεο.  

Γηα παξάδεηγκα ην αμίσκα SubClassOf (a:Baby a:Child) ζηελ θπζηθή γιώζζα κπνξεί 

λα κεηαθξαζηεί σο [“ Όπνην άηνκν είλαη κσξό είλαη θαη παηδί”] ελώ ην αμίσκα 

SubClassOf (a:Parent ObjectSomeValuesFrom (a:hasChild a:Child)) αληηζηνηρεί ζην 

[“ Όπνην άηνκν είλαη γνληόο έρεη θαη ηελ ηδηόηεηα όηη έρεη ηνπιάρηζηνλ έλα παηδί”].  

 

 EquivalentClasses := ′EquivalentClasses′ ′(′  ClassExpression ClassExpression 

{ClassExpression} ′)′ 

Σν ζπγθεθξηκέλν αμίσκα πινπνηεί ηε ζρέζε ηζνδπλακίαο ηεο πεξηγξαθηθήο ινγηθήο 

(A≡B), ζέηεη δύν ή πεξηζζόηεξεο εθθξάζεηο θιάζεσλ ηζνδύλακεο θαη ζεκαζηνινγηθά 

δειώλεη όηη ηα άηνκα πνπ είλαη ζηηγκηόηππα ηεο κηαο έθθξαζεο θιάζεο  είλαη ζίγνπξα 

ζηηγκηόηππα θαη ησλ άιισλ.  

Γηα παξάδεηγκα ην αμίσκα EquivalentClasses(a:Boy ObjectIntersectionOf (a:Child 

a:Man)) αληηζηνηρεί ζην [“Σν αγόξη είλαη έλα αξζεληθό παηδί”]  

 

 DisjointClasses := ′DisjointClasses′ ′(′ ClassExpression ClassExpression {ClassExpression}′)′  

Με ην ζπγθεθξηκέλν αμίσκα δύν ή πεξηζζόηεξεο εθθξάζεηο θιάζεσλ ηίζεληαη μέλεο 

κεηαμύ ηνπο, δειαδή ζεκαζηνινγηθά δειώλεη όηη θαλέλα άηνκν δελ κπνξεί λα είλαη 

ηαπηόρξνλα ζηηγκηόηππν ζε δύν από ηηο εθθξάζεηο θιάζεσλ πνπ δίλνληαη σο 

νξίζκαηα. 



Γηα παξάδεηγκα ην αμίσκα DisjointClasses(a:Boy a:Girl) αληηζηνηρεί ζην [“ Έλα 

άηνκν δελ κπνξεί λα είλαη ηαπηόρξνλα θαη αγόξη θαη θνξίηζη”]  

 

Σα επηηξεπόκελα αμηώκαηα ηδηνηήησλ αληηθεηκέλσλ ζπλνςίδνληαη ζην παξαθάησ 

ζρήκα θαη αλαιύνληαη ζηε ζπλέρεηα.  

 
 

 EquivalentObjectProperties := ′EquivalentObjectProperties′  ′(′  

ObjectPropertyExpression ObjectPropertyExpression  {ObjectPropertyExpression}  ′)′ 

Σν αμίσκα απην δειώλεη όηη δύν ή πεξηζζόηεξεο εθθξάζεηο ηδηόηεηαο αληηθεηκέλσλ 

είλαη ζεκαζηνινγηθά ηζνδύλακεο ή αιιηώο όηη αλ δύν άηνκα ζπλδεόληαη κεηαμύ ηνπο 

κε κηα ηδηόηεηα αληηθεηκέλσλ ηόηε ζα ζπλδένληαη θαη κε ηηο ππόινηπεο. Σν αμίσκα 

απηό είλαη κηα ζπληαθηηθή ζπληόκεπζε ησλ αμησκάησλ SubObjectPropertyOf ( OPE 1 

OPE2 )  θαη SubObjectPropertyOf ( OPE2 OPE1 ) . 

Γηα παξάδεηγκα ην αμίσκα EquivalentObjectProperties( a:hasBoy a:hasMaleChild) 

αληηζηνηρεί ζην [“To λα έρεη θάπνηνο έλα αγόξη είλαη ην ίδην κε ην λα έρεη έλα 

αξζεληθό παηδί”] 

 

 SubObjectPropertyOf := ′SubObjectPropertyOf′  ′(′  subObjectPropertyExpression 

superObjectPropertyExpression  ′)′ 

subObjectPropertyExpression := ObjectPropertyExpression | propertyExpressionChain 

propertyExpressionChain := ′ObjectPropertyChain ′  ′(′  ObjectPropertyExpression 

ObjectPropertyExpression  {ObjectPropertyExpression}  ′)′ 

superObjectPropertyExpression := ObjectPropertyExpression 

Σν ζπγθεθξηκέλν αμίσκα είλαη αληίζηνηρν κε ην αμίσκα ππαγσγήο ξόισλ ηεο 

πεξηγξαθηθήο ινγηθήο (r ⊑s) θαη ππνδειώλεη όηη ε κηα έθθξαζε ηδηόηεηαο 

αληηθεηκέλσλ είλαη ππνέθθξαζε ηδηόηεηαο ηεο άιιεο. εκαζηνινγηθά ην αμίσκα απηό 

δειώλεη όηη αλ έλα άηνκν x ζπλδέεηαη κέζσ ηεο ππνέθθξαζεο ηδηόηεηαο 

αληηθεηκέλσλ κε έλα άηνκν y ηόηε ζπλδέεηαη κε ην y θαη κέζσ ηεο ππεξέθθξαζεο 

ηδηόηεηαο αληηθεηκέλσλ. Μία εηδηθή πεξίπησζε είλαη όηαλ ε ππνέθθξαζε ηδηόηεηαο 

δελ είλαη κηα απιή έθθξαζε ηδηόηεηαο αληηθεηκέλσλ αιιά είλαη κία αιπζίδα 



ηδηνηήησλ. ε απηή ηελ πεξίπησζε ζεκαζηνινγηθά ην αμίσκα δειώλεη όηη αλ έλα 

άηνκν x ζπλδεέηαη κέζσ ηεο αιπζίδαο κε ην άηνκν y ηόηε ζπλδέεηαη θαη κέζσ ηεο 

ππεξέθθξαζεο ηδίνηεηαο. 

Γηα παξάδεηγκα ην αμίσκα SubObjectPropertyOf ( a:hasDog a:hasPet) αληηζηνηρεί 

ζην [“ Όπνην άηνκν έρεη ζθπιί ζπλεπάγεηαη όηη έρεη θαη θαηνηθίδην”] ελώ ην αμίσκα 

SubObjectPropertyOf ( ObjectPropertyChain (a:hasMother a:hasSister) a:hasAunt) 

αληηζηνηρεί ζην [“ Όπνην άηνκν έρεη κεηέξα ε νπνία έρεη αδειθή ζπλεπάγεηαη όηη 

απηό ην άηνκν έρεη ζεία”]  

 

 ObjectPropertyDomain := ′ObjectPropertyDomain′  ′(′  ObjectPropertyExpression 

ClassExpression  ′)′ 

Σν ζπγθεθξηκέλν αμίσκα νξίδεη ην πεδίν νξηζκνύ (domain) κηαο έθθξαζεο ηδηόηεηαο  

αληηθεηκέλσλ, δειαδή ζέηεη έλαλ πεξηνξηζκό (constraint) ζηηο επηηξεπόκελεο 

εθθξάζεηο θιάζεσλ πνπ κπνξνύλ λα ζπλδεζνύλ κέζσ κηαο έθθξαζεο ηδηόηεηαο 

αληηθεηκέλσλ κε άιιεο εθθξάζεηο θιάζεσλ. Δπνκέλσο, ζεκαζηνινγηθά εάλ έλα 

άηνκν x ζπλδέεηαη κέζσ ηεο έθθξαζεο  ηδηόηεηαο αληηθεηκέλσλ πνπ δίλεηαη σο 

όξηζκα κε έλα νπνηνδήπνηε άιιν άηνκν ηόηε απηό ην άηνκν x είλαη ζηηγκηόηππν ηεο 

δεδνκέλεο έθθξαζεο θιάζεσο. Σν αμίσκα απηό είλαη κηα ζπληαθηηθή ζπληόκεπζε 

ηνπ αμηώκαηνο SubClassOf ( ObjectSomeValuesFrom (OPE owl:Thing  ) CE ). 

Γηα παξάδεηγκα ην αμίσκα ObjectPropertyDomain ( a:hasDog  a:Person) αληηζηνηρεί 

ζην ηζνδύλακν ζηε θπζηθή γιώζζα [“ Όπνην άηνκν έρεη ζθπιί πξέπεη λα είλαη θαη 

άλζξσπνο”]. 

 

 ObjectPropertyRange := ′ObjectPropertyRange′  ′(′  ObjectPropertyExpression 

ClassExpression  ′)′ 

Σν αμίσκα απηό είλαη αληίζηνηρν κε ην πξνεγνύκελν κε ηελ δηαθνξά όηη νξίδεηαη ην 

πεδίν εκβέιεηαο (range) κηαο έθθξαζεο ηδηόηεηαο αληηθεηκέλσλ, δειαδή ζέηεη έλαλ 

πεξηνξηζκό (constraint) ζηηο επηηξεπόκελεο εθθξάζεηο θιάζεσλ, νη νπνίεο κέζσ κηαο 

έθθξαζεο ηδηόηεηαο αληηθεηκέλσλ κπνξνύλ λα ζπλδεζνύλ από άιιεο εθθξάζεηο 

θιάζεσλ. Δπνκέλσο, ζεκαζηνινγηθά εάλ έλα νπνηνδήπνηε άηνκν ζπλδέεηαη κέζσ ηεο 

έθθξαζεο ηδηόηεηαο αληηθεηκέλσλ πνπ δίλεηαη σο όξηζκα κε έλα άηνκν x ηόηε απηό ην 



άηνκν x είλαη ζηηγκηόηππν ηεο δεδνκέλεο έθθξαζεο θιάζεσο. Σν αμίσκα απηό είλαη 

κηα ζπληαθηηθή ζπληόκεπζε ηνπ αμηώκαηνο SubClassOf ( owl:Thing 

ObjectAllValuesFrom ( OPE  CE) ).  

Γηα παξάδεηγκα ην αμίσκα ObjectPropertyRange ( a:hasDog  a:Dog) αληηζηνηρεί ζην 

ηζνδύλακν ζηε θπζηθή γιώζζα [“ Κάπνηνο κπνξεί λα έρεη ζθπιί κόλν θάηη πνπ είλαη 

ζθπιί”]. 

 

 ReflexiveObjectProperty := ′ReflexiveObjectProperty′  ′(′  ObjectPropertyExpression  ′)′ 

Σν ζπγθεθξηκέλν αμίσκα ππνδειώλεη όηη κηα έθθξαζε ηδηόηεηαο αληηθεηκέλσλ είλαη 

αλαθιαζηηθή (reflexive), δειαδή ζεκαζηνινγηθά όηη όια ηα άηνκα ζπλδένληαη κε ηνλ 

επαηό ηνπο κέζσ ηεο ζπγθεθξηκέλεο έθθξαζεο ηδηόηεηαο αληηθεηκέλσλ. Σν αμίσκα 

απηό είλαη κηα ζπληαθηηθή ζπληόκεπζε ηνπ αμηώκαηνο SubClassOf ( owl:Thing 

ObjectHasSelf ( OPE ) ). 

Γηα παξάδεηγκα ην αμίσκα ReflexiveObjectProperty ( a:knows ) αληηζηνηρεί ζην [“ 

Κάζε άηνκν γλσξίδεη ηνλ επαηό ηνπ”].  

 

 TransitiveObjectProperty := ′TransitiveObjectProperty′  ′(′  ObjectPropertyExpression  ′)′ 

Σν ζπγθεθξηκέλν αμίσκα ππνδειώλεη όηη κηα έθθξαζε ηδηόηεηαο αληηθεηκέλσλ είλαη 

κεηαβαηηθή (transitive), δειαδή ζεκαζηνινγηθά όηη εάλ έλα άηνκν x ζπλδέεηαη κέζσ 

ηεο έθθξαζεο ηδηόηεηαο αληηθεηκέλσλ κε ην άηνκν y θαη ην άηνκν y ζπλδέεηαη κε ην 

άηνκν z κέζσ ηεο ίδηαο έθθξαζεο ηδηόηεηαο αληηθεηκέλσλ ηόηε θαη ην άηνκν x  ζα 

ζπλδέεηαη κε ην άηνκν κέζσ ηεο ζπγθεθξηκέλεο έθθξαζεο ηδηόηεηαο αληηθεηκέλσλ. 

Σν αμίσκα απηό είλαη κηα ζπληαθηηθή ζπληόκεπζε ηνπ αμηώκαηνο 

SubObjectPropertyOf ( ObjectPropertyChain ( OPE OPE ) OPE ).  

Γηα παξάδεηγκα ην αμίσκα TransitiveObjectProperty ( a:ancestorOf ) αληηζηνηρεί ζην 

[“ Κάζε άηνκν γλσξίδεη ηνλ επαηό ηνπ”].  

 

Σέινο, ηα επηηξεπόκελα αμηώκαηα ηδηνηήησλ δεδνκέλσλ (data property axiom) 

ζπλνςίδνληαη παξαθάησ θαη αλαιύνληαη ζηε ζπλέρεηα.  

 



 

 SubDataPropertyOf := ′SubDataPropertyOf′  ′(′  subDataPropertyExpression 

superDataPropertyExpression  ′)′ 

subDataPropertyExpression := DataPropertyExpression  

superDataPropertyExpression := DataPropertyExpression 

Σν ζπγθεθξηκέλν αμίσκα ππνδειώλεη όηη ε κηα έθθξαζε ηδηόηεηαο δεδνκέλσλ είλαη 

ππνέθθξαζε ηδηόηεηαο ηεο άιιεο. εκαζηνινγηθά ην αμίσκα απηό δειώλεη όηη αλ έλα 

άηνκν x ζπλδέεηαη κέζσ ηεο ππνέθθξαζεο ηδηόηεηαο δεδνκέλσλ κε κία ζηαζεξά ( 

literal) y ηόηε ζπλδέεηαη κε ην y θαη κέζσ ηεο ππεξέθθξαζεο ηδηόηεηαο δεδνκέλσλ.  

Γηα παξάδεηγκα ην αμίσκα SubDataPropertyOf ( a:hasLastName a:hasName) 

αληηζηνηρεί ζην [“ Όπνην άηνκν έρεη έλα επίζεην ζπλεπάγεηαη όηη έρεη θαη έλα 

όλνκα”] . 

 

 EquivalentDataProperties := ′EquivalentDataProperties′  ′(′  DataPropertyExpression 

DataPropertyExpression  {DataPropertyExpression}  ′)′ 

Σν αμίσκα απην δειώλεη όηη δύν ή πεξηζζόηεξεο εθθξάζεηο ηδηόηεηαο δεδνκέλσλ 

είλαη ζεκαζηνινγηθά ηζνδύλακεο ή αιιηώο όηη αλ έλα άηνκν ζπλδέηαη κε  κία 

ζηαζεξά (literal)  y κέζσ κηαο έθθξαζεο ηδηόηεηαο δεδνκέλσλ ηόηε ζα ζπλδέεηαη  θαη 

κέζσ ησλ ππνινίπσλ. Σν αμίσκα απηό είλαη κηα ζπληαθηηθή ζπληόκεπζε ησλ 

αμησκάησλ SubDataPropertyOf ( DPE1 DPE2 )  θαη SubDataPropertyOf ( DPE2 DPE1 

) . 

Γηα παξάδεηγκα ην αμίσκα EquivalentDataProperties( a:hasName a:hatNamen) 

δειώλεη όηη είλαη ηζνδύλακν έλα άηνκν λα ζπλδεζεί κε ην νλνκά ηνπ κέζσ κηα 

ηδηόηεηαο δεδνκέλσλ είηε εθθξαζκέλε ζηα Αγγιηθά  είηε ζηα Γεξκαληθά  

 

 DataPropertyDomain := ′DataPropertyDomain′ ′(′DataPropertyExpression ClassExpression′)′ 

Σν ζπγθεθξηκέλν αμίσκα νξίδεη ην πεδίν νξηζκνύ (domain) κηαο έθθξαζεο ηδηόηεηαο 

δεδνκέλσλ, δειαδή ζέηεη έλαλ πεξηνξηζκό (constraint) ζηηο επηηξεπόκελεο εθθξάζεηο 

θιάζεσλ πνπ κπνξνύλ λα ζπλδεζνύλ κέζσ κηαο έθθξαζεο ηδηόηεηαο δεδνκέλσλ 

δεδνκέλσλ κε νπνηαδήπνηε ζηαζεξά (literal) . Δπνκέλσο, ζεκαζηνινγηθά εάλ έλα 

άηνκν x ζπλδέεηαη κέζσ ηεο έθθξαζεο ηδηόηεηαο δεδνκέλσλ πνπ δίλεηαη σο όξηζκα 

κε έλα νπνηνδήπνηε literal ηόηε απηό ην άηνκν x είλαη ζηηγκηόηππν ηεο δεδνκέλεο 



έθθξαζεο θιάζεσο. Σν αμίσκα απηό είλαη κηα ζπληαθηηθή ζπληόκεπζε ηνπ 

αμηώκαηνο SubClassOf ( DataSomeValuesFrom (DPE rdfs :Literal ) CE ). 

Γηα παξάδεηγκα ην αμίσκα DataPropertyDomain ( a:hasName  a:Person) αληηζηνηρεί 

ζην ηζνδύλακν ζηε θπζηθή γιώζζα [“ Όπνην άηνκν έρεη όλνκα πξέπεη λα είλαη θαη 

άλζξσπνο”]. 

 

 DataPropertyRange := ′DataPropertyRange′  ′(′  DataPropertyExpression DataRange  ′)′ 

Σν αμίσκα απηό είλαη αληίζηνηρν κε ην πξνεγνύκελν κε ηελ δηαθνξά όηη νξίδεηαη ην 

πεδίν εκβέιεηαο (range) κηαο έθθξαζεο ηδηόηεηαο δεδνκέλσλ, δειαδή ζέηεη έλαλ 

πεξηνξηζκό (constraint) ζηα επηηξεπόκελα εύξε δεδνκέλσλ, ηα νπνία κέζσ κηαο 

έθθξαζεο ηδηόηεηαο δεδνκέλσλ κπνξνύλ λα ζπλδεζνύλ κε θάπνηεο εθθξάζεηο 

θιάζεσλ. Δπνκέλσο, ζεκαζηνινγηθά εάλ έλα νπνηνδήπνηε άηνκν ζπλδέεηαη κέζσ ηεο 

έθθξαζεο ηδηόηεηαο δεδνκέλσλ πνπ δίλεηαη σο όξηζκα κε κία ζηαζεξά (literal) x ηόηε 

απηό ε ζηαζεξά x αλήθεη ζην δεδνκέλν εύξνο δεδνκέλσλ. Σν αμίσκα απηό είλαη κηα 

ζπληαθηηθή ζπληόκεπζε ηνπ αμηώκαηνο SubClassOf ( owl:Thing DataAllValuesFrom 

( DPE  DR) ). 

Γηα παξάδεηγκα ην αμίσκα DataPropertyRange ( a:hasName  xsd:string) αληηζηνηρεί 

ζην ηζνδύλακν ζηε θπζηθή γιώζζα [“ Κάπνηνο κπνξεί λα έρεη όλνκα κόλν θάηη πνπ 

είλαη ηύπνπ ζπκβνινζεηξάο”].  

 

 

 FunctionalDataProperty := ′FunctionalDataProperty′  ′(′  DataPropertyExpression  ′)′ 

Σν ζπγθεθξηκέλν αμίσκα ππνδειώλεη όηη κηα έθθξαζε ηδηόηεηαο δεδνκέλσλ είλαη 

ιεηηνπξγηθή (functional), δειαδή ζεκαζηνινγηθά όηη γηα όια ηα άηνκα κπνξεί λα 

ππάξμεη κέρξη κία ην πνιύ ζηαζεξά (literal) κε ηελ νπνία ζπλδεόληαη κέζσ ηεο 

έθθξαζεο ηδηόηεηαο δεδνκέλσλ. Σν αμίσκα απηό είλαη κηα ζπληαθηηθή ζπληόκεπζε 

ηνπ αμηώκαηνο SubClassOf ( owl:Thing DataMaxCardinality ( 1 DPE ) ). 

Γηα παξάδεηγκα ην αμίσκα FunctionalDataProperty ( a:hasAge ) αληηζηνηρεί ζην [“ 

Κάζε άηνκν έρεη ην πνιύ κία ειηθία”].  

 



2.4.3 OWL 2 QL 

Σν profile OWL 2 QL απεπζύλεηαη ζε εθαξκνγέο πνπ ρξεζηκνπνηνύλ πνιύ κεγάινπο 

όγθνπο δεδνκέλσλ θαη ε απάληεζε εξσηεκάησλ (query answering) είλαη ην 

ζεκαληηθόηεξν πξόβιεκα ζπιινγηζηηθήο.  Σν αθξσλύκην QL αληαλαθιά ην γεγνλόο όηη 

ε απάληεζε εξσηεκάησλ ζε απηό ην profile κπνξεί λα πξαγκαηνπνηεζεί μαλαγξάθνληαο 

εξσηήκαηα ζε κία ηππηθή ζρεζηαθή γιώζζα εξσηεκάησλ (Query Language). 

ην profile OWL 2 QL, ε ζπλδεηηθή απάληεζε εξσηήκαηνο (conjunctive query 

answering) κπνξεί λα εθαξκνζηνύλ κε ζπκβαηηθά ζπζηήκαηα ζρεζηαθώλ βάζεσλ 

δεδνκέλσλ. Υξεζηκνπνηώληαο κηα θαηάιιειε ηερληθή ζπιινγηζηηθήο, κηα νξζή θαη 

πιήξεο δηαδηθαζία απάληεζεο εξσηεκάησλ κπνξεί λα εθηειεζηεί  αθόκα θαη 

ζε LOGSPACE ρξόλν κε ζεβαζκό ζην κέγεζνο ησλ δεδνκέλσλ (ηζρπξηζκνύο). Όπσο 

θαη ζηελ OWL 2 EL, αιγόξηζκνη πνιπσλπκηθνύ ρξόλνπ αιγόξηζκνη κπνξνύλ λα 

ρξεζηκνπνηεζνύλ γηα ηα ινηπά πξνβιήκαηα ζπιινγηζηηθήο όπσο 

ε ζπλέπεηα νληνινγία (ontology consistency) θαη ε ππαγσγή εθθξάζεσλ θιάζεσλ (class 

expression subsumption). 

 Δπηπιένλ, βαζίδεηαη ζηελ DL-Lite νηθνγέλεηα ηεο πεξηγξαθηθήο ινγηθήο θαη  

ε εθθξαζηηθή δύλακε ηνπ profile είλαη αλαγθαζηηθά αξθεηά πεξηνξηζκέλε, αλ θαη 

πεξηιακβάλεη ηα πεξηζζόηεξα από ηα θύξηα ραξαθηεξηζηηθά ησλ ελλνηνινγηθώλ 

κνληέισλ (conceptual model), όπσο ηα UML δηαγξάκκαηα θιάζεσλ θαη ηα 

ER δηαγξάκκαηα.   

 

ηo OWL 2 QL νη νληόηεηεο (entities) θαη νη ηύπνη δεδνκέλσλ (datatypes) νξίδνληαη 

όπσο έρνπλ παξνπζηαζηεί ζηελ ελόηεηα 2.4.2 γηα ηo OWL 2 EL κε ηνπο ίδηνπο 

πεξηνξηζκνύο ζρεηηθά κε ηα ππνζηεξηδόκελα datatypes θαη ηε κε ππνζηήξημε αλώλπκσλ 

αηόκσλ (anonymous individuals). 

 

Κύξην ραξαθηεξηζηηθό ηνπ OWL 2 QL θαη ζεκαληηθή δηαθνξνπνίεζε ζε ζρέζε κε  ην 

OWL 2 EL είλαη ε ύπαξμε πεξηνξηζκώλ ζρεηηθά κε ηνπο ηύπνπο ησλ ππνζηεξηδόκελσλ 

εθθξάζεσλ πνπ ζρεηίδνληαη κε ηηο θιάζεηο (ClassExpression) αλάινγα κε ην πνπ 

εκπιέθνληαη απηέο νη εθθξάζεηο θιάζεσλ ζηα αμηώκαηα ππαγσγήο. Γηα απηό ην ιόγν 



νξίδνπκε ηηο εθθξάζεηο ππνθιάζεσλ (subClassExpression) θαη ηηο εθθξάζεηο 

ππεξθιάζεσλ (superClassExpression) αληίζηνηρα. 

Γηα ηηο εθθξάζεηο ππνθιάζεσλ (subClassExpression) νη ππνζηεξηδόκελεο εθθξάζεηο 

ζπλνςίδνληαη ζην αθόινπζν ζρήκα θαη πεξηγξάθνληαη αλαιπηηθά ζηε ζπλέρεηα.  

 

 

 Class (βλ. 2.4.1) 

 DataSomeValuesFrom := ′DataSomeValuesFrom′ ′(′ DataPropertyExpression DataRange ′)′  

(βλ. DataSomeValuesFrom ςτην 2.4.2) 

 subObjectSomeValuesFrom := ′ObjectSomeValuesFrom′ ′(′ ObjectPropertyExpression 

owl:Thing ′)′ 

Αληίζηνηρν κε ην ObjectSomeValuesFrom πνπ νξίζηεθε ζηελ ελόηεηα 2.4.2 κε ηε 

δηαθνξά όηη ην όξηζκα ηεο έθθξαζεο θιάζεο πεξηνξίδεηαη ζηελ παξάκεηξν owl:Thing. 

Δπνκέλσο αληηπξνζσπεύεη ηελ ππαξμηαθή πνζνηηθνπνίεζε ηεο πεξηγξαθηθήο ινγηθήο 

( r.⊤) θαη πεξηέρεη όια ηα άηνκα πνπ ζπλδένληαη κέζσ ηεο ηδηόηεηαο αληηθεηκέλσλ κε 

έλα ηνπιάρηζηνλ άηνκν. 

Γηα παξάδεηγκα  έρνπκε ηελ ηδηόηεηα αληηθεηκέλσλ a:fatherOf πνπ ζπλδέεη ηα άηνκα 

a:John θαη a:Alex [“Ο Γηάλλεο είλαη ν παηέξαο ηνπ Αιέμε”] θαη έρνπκε όηη ην άηνκν 

a:Alex είλαη ζηηγκηόηππν ηεο θιάζεο a:Man [“O Αιέμεο είλαη άλδξαο”] ηόηε ην 

ObjectSomeValuesFrom( a:fatherOf owl:Thing) πεξηέρεη ην ζηηγκηόηππν a:John [“Ο 

Γηάλλεο είλαη έλα άηνκν γηα ην νπνίν ηζρύεη όηη είλαη παηέξαο θάπνηνπ”].  

 

Γηα ηηο εθθξάζεηο ππεξθιάζεσλ (superClassExpression) νη ππνζηεξηδόκελεο 

εθθξάζεηο ζπλνςίδνληαη ζην αθόινπζν ζρήκα θαη πεξηγξάθνληαη αλαιπηηθά ζηε 

ζπλέρεηα. 

 

 Class (βλ. 2.4.1) 



 superObjectIntersectionOf := ′ObjectIntersectionOf′ ′(′ superClassExpression 

superClassExpression { superClassExpression } ′)′ (βλ. ObjectIntersectionOf ςτην 2.4.2) 

 superObjectComplementOf := ′ObjectComplementOf′ ′(′ ClassExpression ′)′ 

Ζ ζπγθεθξηκέλε έθθξαζε θιάζεο πεξηέρεη όια ηα άηνκα (individual) πνπ δελ είλαη 

ζηηγκηόηππα ηεο έθθξαζεο θιάζεο πνπ δίλεηαη σο όξηζκα, δειαδή αληηζηνηρεί ζηε έλλνηα 

ηνπ ζπκπιεξώκαηνο. 

Γηα παξάδεηγκα έρνπκε ηηο θιάζεηο a:Man θαη a:Woman, νη νπνίεο είλαη μέλεο κεηαμύ 

ηνπο. Αλ ην a:John είλαη ζηηγκηόηππν ηεο θιάζεο a:Man [“O Γηάλλεο είλαη άλδξαο”] ηόηε 

ην ObjectComplementOf (a:Woman) πεξηέρεη ην ζηηγκηόηππν a:John. [“Ο Γηάλλεο είλαη 

έλα άηνκν ην όπνην δελ κπνξεί λα είλαη γπλαίθα”]. 

 superObjectSomeValuesFrom := ′ObjectSomeValuesFrom′ ′(′ ObjectPropertyExpression 

superClassExpression ′)′ (βλ. ObjectSomeValuesFrom ςτην 2.4.2) 

 DataSomeValuesFrom := ′DataSomeValuesFrom′ ′(′ DataPropertyExpression DataRange ′)′  

(βλ. DataSomeValuesFrom ςτην 2.4.2) 

 

Δθηόο από ηηο ππνζηεξηδόκελεο εθθξάζεηο θιάζεσλ ην profile OWL 2 QL ππνζηεξίδεη 

κηα ζεηξά από εθθξάζεηο εύξνπο δεδνκέλσλ (Data Ranges) νη νπνίεο αλαιύνληαη 

αθνινύζσο. 

 
 Datatype  (βλ. ςτην 2.4.1) 

 DataIntersectionOf := ′DataIntersectionOf′ ′(′ DataRange DataRange { DataRange } ′)′ 

(βλ. DataIntersectionOf ςτην 2.4.2) 

 

ηε ζπλέρεηα ζα εμεηάζνπκε ηνπο επηηξεπόκελνπο ηύπνπο αμησκάησλ ζην profile OWL 

2 QL. Σα αμηώκαηα δηαθξίλνληαη ζε ηξεηο θαηεγνξίεο, αλάινγα κε ηνλ ηύπν ησλ 

εθθξάζεσλ πνπ εκπιέθνληαη ζε απηά, ηα αμηώκαηα θιάζεσλ (ClassAxiom), ηα 

αμηώκαηα ηδηνηήησλ αληηθεηκέλσλ (ObjectPropertyAxiom) θαη ηα αμηώκαηα ηδηνηήησλ 

δεδνκέλσλ (DataPropertyAxiom). 

Σα επηηξεπόκελα αμηώκαηα θιάζεσλ ζπλνςίδνληαη ζην παξαθάησ ζρήκα θαη ην 

θαζέλα από απηά αλαιύεηαη ζηε ζπλέρεηα.  

 
 



 SubClassOf := ′SubClassOf′ ′(′  subClassExpression superClassExpression′)′ 

(βλ. SubClassOf ςτην 2.4.2) 

 EquivalentClasses := ′EquivalentClasses′ ′(′  subClassExpression subClassExpression 

{subClassExpression} ′)′ 

Αληίζηνηρα κε ηα αμηώκαηα EquivalentClasses πνπ νξίζηεθαλ ζηελ 2.4.2 κε ηελ 

δηαθνξά όηη ζηα αμηώκαηα ηζνδπλακίαο ζηελ OWL 2 QL κπνξνύλ λα εκπιαθνύλ 

κόλν εθθξάζεηο θιάζεσλ κε ηνπο πεξηνξηζκνπο πνπ νξίζηεθαλ γηα ηηο  ππνθιάζεηο. 

 DisjointClasses := ′DisjointClasses′ ′(′ subClassExpression subClassExpression 

{subClassExpression}′)′  

Αληίζηνηρα κε ηα αμηώκαηα DisjointClasses πνπ νξίζηεθαλ ζηελ 2.4.2 κε ηελ 

δηαθνξά όηη ζηελ OWL 2 QL κπνξνύλ λα εκπιαθνύλ κόλν εθθξάζεηο θιάζεσλ κε 

ηνπο πεξηνξηζκνπο πνπ νξίζηεθαλ γηα ηηο ππνθιάζεηο.  

 

Σα επηηξεπόκελα αμηώκαηα ηδηνηήησλ αληηθεηκέλσλ ζπλνςίδνληαη ζην παξαθάησ 

ζρήκα θαη αλαιύνληαη ζηε ζπλέρεηα.  

 
 

 EquivalentObjectProperties := ′EquivalentObjectProperties′  ′(′  

ObjectPropertyExpression ObjectPropertyExpression  {ObjectPropertyExpression}  ′)′ 

(βλ. EquivalentObjectProperties ςτην 2.4.2) 

 SubObjectPropertyOf := ′SubObjectPropertyOf′  ′(′  ObjectPropertyExpression 

ObjectPropertyExpression  ′)′ 

Αληίζηνηρα κε ηα αμηώκαηα SubObjectPropertyOf  πνπ νξίζηεθαλ ζηελ 2.4.2 κε ηελ 

δηαθνξά όηη ζηα αμηώκαηα ππαγσγήο ηδηνηήησλ αληηθεηκέλσλ  ζηελ OWL 2 QL δελ 

κπνξνύλ λα ρξεζηκνπνηεζνύλ αιπζίδεο αληηθεηκέλσλ παξά κόλν εθθξάζεηο 

ηδηνηήησλ αληηθεηκέλσλ. 

 DisjointObjectProperties := ′DisjointObjectProperties′  ′(′  ObjectPropertyExpression 

ObjectPropertyExpression  {ObjectPropertyExpression}  ′)′ 



Σν αμίσκα απην δειώλεη όηη δύν ή πεξηζζόηεξεο εθθξάζεηο ηδηόηεηαο αληηθε ηκέλσλ 

είλαη ζεκαζηνινγηθά μέλεο ή αιιηώο όηη αλ δύν άηνκα ζπλδεόληαη κεηαμύ ηνπο κε κηα 

ηδηόηεηα αληηθεηκέλσλ ηόηε δελ ζα κπνξνύλ λα ζπλδένληαη θαη κε θάπνηα από ηηο 

ππόινηπεο.  

Γηα παξάδεηγκα ην αμίσκα DisjointObjectProperties( a:hasFather a:hasMother) 

αληηζηνηρεί ζην [“Γελ κπνξεί έλα άηνκν λα είλαη ηαπηόρξνλα θαη παηέξαο θαη κεηέξα 

ελόο άιινπ αηόκνπ”] 

 

 InverseObjectProperties := ′InverseObjectProperties′  ′(′  ObjectPropertyExpression 

ObjectPropertyExpression ′)′ 

Σν αμίσκα απην δειώλεη όηη νη εθθξάζεηο ηδηόηεηαο αληηθεηκέλσλ πνπ δίλνληαη σο 

νξίζκαηα είλαη ζεκαζηνινγηθά αληίζηξνθεο ή αιιηώο όηη αλ έλα άηνκν x ζπλδέεηαη 

κέζσ ηελ κίαο ηδηόηεηαο κε έλα άηνκν y , ηόηε ην y ζπλδέηαη κέζσ ηηο άιιεο 

ηδηόηεηαο κε ην άηνκν x.  

Γηα παξάδεηγκα ην αμίσκα InverseObjectProperties( a:hasFather a:fatherOf) 

αληηζηνηρεί ζην [“Αλ έλα άηνκν x έρεη παηέξα έλα άηνκν y ηόηε ην y είλαη παηέξαο 

ηνπ αηόκνπ x”] 

 

 ObjectPropertyDomain := ′ObjectPropertyDomain′  ′(′  ObjectPropertyExpression 

superClassExpression  ′)′ 

Αληίζηνηρα κε ηα αμηώκαηα ObjectPropertyDomain  πνπ νξίζηεθαλ ζηελ 2.4.2 κε 

ηελ δηαθνξά όηη ζηελ OWL 2 QL κπνξνύλ λα εκπιαθνύλ κόλν εθθξάζεηο θιάζεσλ 

κε ηνπο πεξηνξηζκνπο πνπ νξίζηεθαλ γηα ηηο ππεξθιάζεηο (superClassExpression). 

 ObjectPropertyRange := ′ObjectPropertyRange′  ′(′  ObjectPropertyExpression 

superClassExpression  ′)′ 

Αληίζηνηρα κε ηα αμηώκαηα ObjectPropertyRange  πνπ νξίζηεθαλ ζηελ 2.4.2 κε ηελ 

δηαθνξά όηη ζηελ OWL 2 QL κπνξνύλ λα εκπιαθνύλ κόλν εθθξάζεηο θιάζεσλ κε 

ηνπο πεξηνξηζκνπο πνπ νξίζηεθαλ γηα ηηο ππεξθιάζεηο (superClassExpression). 

 

 ReflexiveObjectProperty := ′ReflexiveObjectProperty′  ′(′  ObjectPropertyExpression  ′)′ 

(βλ. ReflexiveObjectProperty ςτην 2.4.2) 



 SymmetricObjectProperty := ′SymmetricObjectProperty′ ′(′  ObjectPropertyExpression ′)′ 

Σν ζπγθεθξηκέλν αμίσκα ππνδειώλεη όηη κηα έθθξαζε ηδηόηεηαο αληηθεηκέλσλ είλαη 

ζπκκεηξηθή (symmetric), δειαδή ζεκαζηνινγηθά όηη εάλ έλα άηνκν x ζπλδέεηαη 

κέζσ ηεο έθθξαζεο ηδηόηεηαο αληηθεηκέλσλ κε ην άηνκν y ηόηε θαη ην άηνκν x ζα 

ζπλδέεηαη κε ην άηνκν y κέζσ ηεο ζπγθεθξηκέλεο έθθξαζεο ηδηόηεηαο αληηθεηκέλσλ. 

Σν αμίσκα απηό είλαη κηα ζπληαθηηθή ζπληόκεπζε ηνπ αμηώκαηνο 

SubObjectPropertyOf (OPE ObjectInverseOf ( OPE )). 

Γηα παξάδεηγκα ην αμίσκα SymmetricObjectProperty ( a:hasFriend) αληηζηνηρεί ζην 

[“ Αλ ην άηνκν x έρεη θίιν ην άηνκν y, ηόηε θαη ην άηνκν y έρεη θίιν ην άηνκν x”]. 

 

 AsymmetricObjectProperty :=′AsymmetricObjectProperty′ ′(′ObjectPropertyExpression′)′ 

Σν ζπγθεθξηκέλν αμίσκα ππνδειώλεη όηη κηα έθθξαζε ηδηόηεηαο αληηθεηκέλσλ είλαη 

κε ζπκκεηξηθή (αsymmetric), δειαδή ζεκαζηνινγηθά όηη εάλ έλα άηνκν x ζπλδέεηαη 

κέζσ ηεο έθθξαζεο ηδηόηεηαο αληηθεηκέλσλ κε ην άηνκν y ηόηε ην άηνκν x δελ 

κπνξεί λα ζπλδέεηαη κε ην άηνκν y κέζσ ηεο ζπγθεθξηκέλεο έθθξαζεο ηδηόηεηαο 

αληηθεηκέλσλ.  

Γηα παξάδεηγκα ην αμίσκα AsymmetricObjectProperty ( a:parentOf) αληηζηνηρεί ζην 

[“ Αλ ην άηνκν x είλαη γνλέαο ηνπ αηόκνπ y, ηόηε ην άηνκν y δελ κπνξεί λα είλαη 

γνλέαο ηνπ αηόκνπ x”].  

 

 

 

 

Σέινο, ηα επηηξεπόκελα αμηώκαηα ηδηνηήησλ δεδνκέλσλ (data property axiom) 

ζπλνςίδνληαη παξαθάησ θαη αλαιύνληαη ζηε ζπλέρεηα.  

 

 

 SubDataPropertyOf := ′SubDataPropertyOf′  ′(′  subDataPropertyExpression 

superDataPropertyExpression  ′)′ 

subDataPropertyExpression := DataPropertyExpression  



superDataPropertyExpression := DataPropertyExpression 

(βλ. SubDataPropertyOf ςτην 2.4.2) 

 EquivalentDataProperties := ′EquivalentDataProperties′  ′(′  DataPropertyExpression 

DataPropertyExpression  {DataPropertyExpression}  ′)′ 

(βλ. SubDataPropertyOf ςτην 2.4.2) 

 DisjointDataProperties := ′DisjointDataProperties′  ′(′  DataPropertyExpression 

DataPropertyExpression  {DataPropertyExpression}  ′)′ 

Σν αμίσκα απην δειώλεη όηη δύν ή πεξηζζόηεξεο εθθξάζεηο ηδηόηεηαο δεδνκέλσλ 

είλαη ζεκαζηνινγηθά μέλεο ή αιιηώο όηη αλ έλα άηνκν ζπλδέηαη κε κία ζηαζεξά 

(literal)  y κέζσ κηαο έθθξαζεο ηδηόηεηαο δεδνκέλσλ ηόηε δελ ζα κπνξεί λα 

ζπλδέεηαη θαη κέζσ ησλ ππνινίπσλ.  

Για παράδειγμα το αξίωμα DisjointDataProperties( a:hasName a:hasAge) δηλώνει 

ότι  ζνα άτομο δεν μπορεί να ζχει το ίδιο όνομα και την ίδια ηλικία.  

 

 DataPropertyDomain := ′DataPropertyDomain′ ′(′DataPropertyExpression 

superClassExpression′)′ 

Αληίζηνηρα κε ηα αμηώκαηα DataPropertyDomain  πνπ νξίζηεθαλ ζηελ 2.4.2 κε ηελ 

δηαθνξά όηη ζηελ OWL 2 QL κπνξνύλ λα εκπιαθνύλ κόλν εθθξάζεηο θιάζεσλ κε 

ηνπο πεξηνξηζκνπο πνπ νξίζηεθαλ γηα ηηο ππεξθιάζεηο (superClassExpression). 

 DataPropertyRange := ′DataPropertyRange′  ′(′  DataPropertyExpression DataRange  ′)′ 

(βλ. SubDataPropertyOf ςτην 2.4.2) 

 

 

 

2.4.4 OWL 2 RL 

Σν ηξίην θαη ηειεπηαίν profile πνπ ζα κειεηήζνπκε είλαη ην OWL 2 RL, ην 

νπνίν απεπζύλεηαη ζε εθαξκνγέο πνπ απαηηνύλ θιηκαθνύκελε ζπιινγηζηηθή αλάιπζε 

(scalable reasoning) ρσξίο λα ζπζηάδνπλ αξθεηή εθθξαζηηθή δύλακε.Σν 

αθξσλύκην RL αληαλαθιά ην γεγνλόο όηη ε ζπιινγηζηηθή αλάιπζε  ζε απηό ην 



πξνθίι κπνξεί λα γίλεη κε ηε ρξήζε κηα ηππηθήο γιώζζαο θαλόλσλ (Rule Language) 

κέζσ ζπιινγηζηηθώλ κεραλώλ βαζηζκέλσλ ζε θαλόλεο . 

Σα ζεκαληηθόηεξα πξνβιήκαηα ζπιινγηζηηθήο κπνξνύλ λα επηιπζνύλ ζε 

πνιπσλπκηθό ρξόλν κε ζεβαζκό ζην κέγεζνο ηεο νληνινγίαο, γηα παξάδεηγκα ε ηππηθή 

ζπιινγηζηηθή αλάιπζε ζε OWL 2 RL είλαη PTIME-complete.  

 

ηo OWL 2 RL νη νληόηεηεο (entities) θαη νη ηύπνη δεδνκέλσλ (datatypes) νξίδνληαη 

όπσο έρνπλ παξνπζηαζηεί ζηελ ελόηεηα 2.4.1 κε εμαίξεζε ηελ ππνζηήξημε ησλ 

παξαθάησ datatypes (owl:topObjectProperty, owl:bottomObjectProperty, 

owl:topDataProperty , owl:bottomDataProperty, owl:real θαη owl:rational). Δπίζεο 

ζηα αμηώκαηα ηζρπξηζκώλ (ClassAssertions) κπνξνύλ λα ζπκκεηέρνπλ κόλν εθθξάζεηο 

θιάζεσλ κε ηνπο πεξηνξηζκνύο (πνπ ζα παξνπζηαζηνύλ ζηε ζπλέρεηα)  γηα ηηο εθθξάζεηο 

ππεξθιάζεσλ. 

 

Όπσο θαη ζην OWL 2 QL , έηζη θαη ζην OWL 2 RL ππάξρνπλ πεξηνξηζκνί ζρεηηθά κε 

ηνπο ηύπνπο ησλ ππνζηεξηδόκελσλ εθθξάζεσλ πνπ ζρεηίδνληαη κε ηηο θιάζεηο 

(ClassExpression) αλάινγα κε ην πνπ εκπιέθνληαη απηέο νη εθθξάζεηο θιάζεσλ ζηα 

αμηώκαηα. Γηα απηό ην ιόγν νξίδνπκε ηηο εθθξάζεηο ππνθιάζεσλ (subClassExpression), 

ηηο εθθξάζεηο ππεξθιάζεσλ (superClassExpression) θαη ηηο εθθξάζεηο θιάζεσλ 

ηζνδπλακίαο (equivClassExpression) αληίζηνηρα. 

Γηα ηηο εθθξάζεηο ππνθιάζεσλ (subClassExpression) νη ππνζηεξηδόκελεο εθθξάζεηο 

ζπλνςίδνληαη ζην αθόινπζν ζρήκα θαη πεξηγξάθνληαη αλαιπηηθά ζηε ζπλέρεηα.  

 

 

 Class (βλ. 2.4.1) 

 subObjectIntersectionOf := ′ObjectIntersectionOf′ ′(′ subClassExpression 

subClassExpression { subClassExpression } ′)′ 



Αληίζηνηρα κε ηα αμηώκαηα ObjectIntersectionOf πνπ νξίζηεθαλ ζηελ 2.4.2 κε ηελ 

δηαθνξά όηη ζηα αμηώκαηα ηζνδπλακίαο ζηελ OWL 2 RL κπνξνύλ λα εκπιαθνύλ 

κόλν εθθξάζεηο θιάζεσλ κε ηνπο πεξηνξηζκνπο πνπ νξίζηεθαλ γηα ηηο ππνθιάζεηο.  

 subObjectUnionOf := ′ObjectUnionOf′ ′(′ subClassExpression subClassExpression { 

subClassExpression } ′)′ 

Αληηπξνζσπεύεη ηελ έλσζε δύν ή πεξηζζόηεξσλ εθθξάζεσλ ππνθιάζεσλ θαη  

πεξηέρεη όια ηα άηνκα πνπ είλαη ζηηγκηόηππα ηνπιάρηζηνλ ζε κία έθθξαζε 

ππνθιάζεσλ πνπ πεξηέρνληαη ζηα νξίζκαηα. ηελ πεξηγξαθηθή ινγηθή DL 

αληηζηνηρεί κε ην A ⊔ B ⊔ C 

Γηα παξάδεηγκα έρνπκε ηελ θιάζε a:Man κε ζηηγκηόηππν a:John[“Ο Γηάλλεο είλαη 

άλδξαο”] θαη ηελ θιάζε a:Woman πνπ πεξηέρεη επίζεο ην ζηηγκηόηππν a:Mary [“Ζ 

Μαίξε είλαη γπλαίθα”] ηόηε ην ObjectUnionOf ( a:Man a:WomanMarried ) πεξηέρεη 

ηα ζηηγκηόηππα a:John θαη a:Mary [“Ο Γηάλλεο θαη ε Μαίξε είλαη άηνκα ηα νπνία 

είλαη είηε άληξαο είηε γπλαίθα”].  

 

 ObjectOneOf := ′ObjectOneOf′  ′(′ Individual ′)′ (βλ. ObjectOneOf ςτην 2.4.2) 

 subObjectSomeValuesFrom := ′ObjectSomeValuesFrom′ ′(′ ObjectPropertyExpression 

owl:Thing ′)′ 

subObjectSomeValuesFrom := ′ObjectSomeValuesFrom′ ′(′ ObjectPropertyExpression 

subClassExpression ′)′  (βλ. subObjectSomeValuesFrom ςτην 2.4.3 και 

ObjectSomeValuesFrom ςτην 2.4.2 για υποκλάςεισ) 

 ObjectHasValue := ′ObjectHasValue′  ′(′ ObjectPropertyExpression Individual ′)′ 

(βλ. ObjectHasValue ςτην 2.4.2) 

 DataSomeValuesFrom := ′DataSomeValuesFrom′ ′(′ DataPropertyExpression DataRange ′)′  

(βλ. DataSomeValuesFrom ςτην 2.4.2) 

 DataHasValue := ′DataHasValue′ ′(′ DataPropertyExpression Literal ′)′ 

(βλ. ObjectHasValue ςτην 2.4.2) 

Γηα ηηο εθθξάζεηο ππεξθιάζεσλ (superClassExpression) νη ππνζηεξηδόκελεο 

εθθξάζεηο ζπλνςίδνληαη ζην αθόινπζν ζρήκα θαη πεξηγξάθνληαη αλαιπηηθά ζηε 

ζπλέρεηα. 



 

 

 Class (βλ. 2.4.1) 

 superObjectIntersectionOf := ′ObjectIntersectionOf′ ′(′ superClassExpression 

superClassExpression { superClassExpression } ′)′ (βλ. ObjectIntersectionOf ςτην 2.4.2) 

 superObjectComplementOf := ′ObjectComplementOf′ ′(′ superClassExpression ′)′ 

(βλ. superObjectComplementOf ςτην 2.4.3) 

 superObjectAllValuesFrom := ′ObjectAllValuesFrom′ ′(′ ObjectPropertyExpression 

superClassExpression ′)′ 

Αληηπξνζσπεύεη ηνλ πεξηνξηζκό ηηκήο ηεο πεξηγξαθηθήο ινγηθήο ( r.C ). 

Απνηειείηαη από δύν νξίζκαηα, κία έθθξαζε ηδηνηήησλ αληηθεηκέλσλ θαη κία 

έθθξαζε ππεξθιάζεο, θαη πεξηέρεη όια ηα άηνκα πνπ ζπλδένληαη κέζσ ηεο ηδηόηεηαο 

αληηθεηκέλσλ κόλν κε άηνκα, ηα νπνία είλαη ζηηγκηόηππα ηεο έθθξαζεο ππεξθιάζεο 

πνπ δίλεηαη σο όξηζκα.  

Γηα παξάδεηγκα  έρνπκε ηελ ηδηόηεηα αληηθεηκέλσλ a:hasPet πνπ ζπλδέεη ηα άηνκα 

a:John θαη a:Jack θαη a:John θαη a:Fox [“Ο Γηάλλεο έρεη θαηνηθίδην ηνλ Jack” ,“Ο 

Γηάλλεο έρεη θαηνηθίδην ηνλ Fox”] θαη έρνπκε όηη ηα άηνκα a:Jack θαη a:Fox είλαη 

ζηηγκηόηππα ηεο θιάζεο a:Dog [“O Jack είλαη ζθύινο” , “O Fox είλαη ζθύινο”] ηόηε 

ην ObjectAllValuesFrom( a:hasPet a:Dog) πεξηέρεη ην ζηηγκηόηππν a:John [“Ο 

Γηάλλεο είλαη έλα άηνκν γηα ην νπνίν ηζρύεη όηη όια ηα θαηνηθίδηα πνπ έρεη είλαη 

ζθπιηά”].  

 ObjectHasValue := ′ObjectHasValue′  ′(′ ObjectPropertyExpression Individual ′)′ 

(βλ. ObjectHasValue ςτην 2.4.2) 

 

 

Αληηπξνζσπεύεη ηόζν ηνλ πεξηνξηζκό αξηζκνύ (≤nr) όζν θαη ηνλ πνηνηηθό 

πεξηνξηζκνύ αξηζκνύ (≤nr.C)ηεο πεξηγξαθηθήο ινγηθήο κε n=0 ή 1. Απνηειείηαη από 



ηξία νξίζκαηα, ηνλ πιεζηθό αξηζκό, κία έθθξαζε ηδηνηήησλ αληηθεηκέλσλ θαη κία 

έθθξαζε ππνθιάζεο είηε ην owl:Thing, θαη πεξηέρεη όια ηα άηνκα πνπ ζπλδένληαη 

κέζσ ηεο ηδηόηεηαο αληηθεηκέλσλ κε θαλέλα ή ην πνιύ 1 άηνκν. Αλ ππάξρεη θαη ην 

ηξίην όξηζκα ζα πξέπεη επηπιένλ ηα άηνκα απηά λα είλαη ζηηγκηόηππα ηεο έθθξαζεο 

ππνθιάζεο πνπ δίλεηαη σο όξηζκα.  

Γηα παξάδεηγκα  έρνπκε ηελ ηδηόηεηα αληηθεηκέλσλ a:hasPet πνπ ζπλδέεη ηα άηνκα 

a:John θαη a:Jack [“Ο Γηάλλεο έρεη θαηνηθίδην ηνλ Jack] θαη έρνπκε όηη ην άηνκν 

a:Jack είλαη ζηηγκηόηππν ηεο θιάζεο a:Dog [“O Jack είλαη ζθύινο”] ηόηε ην 

ObjectMaxCardinality(1 a:hasPet a:Dog) πεξηέρεη ην ζηηγκηόηππν a:John [“Ο Γηάλλεο 

είλαη έλα άηνκν γηα ην νπνίν ηζρύεη όηη έρεη ην πνιύ 1 θαηνηθίδην ην νπνίν είλαη 

ζθπιί”]. 

 

 DataAllValuesFrom := ′DataAllValuesFrom′ ′(′ DataPropertyExpression DataRange ′)′  

Ζ ζπγθεθξηκέλε θαζνιηθή έθθξαζε θιάζεο δέρεηαη δύν νξίζκαηα, κία έθθξαζε 

ηδηνηήησλ δεδνκέλσλ θαη κηα έθθξαζε εύξνπο δεδνκέλσλ, πνπ ζπλήζσο είλαη έλα 

datatype. Ζ έθθξαζε απηή πεξηιάκβαλεη όια ηα άηνκα πνπ ζπλδένληαη κέζσ κηαο 

ηδηόηεηαο δεδνκέλσλ απνθιεηζηηθά κε έλα επηηξεπόκελν εύξνο δεδνκέλσλ (ζπλήζσο 

έλα datatype) πνπ δίλεηαη σο όξηζκα.  

Γηα παξάδεηγκα έρνπκε ηελ ηδηόηεηα δεδνκέλσλ a:hasUserID πνπ ζπλδέεη έλα άηνκν 

κε ηα UserID πνπ ρξεζηκνπνηεί, ηα νπνίν κπνξεί λα είλαη είηε έλα string είηε έλα 

integer ηόηε ε έθθξαζε DataAllValuesFrom(a:hasUserID  xsd:integer) πεξηέρεη όια 

ηα άηνκα πνπ όια ηνπο ηα UserID είλαη αθέξαηνη. 

 

 DataHasValue := ′DataHasValue′  ′(′ DataPropertyExpression Literal ′)′ 

(βλ. DataHasValue ςτην 2.4.2) 

 

 

 superDataMaxCardinality := ′DataMaxCardinality′  ′(′ zeroOrOne DataPropertyExpression 

[ DataRange] ′)′    

Απνηειείηαη από ηξία νξίζκαηα, ηνλ πιεζηθό αξηζκό, κία  έθθξαζε ηδηνηήησλ 

δεδνκέλσλ θαη κία έθθξαζε εύξνπο δεδνκέλσλ (rdfs:Literal αλ απνπζηάδεη), θαη 



πεξηέρεη όια ηα άηνκα πνπ ζπλδένληαη κέζσ ηεο ηδηόηεηαο δεδνκέλσλ κε θαλέλα ή ην 

πνιύ 1 ηύπν δεδνκέλσλ πνπ νξίδνληαη ζην εύξνο.  

Γηα παξάδεηγκα  έρνπκε ηελ ηδηόηεηα αληηθεηκέλσλ a:hasName πνπ ζπλδέεη ηo άηνκo 

a:John κε έλα δεδνκέλν ηύπνπ string ηόηε ην DataMaxCardinality(1 a:hasName) 

πεξηέρεη ην ζηηγκηόηππν a:John [“Ο Γηάλλεο είλαη έλα άηνκν γηα ην νπνίν ηζρύεη όηη 

έρεη ην πνιύ έλα όλνκα”].  

 

Δθηόο από ηηο ππνζηεξηδόκελεο εθθξάζεηο θιάζεσλ ην profile OWL 2 RL ππνζηεξίδεη 

κηα ζεηξά από εθθξάζεηο εύξνπο δεδνκέλσλ (Data Ranges) νη νπνίεο αλαιύνληαη 

αθνινύζσο. 

 
 Datatype  (βλ. ςτην 2.4.1) 

 DataIntersectionOf := ′DataIntersectionOf′ ′(′ DataRange DataRange { DataRange } ′)′ 

(βλ. DataIntersectionOf ςτην 2.4.2) 

 

ηε ζπλέρεηα ζα εμεηάζνπκε ηνπο επηηξεπόκελνπο ηύπνπο αμησκάησλ ζην profile OWL 

2 RL. Σα επηηξεπόκελα αμηώκαηα θιάζεσλ (ClassAxioms) ζπλνςίδνληαη ζην παξαθάησ 

ζρήκα θαη ην θαζέλα από απηά αλαιύεηαη ζηε ζπλέρεηα.  

 
 

 SubClassOf := ′SubClassOf′ ′(′  subClassExpression superClassExpression′)′ 

(βλ. SubClassOf ςτην 2.4.2) 

 EquivalentClasses := ′EquivalentClasses′ ′(′  subClassExpression subClassExpression 

{subClassExpression} ′)′ 

Αληίζηνηρα κε ηα αμηώκαηα EquivalentClasses πνπ νξίζηεθαλ ζηελ 2.4.2 κε ηελ 

δηαθνξά όηη ζηα αμηώκαηα ηζνδπλακίαο ζηελ OWL 2 QL κπνξνύλ λα εκπιαθνύλ 

κόλν εθθξάζεηο θιάζεσλ κε ηνπο πεξηνξηζκνπο πνπ νξίζηεθαλ γηα ηηο ππνθιάζεηο.  

 DisjointClasses := ′DisjointClasses′ ′(′ subClassExpression subClassExpression 

{subClassExpression}′)′  

Αληίζηνηρα κε ηα αμηώκαηα DisjointClasses πνπ νξίζηεθαλ ζηελ 2.4.2 κε ηελ 

δηαθνξά όηη ζηελ OWL 2 QL κπνξνύλ λα εκπιαθνύλ κόλν εθθξάζεηο θιάζεσλ κε 

ηνπο πεξηνξηζκνπο πνπ νξίζηεθαλ γηα ηηο ππνθιάζεηο.  



 

Σα επηηξεπόκελα αμηώκαηα ηδηνηήησλ (Object Property Axioms) αληηθεηκέλσλ 

ζπλνςίδνληαη ζην παξαθάησ ζρήκα θαη αλαιύνληαη ζηε ζπλέρεηα.  

 
 

 SubObjectPropertyOf (βλ. SubObjectPropertyOf ςτην 2.4.2) 

 EquivalentObjectProperties := ′EquivalentObjectProperties′  ′(′  

ObjectPropertyExpression ObjectPropertyExpression  {ObjectPropertyExpression}  ′)′ 

(βλ. EquivalentObjectProperties ςτην 2.4.2) 

 DisjointObjectProperties := ′DisjointObjectProperties′  ′(′  ObjectPropertyExpression 

ObjectPropertyExpression  {ObjectPropertyExpression}  ′)′ 

(βλ. EquivalentObjectProperties ςτην 2.4.3) 

 InverseObjectProperties := ′InverseObjectProperties′  ′(′  ObjectPropertyExpression 

ObjectPropertyExpression ′)′ 

(βλ. InverseObjectProperties ςτην 2.4.3) 

 ObjectPropertyDomain := ′ObjectPropertyDomain′  ′(′  ObjectPropertyExpression 

superClassExpression  ′)′ 

Αληίζηνηρα κε ηα αμηώκαηα ObjectPropertyDomain  πνπ νξίζηεθαλ ζηελ 2.4.2 κε 

ηελ δηαθνξά όηη ζηελ OWL 2 RL κπνξνύλ λα εκπιαθνύλ κόλν εθθξάζεηο θιάζεσλ 

κε ηνπο πεξηνξηζκνπο πνπ νξίζηεθαλ γηα ηηο ππεξθιάζεηο (superClassExpression). 

 ObjectPropertyRange := ′ObjectPropertyRange′  ′(′  ObjectPropertyExpression 

superClassExpression  ′)′ 

Αληίζηνηρα κε ηα αμηώκαηα ObjectPropertyRange  πνπ νξίζηεθαλ ζηελ 2.4.2 κε ηελ 

δηαθνξά όηη ζηελ OWL 2 RL κπνξνύλ λα εκπιαθνύλ κόλν εθθξάζεηο θιάζεσλ κε 

ηνπο πεξηνξηζκνπο πνπ νξίζηεθαλ γηα ηηο ππεξθιάζεηο (superClassExpression). 

 FunctionalObjectProperty := ′FunctionalObjectProperty′ ′(′  ObjectPropertyExpression ′)′ 



Σν ζπγθεθξηκέλν αμίσκα ππνδειώλεη όηη κηα έθθξαζε ηδηόηεηαο αληηθεηκέλσλ είλαη 

ιεηηνπξγίθε (functional), δειαδή ζεκαζηνινγηθά όηη γηα θάζε  άηνκν x κπνξεί λα 

ππάξρεη ην πνιύ έλα άηνκν y κε ην νπνίν λα ζπλδέεηαη κέζσ ηεο έθθξαζεο ηδηόηεηαο 

αληηθεηκέλσλ. Σν αμίσκα απηό είλαη κηα ζπληαθηηθή ζπληόκεπζε  ηνπ αμηώκαηνο 

SubClassOf (owl:Thing ObjectMaxCardinality (1 OPE )). 

Γηα παξάδεηγκα ην αμίσκα FunctionalObjectProperty ( a:hasFather) αληηζηνηρεί ζην 

[“Κάζε άηνκν κπνξεί λα έρεη ην πνιύ έλαλ παηέξα”]. 

 InverseFunctionalObjectProperty := ′InverseFunctionalObjectProperty′ ′(′  

ObjectPropertyExpression ′)′ 

Σν ζπγθεθξηκέλν αμίσκα ππνδειώλεη όηη κηα έθθξαζε ηδηόηεηαο αληηθεηκέλσλ είλαη 

αληίζηξνθα ιεηηνπξγίθε (inverse-functional), δειαδή ζεκαζηνινγηθά όηη γηα θάζε 

άηνκν x κπνξεί λα ππάξρεη ην πνιύ έλα άηνκν y ην νπνίν λα ζπλδέεηαη κέζσ ηεο 

έθθξαζεο ηδηόηεηαο αληηθεηκέλσλ κε ην x. Σν αμίσκα απηό είλαη κηα ζπληαθηηθή 

ζπληόκεπζε ηνπ αμηώκαηνο SubClassOf (owl:Thing ObjectMaxCardinality (1 

ObjectInverseOf( OPE ))). 

Γηα παξάδεηγκα ην αμίσκα FunctionalObjectProperty ( a:fatherOf). 

 IrreflexiveObjectProperty := ′FunctionalObjectProperty′ ′(′  ObjectPropertyExpression ′)′ 

Σν ζπγθεθξηκέλν αμίσκα ππνδειώλεη όηη κηα έθθξαζε ηδηόηεηαο αληηθεηκέλσλ είλαη 

κε αλαθιαζηηθή (irreflexive), δειαδή ζεκαζηνινγηθά όηη θαλέλα άηνκν δελ κπνξεί 

λα ζπλδέεηαη κε ηνλ επαηό ηνπο κέζσ ηεο  ζπγθεθξηκέλεο έθθξαζεο ηδηόηεηαο 

αληηθεηκέλσλ. Σν αμίσκα απηό είλαη κηα ζπληαθηηθή ζπληόκεπζε ηνπ αμηώκαηνο 

SubClassOf (ObjectHasSelf ( OPE ) owl:Nothing ). 

Γηα παξάδεηγκα ην αμίσκα ReflexiveObjectProperty ( a:hasFather ) αληηζηνηρεί ζην 

[“ Καλέλα άηνκν δελ κπνξεί λα έρεη παηέξα ηνλ επαηό ηνπ”].  

 

 

 

 SymmetricObjectProperty := ′SymmetricObjectProperty′ ′(′  ObjectPropertyExpression ′)′ 

(βλ. SymmetricObjectProperty ςτην 2.4.3) 

 AsymmetricObjectProperty :=′AsymmetricObjectProperty′ ′(′ObjectPropertyExpression′)′ 

(βλ. SymmetricObjectProperty ςτην 2.4.3) 



 TransitiveObjectProperty := ′TransitiveObjectProperty′  ′(′  ObjectPropertyExpression  ′)′ 

(βλ. TransitiveObjectProperty ςτην 2.4.2) 

 

2.4.5 Σςγκενηπωηικό ςλικό για ηην OWL 2 

Οινθιεξώλνληαο ηελ αλαθνξά καο ζηελ γιώζζα αλαπαξάζηαζεο γλώζεο OWL 2 

κπνξνύκε λα ζπλνςίζνπκε ζηνπο παξαθάησ πίλαθεο ηε ζύληαμε θαη ηε ζεκαζηνινγία 

κέζσ ηεο δηεξκελείαο όισλ ησλ θαηαζθεπαζηώλ ηεο γιώζζαο πνπ ζπλαληήζακε ζηα 

profiles θαζώο θαη θάπνησλ θαηαζθεπαζηώλ πνπ δελ ζπλαληήζακε ζε θαλέλα profile 

αιιά πεξηιακβάλνληαη ζηελ OWL 2
35
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ObjectInverseOf( OP ) { ( x , y ) | ( y , x ) ∈ (OP)
OP

 } 

DataIntersectionOf( DR1 ... DRn ) (DR1)
DT

 ∩ ... ∩ (DRn)
DT 

DataUnionOf( DR1 ... DRn ) (DR1)
DT

 ∪ ... ∪ (DRn)
DT 

DataComplementOf( DR ) (ΔD)
n
 \ (DR)

DT
 where n is the arity of DR 

DataOneOf( lt1 ... ltn ) { (lt1)
LT

 , ... , (ltn)
LT

 } 

DatatypeRestriction( DT F1 lt1 ... 

Fn ltn ) 
(DT)

DT
 ∩ ( F1 , lt1 )

FA
 ∩ ... ∩ ( Fn , ltn )

FA 

ObjectIntersectionOf( CE1 ... CEn ) (CE1)
C
 ∩ ... ∩ (CEn)

C 

ObjectUnionOf( CE1 ... CEn ) (CE1)
C
 ∪ ... ∪ (CEn)

C 

ObjectComplementOf( CE ) ΔI \ (CE)
C 

ObjectOneOf( a1 ... an ) { (a1)
I
 , ... , (an)

I
 } 

ObjectSomeValuesFrom( OPE CE ) { x | ∃ y : ( x, y ) ∈ (OPE)
OP

 and y ∈ (CE)
C
 } 

ObjectAllValuesFrom( OPE CE ) { x | ∀ y : ( x, y ) ∈ (OPE)
OP

 implies y ∈ (CE)
C
 } 

ObjectHasValue( OPE a ) { x | ( x , (a)
I
 ) ∈ (OPE)

OP
 } 

ObjectHasSelf( OPE ) { x | ( x , x ) ∈ (OPE)
OP

 } 

ObjectMinCardinality( n OPE ) { x | #{ y | ( x , y ) ∈ (OPE)
OP

 } ≥ n } 

ObjectMaxCardinality( n OPE ) { x | #{ y | ( x , y ) ∈ (OPE)
OP

 } ≤ n } 

ObjectExactCardinality( n OPE ) { x | #{ y | ( x , y ) ∈ (OPE)
OP

 } = n } 
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ObjectMinCardinality( n OPE CE ) 
{ x | #{ y | ( x , y ) ∈ (OPE)

OP
 and y ∈ (CE)

C
 } ≥ 

n } 

ObjectMaxCardinality( n OPE CE ) 
{ x | #{ y | ( x , y ) ∈ (OPE)

OP
 and y ∈ (CE)

C
 } ≤ 

n } 

ObjectExactCardinality( n OPE CE ) 
{ x | #{ y | ( x , y ) ∈ (OPE)

OP
 and y ∈ (CE)

C
 } = 

n } 

DataSomeValuesFrom( DPE1 ... DPEn DR 

) 

{ x | ∃ y1, ... , yn : ( x , yk ) ∈ (DPEk)
DP

 for each 1 

≤ k ≤ n and ( y1 , ... , yn ) ∈ (DR)
DT

 } 

DataAllValuesFrom( DPE1 ... DPEn DR 

) 

{ x | ∀ y1, ... , yn : ( x , yk ) ∈ (DPEk)
DP

 for each 1 

≤ k ≤ n imply ( y1 , ... , yn ) ∈ (DR)
DT

 } 

DataHasValue( DPE lt ) { x | ( x , (lt)
LT

 ) ∈ (DPE)
DP

 } 

DataMinCardinality( n DPE ) { x | #{ y | ( x , y ) ∈ (DPE)
DP

} ≥ n } 

DataMaxCardinality( n DPE ) { x | #{ y | ( x , y ) ∈ (DPE)
DP

 } ≤ n } 

DataExactCardinality( n DPE ) { x | #{ y | ( x , y ) ∈ (DPE)
DP

 } = n } 

DataMinCardinality( n DPE DR ) 
{ x | #{ y | ( x , y ) ∈ (DPE)

DP
 and y ∈ (DR)

DT
 } ≥ 

n } 

DataMaxCardinality( n DPE DR ) 
{ x | #{ y | ( x , y ) ∈ (DPE)

DP
 and y ∈ (DR)

DT
 } ≤ 

n } 

DataExactCardinality( n DPE DR ) 
{ x | #{ y | ( x , y ) ∈ (DPE)

DP
 and y ∈ (DR)

DT
 } = 

n } 

SubClassOf( CE1 CE2 ) (CE1)
C
 ⊆ (CE2)

C 

EquivalentClasses( CE1 ... CEn ) 
(CEj)

C
 = (CEk)

C
 for each 1 ≤ j ≤ n and each 1 

≤ k ≤ n 

DisjointClasses( CE1 ... CEn ) 
(CEj)

C
 ∩ (CEk)

C
 = ∅ for each 1 ≤ j ≤ n and each 

1 ≤ k ≤ n such that j ≠ k 

DisjointUnion( C CE1 ... CEn ) 

(C)
C
 = (CE1)

C
 ∪ ... ∪ (CEn)

C
 and 

(CEj)
C
 ∩ (CEk)

C
 = ∅ for each 1 ≤ j ≤ n and each 

1 ≤ k ≤ n such that j ≠ k 

SubObjectPropertyOf( OPE1 OPE2 ) (OPE1)
OP

 ⊆ (OPE2)
OP 

SubObjectPropertyOf( 

ObjectPropertyChain( OPE1 ... OPEn ) 

OPE ) 

∀ y0 , ... , yn : ( y0 , y1 ) ∈ (OPE1)
OP

 and ... and 

( yn-1 , yn ) ∈ (OPEn)
OP

 imply ( y0 , yn ) 

∈ (OPE)
OP 

EquivalentObjectProperties( OPE1 ... (OPEj)
OP

 = (OPEk)
OP

 for each 1 ≤ j ≤ n and 



OPEn ) each 1 ≤ k ≤ n 

DisjointObjectProperties( OPE1 ... 

OPEn ) 

(OPEj)
OP

 ∩ (OPEk)
OP

 = ∅ for each 1 ≤ j ≤ n and 

each 1 ≤ k ≤ n such that j ≠ k 

ObjectPropertyDomain( OPE CE ) ∀ x , y : ( x , y ) ∈ (OPE)
OP

 implies x ∈ (CE)
C 

ObjectPropertyRange( OPE CE ) ∀ x , y : ( x , y ) ∈ (OPE)
OP

 implies y ∈ (CE)
C 

InverseObjectProperties( OPE1 OPE2 ) (OPE1)
OP

 = { ( x , y ) | ( y , x ) ∈ (OPE2)
OP

 } 

FunctionalObjectProperty( OPE ) 
∀ x , y1 , y2 : ( x , y1 ) ∈ (OPE)

OP
 and ( x , y2 ) 

∈ (OPE)
OP

 imply y1 = y2 

InverseFunctionalObjectProperty( 

OPE ) 

∀ x1 , x2 , y : ( x1 , y ) ∈ (OPE)
OP

 and ( x2 , y ) 

∈ (OPE)
OP

 imply x1 = x2 

ReflexiveObjectProperty( OPE ) ∀ x : x ∈ ΔI implies ( x , x ) ∈ (OPE)
OP 

IrreflexiveObjectProperty( OPE ) ∀ x : x ∈ ΔI implies ( x , x ) ∉ (OPE)
OP 

SymmetricObjectProperty( OPE ) 
∀ x , y : ( x , y ) ∈ (OPE)

OP
 implies ( y , x ) 

∈ (OPE)
OP 

AsymmetricObjectProperty( OPE ) 
∀ x , y : ( x , y ) ∈ (OPE)

OP
 implies ( y , x ) 

∉ (OPE)
OP 

TransitiveObjectProperty( OPE ) 
∀ x , y , z : ( x , y ) ∈ (OPE)

OP
 and ( y , z ) 

∈ (OPE)
OP

 imply ( x , z ) ∈ (OPE)
OP 

SubDataPropertyOf( DPE1 DPE2 ) (DPE1)
DP

 ⊆ (DPE2)
DP 

EquivalentDataProperties( DPE1 ... 

DPEn ) 

(DPEj)
DP

 = (DPEk)
DP

 for each 1 ≤ j ≤ n and 

each 1 ≤ k ≤ n 

DisjointDataProperties( DPE1 ... 

DPEn ) 

(DPEj)
DP

 ∩ (DPEk)
DP

 = ∅ for each 1 ≤ j ≤ n and 

each 1 ≤ k ≤ n such that j ≠ k 

DataPropertyDomain( DPE CE ) ∀ x , y : ( x , y ) ∈ (DPE)
DP

 implies x ∈ (CE)
C 

DataPropertyRange( DPE DR ) ∀ x , y : ( x , y ) ∈ (DPE)
DP

 implies y ∈ (DR)
DT 

FunctionalDataProperty( DPE ) 
∀ x , y1 , y2 : ( x , y1 ) ∈ (DPE)

DP
 and ( x , y2 ) 

∈ (DPE)
DP

 imply y1 = y2 

SameIndividual( a1 ... an ) (aj)
I
 = (ak)

I
 for each 1 ≤ j ≤ n and each 1 ≤ k ≤ n 

DifferentIndividuals( a1 ... an ) 
(aj)

I
 ≠ (ak)

I
 for each 1 ≤ j ≤ n and each 1 

≤ k ≤ n such that j ≠ k 

ClassAssertion( CE a ) (a)
I
 ∈ (CE)

C 

ObjectPropertyAssertion( OPE a1 a2 ) ( (a1)
I
 , (a2)

I
 ) ∈ (OPE)

OP 



NegativeObjectPropertyAssertion( 

OPE a1 a2 ) 
( (a1)

I
 , (a2)

I
 ) ∉ (OPE)

OP 

DataPropertyAssertion( DPE a lt ) ( (a)
I
 , (lt)

LT
 ) ∈ (DPE)

DP 

NegativeDataPropertyAssertion( DPE 

a lt ) 
( (a)

I
 , (lt)

LT
 ) ∉ (DPE)

DP 

 

 

 

  



3 Ανάλςζη Σςζηήμαηορ 

ην θεθάιαην απηό αλαιύνπκε ηηο απαηηήζεηο πνπ ηθαλνπνηεί ην DBRS. Ζ 

κεζνδνινγία παξνπζίαζεο έρεη σο βαζηθό άμνλα ην δηαρσξηζκό ηνπ ζπζηήκαηνο ζε 

δηαθξηηά ππνζπζηήκαηα (Δλόηεηα 3.1), ηελ ζπλνπηηθή πεξηγξαθή ησλ ιεηηνπξγηώλ πνπ 

απηά επηηεινύλ (Δλόηεηα 3.2) θαη ηελ αλάδεημε ηνπ ηξόπνπ επηθνηλσλίαο κεηαμύ ηνπο. 

Ωο ππνζύζηεκα νξίδνπκε κηα «νηθνγέλεηα» από εθαξκνγέο πνπ είηε επηηεινύλ 

παξόκνηεο ιεηηνπξγίεο (θαη επνκέλσο κπνξνύλ λα νκαδνπνηεζνύλ) είηε ζπκκεηέρνπλ 

ζηελ εθηέιεζε ελόο απηνηεινύο θαζήθνληνο. Έλα ππνζύζηεκα κπνξεί λα δηαηξείηαη ζε 

επηκέξνπο ππνζπζηήκαηα (ππνζύλνια εθαξκνγώλ) ηα νπνία, κε ηε ζεηξά ηνπο, κπνξεί 

επίζεο λα δηαηξνύληαη ζε άιια θ.ν.θ.  

3.1 Αρχιτεκτονική - Διαχωρισμός υποσυστημάτων 

Σν DBRS απνηειείηαη από ηξία βαζηθά ππνζπζηήκαηα. Σν ππνζύζηεκα ηνπ ρξήζηε, 

ην ππνζύζηεκα δηαρείξηζεο ηεο βάζεο δεδνκέλσλ θαη ην ππνζύζηεκα δηαρείξηζεο ηεο 

κεραλήο ζπιινγηζηηθήο αλάιπζεο. Σν πξώην από απηά δηαηξείηαη ζε ηέζζεξα 

ππνζπζηήκαηα, έλα εθ ησλ νπνίσλ (ην ππνζύζηεκα θόξησζεο ηεο νληνινγίαο) 

δηαηξείηαη ζε δύν επηπιένλ. Αθαηξεηηθά, ζα κπνξνύζακε λα πνύκε όηη ην DBRS δηαζέηεη 

κηα ηξηεπίπεδε (three-layered) αξρηηεθηνληθή ε νπνία θαίλεηαη ζην ρήκα 3.1. Σν 

πξώην επίπεδν αθνξά ζηε γξαθηθή δηαπξνζσπία κε ηελ νπνία ν ρξήζηεο έξρεηαη ζε 

επαθή κε ην ζύζηεκα, ελώ ην δεύηεξν πεξηιακβάλεη όια εθείλα ηα ππνζπζηήκαηα ηνπ 

DBRS πνπ απνηεινύλ ην επίπεδν Λνγηθήο (Logic) θαη κεζνιαβνύλ κεηαμύ ηνπ πξώηνπ 



θαη ηνπ ηξίηνπ επηπέδνπ, δειαδή κεηαμύ ηεο δηαπξνζσπίαο ηνπ ρξήζηε θαη ησλ 

ππνζπζηεκάησλ δηαρείξηζεο ηεο βάζεο δεδνκέλσλ θαη δηαρείξηζεο OWL νληνινγηώλ. 

Σν επίπεδν Λνγηθήο ηνπ DBRS απνηειεί ζηελ νπζία θαη ηνλ ππξήλα (core) ηνπ 

ζπζηήκαηνο.  

 

 

σήμα 3.1 Σξηεπίπεδε Αξρηηεθηνληθή ηνπ ζπζηήκαηνο DBRS 

 

Πην ζπγθεθξηκέλα θαη όπσο θαίλεηαη ζην ρήκα 3.2, ε δνκή ηνπ DBRS είλαη: 

1. Τπνζύζηεκα γξαθηθήο δηαπξνζσπίαο ρξήζηε  

2. Τπνζύζηεκα θόξησζεο νληνινγίαο  

2.1 Τπνζύζηεκα θόξησζεο TBox 

 2.1.1. Τπνζύζηεκα θαλνληθνπνίεζεο  

 2.1.2. Τπνζύζηεκα δηαρείξηζεο ηζνδπλακηώλ  

 2.1.2. Τπνζύζηεκα ηαμηλόκεζεο  

 2.1.3. Τπνζύζηεκα transitive reduction  



2.2 Τπνζύζηεκα θόξησζεο ABox 

3. Τπνζύζηεκα θαηαζθεπήο ζρήκαηνο εηηθεηώλ  

4. Τπνζύζηεκα δηαρείξηζεο νληνινγίαο  

5. Τπνζύζηεκα απνηίκεζεο εξσηεκάησλ  

6. Τπνζύζηεκα δηαρείξηζεο Βάζεο Γεδνκέλσλ  

7. Τπνζύζηεκα δηαρείξηζεο Μεραλήο πιινγηζηηθήο Αλάιπζεο  

 

Ζ αληηζηνηρία κεηαμύ ησλ δύν ζρεκάησλ έρεη σο εμήο:  

Σν Τπνζύζηεκα γξαθηθήο δηαπξνζσπίαο ρξήζηε ηνπ ρήκαηνο 3.2 αληηζηνηρεί ζηε 

Γηαπξνζσπία Υξήζηε, δειαδή ζην πξώην επίπεδν ηνπ ρήκαηνο 3.1. Σα ππόινηπα 

Τπνζπζηήκαηα ηνπ ρήκαηνο 3.2 αληηζηνηρνύλ ζην δεύηεξν επίπεδν (Logic) ηνπ 

ρήκαηνο 3.1, κε εμαίξεζε ηα Τπνζπζηήκαηα δηαρείξηζεο Βάζεο Γεδνκέλσλ θαη 

δηαρείξηζεο OWL νληνινγηώλ πνπ αληηζηνηρνύλ ζην ηξίην θαη θαηώηεξν επίπεδν.  

 

σήμα 3.2: Αξρηηεθηνληθή ηνπ ζπζηήκαηνο DBRS 



3.2 Περιγραφή υποσυστημάτων 

ηελ ελόηεηα απηή πεξηγξάθεηαη ζπλνπηηθά ε ιεηηνπξγία θάζε ππνζπζηήκαηνο πνπ 

αλαθέξζεθε πξνεγνπκέλσο. Οη εθαξκνγέο πνπ πινπνηνύλ απηέο ηηο ιεηηνπξγίεο ζα 

παξνπζηαζηνύλ ιεπηνκεξώο ζην επόκελν θεθάιαην. 

3.2.1 Υποζύζηημα γπαθικήρ διαπποζωπίαρ σπήζηη  

  Σν Τπνζύζηεκα γξαθηθήο δηαπξνζσπίαο ρξήζηε απνηειεί ην πεξηβάιινλ κε ην 

νπνίν ν ρξήζηεο έξρεηαη ζε επαθή κε ην ζύζηεκα. Μέζσ απηνύ, ηνπ δίλεηαη ε 

πξόζβαζε ζηηο ιεηηνπξγίεο πνπ πξνζθέξεη ην DBRS ζρεηηθά κε ηε θόξησζε θαη 

δηαρείξηζε νληνινγηώλ, αιιά θαη κε ηε δηεμαγσγή εξσηεκάησλ.  

3.2.2 Υποζύζηημα θόπηωζηρ ονηολογίαρ  

Σν Τπνζύζηεκα θόξησζεο νληνινγίαο πεξηιακβάλεη ηηο ιεηηνπξγίεο πνπ 

επηηεινύληαη θαηά ηε θόξησζε ηεο νληνινγίαο ζηε βάζε δεδνκέλσλ ηνπ DBRS, 

παξακεηξνπνηεκέλεο κε βάζε ηηο επηινγέο ηνπ ρξήζηε. Γηαηξείηαη ζην Τπνζύζηεκα 

θόξησζεο TBox θαη ζην Τπνζύζηεκα θόξησζεο ABox πνπ ζρεηίδνληαη κε ηηο 

ιεηηνπξγίεο θόξησζεο ηνπ TBox θαη ηνπ ABox αληίζηνηρα. Δηδηθή κλεία ζα γίλεη ζηα 

ππνζπζηήκαηα πνπ ζρεηίδνληαη κε ηελ θόξησζε ηνπ TBox ζηελ πεξίπησζε πνπ ε 

εθθξαζηηθόηεηα ηεο νληνινγίαο είλαη ELH.  

3.2.2.1 Υποζύζηημα θόπηωζηρ TBox 

Σν Τπνζύζηεκα θόξησζεο TBox πεξηιακβάλεη ηηο ιεηηνπξγίεο πνπ ζρεηίδνληαη κε 

ηε θόξησζε ηνπ TBox ηεο νληνινγίαο. Απηέο είλαη:  

 

 Απνζήθεπζε Namespaces νληνινγίαο 

 Απνζήθεπζε θιάζεσλ θαη θσδηθνπνίεζε ηεο ηεξαξρίαο ηνπο κέζσ θιήζεο ηνπ 

Τπνζπζηήκαηνο θαηαζθεπήο ζρήκαηνο εηηθεηώλ  

 Απνζήθεπζε πιεξνθνξίαο πεξί αζπκβαηόηεηαο θιάζεσλ  

 Απνζήθεπζε ξόισλ θαη θσδηθνπνίεζε ηεο ηεξαξρίαο ηνπο κέζσ θιήζεο ηνπ 

Τπνζπζηήκαηνο θαηαζθεπήο ζρήκαηνο εηηθεηώλ  



 Απνζήθεπζε πιεξνθνξίαο πεξί αληίζηξνθσλ ξόισλ  

 Απνζήθεπζε πιεξνθνξίαο πεξί ραξαθηεξηζηηθώλ ξόισλ  

 Απνζήθεπζε πιεξνθνξίαο ζρεηηθά κε ην πεδίν (domain) θαη ην εύξνο (range) 

ησλ ξόισλ 

 Απνζήθεπζε πιεξνθνξίαο πεξί αζπκβαηόηεηαο ξόισλ 

 Απνζήθεπζε νξηζκώλ θιάζεσλ  

 Καηαζθεπή θαη απνζήθεπζε ηνπ δηεπξπκέλνπ TBox 

 Απνζήθεπζε ςεπδνκνληέισλ θιάζεσλ  

 

ην ππνζύζηεκα θόξησζεο TBox κειεηάκε έλα ζπγθεθξηκέλν ελαιιαθηηθό 

ππνζύζηεκα θόξησζεο TBox γηα ηελ πεξίπησζε πνπ ε εθθξαζηηθόηεηα ηεο ππό 

εμέηαζε νληνινγίαο δηαπηζησζεί όηη είλαη ELH. Σν δηάγξακκα ξνήο γηα ηελ επηινγή ηνπ 

ελαιιαθηηθνύ ζελαξίνπ θαίλεηαη ζην ρήκα 3.3 θαη ηα επηκέξνπο ππνζπζηήκαηα 

αλαιύνληαη ζηε ζπλέρεηα. 

 

σήμα 3.3 Γηάγξακκα ξνήο δεδνκέλσλ γηα ηε δηαδηθαζία θόξησζεο ησλ αμησκάησλ αλάινγα κε ηελ 

εθθξαζηηθόηεηα ηεο νληνινγίαο  



3.2.2.1.1 Υποζύζηημα  κανονικοποίηζηρ 

Σν Τπνζύζηεκα θαλνληθνπνίεζεο πεξηιακβάλεη ηηο ιεηηνπξγίεο πνπ επηηεινύληαη 

θαηά ηελ δηαδηθαζία ηεο θαλνληθνπνίεζεο ηεο νληνινγίαο θαη ηεο εηζαγσγήο ησλ 

εμαγώκελσλ δεδνκέλσλ ζηε βάζε δεδνκέλσλ ηνπ DBRS. Πην ζπγθεθξηκέλα επηηειεί ηηο 

παξαθάησ ιεηηνπξγίεο. 

 Φόξησζε ηνπ ζώκαηνο ηεο νληνινγίαο ζην DBRS γηα ηελ πεξαηηέξσ 

επεμεξγαζία απηήο. 

 Γηάθξηζε  ηνπ ηύπνπ ηνπ θάζε αμηώκαηνο πνπ πεξηέρεηαη ζηελ νληνινγία  

 Δπεμεξγαζία ηνπ θάζε ηύπνπ αμηώκαηνο κε ηελ επαλαιεπηηθή εθαξκνγή 

ηππηθώλ θαζνξηζκέλσλ θαλόλσλ θαλνληθνπνίεζεο αλάινγα κε ηνλ ηύπν ηνπ 

αμηώκαηνο 

 Δηδηθή κεηαρείξηζε ησλ αμησκάησλ ηζνδπλακίαο κέζσ θιήζεο ηνπ 

ππνζπζηήκαηνο δηαρείξηζεο ηζνδπλακηώλ.  

 Απόδνζε ελόο κνλαδηθνύ αλαγλσξηζηηθνύ  ζε όιεο ηηο „ζεκαζηνινγηθέο 

ςεθίδεο‟ πνπ ζπκκεηέρνπλ ζηε ζύληαμε ησλ αμησκάησλ ηεο νληνινγίαο κέζσ 

ηε ρξήζεο κηαο ζπλάξηεζεο θαηαθεξκαηηζκνύ (hash) ε νπνία γηα ηελ ίδηα 

είζνδν επηζηξέθεη πάληα ηελ ίδηα έμνδν. Ο όξνο „ζεκαζηνινγηθέο ςεθίδεο‟ 

κπνξεί λα αλαθέξεηαη ζε αηνκηθέο θιάζεηο, ζύλζεηεο θιάζεηο
36

 θαη ξόινπο.. 

 Απνζήθεπζε ησλ πιεξνθνξηώλ πνπ πξνέθπςαλ από ηελ εθαξκνγή ησλ 

θαλόλσλ θαλνληθνπνίεζεο ζε ζπγθεθξηκέλε κνξθή ζηε βάζε δεδνκέλσλ 

θαηάιιειε γηα ηελ επεμεξγαζία απηώλ ζην επόκελν ζηάδην . 

 

3.2.2.1.2 Υποζύζηημα διασείπιζηρ ιζοδςναμιών 

Σν Τπνζύζηεκα δηαρείξηζεο ηζνδπλακηώλ πεξηιακβάλεη όιεο ηηο ιεηηνπξγίεο πνπ 

ζρεηίδνληαη κε ηε δηαρείξηζε ησλ αμησκάησλ ηζνδπλακίαο θιάζζεσλ ηα νπνία 

εκθαλίδνληαη ζην ζώκα ηεο νληνινγίαο. Σν ζπγθεθξηκέλν ππνζύζηεκα θαιείηαη λα 

επηηειέζεη έλαλ ηξηπιό ξόιν 

                                                      
36

 Δπεηδή έρνπκε εθθξαζηηθόηεηα ELH  νη ζύλζεηεο θιάζεηο κπνξεί λα είλαη κία ηνκή αηνκηθώλ θιάζεσλ, κία 

ππαξμηαθή πνζνηηθνπνίεζε, ηνκή άιισλ ζύλζεησλ θιάζεσλ θαη ζπλδπαζκόο απηώλ.  



 

 Να θαηαρσξεί ζε κία ζπγθεθξηκέλε δνκή όιεο ηηο θιάζεηο πνπ είλαη ηζνδύλακεο 

κεηαμύ ηνπο όπσο απηό θαζνξίδεηαη ζηα αμηώκαηα ηζνδπλακίαο.  

 Μόιηο νινθιεξώζεη ηελ εηζαγσγή ζηελ δνκή όισλ ησλ ηζνδύλακσλ θιάζεσλ λα 

δεκηνπξγήζεη ην βέιηηζην mapping ώζηε όιεο νη ηζνδύλακεο θιάζεηο λα 

αληηζηνηρήζνπλ ζε έλα κνλαδηθό hashcode ( έλα από ηα hashcode πνπ έρεη 

απνδνζεί ζε θάπνηα από ηηο ηζνδύλακεο θιάζεηο) θαη λα απνζήθεπζεη απηή ηε 

δνκή ζηε βάζε δεδνκέλσλ.  

 Να ελεκεξώζεη όινπο ηνπο πίλαθεο ηεο βάζεο δεδνκέλσλ πνπ πξνθύπηνπλ από 

ηελ δηαδηθαζία ηεο θαλνληθνπνίεζεο κε ηα αλαζεσξεκέλα hashcode. 

 

3.2.2.1.3 Υποζύζηημα ηαξινόμηζηρ 

Σν ππνζύζηεκα ηαμηλόκεζεο πεξηιακβάλεη όιεο ηηο ιεηηνπξγίεο πνπ ζρεηίδνληαη κε 

ηνλ ππνινγηζκό όισλ ησλ ππνλννύκελσλ ζρέζεσλ ηεξαξρίαο κεηαμύ ησλ ελλνηώλ ηεο 

νληνινγία κέζσ ηεο εμαληιεηηθήο εθαξκνγήο ελόο ζπλόινπ από επαγσγηθνύο θαλόλεο 

θαη κπνξεί λα ζεσξεζεί σο ηνλ ππνινγηζκό ελόο εθηεηηακέλνπ transitive closure. 

Δπίζεο πεξηιακβάλεη όιεο ηηο ιεηηνπξγίεο πνπ επηηεινύληαη θαηά ηελ επηινγή ηνπ 

ζρεδίνπ κε ην νπνίν ζα εθαξκνζηνύλ νη επαγσγηθνί θαλόλεο θαζώο θαη ηηο ιεηηνπξγίεο 

πνπ ζρεηίδνληαη κε ηελ εθαξκνγή ησλ επαγσγηθώλ θαλόλσλ. Πην ζπγθεθξηκέλα επηηειεί 

ηηο παξαθάησ ιεηηνπξγίεο. 

 Γεκηνπξγία δηαθξηηώλ ζηαδίσλ εθηέιεζεο ηνπ αιγνξίζκνπ  

 Καζνξηζκόο ησλ ζπκπεξαζκαηηθώλ θαλόλσλ πνπ ζα εθαξκνζηνύλ θαη ηεο 

ζεηξάο απηώλ αλάινγα κε ην ζηάδην πνπ βξίζθεηαη ε δηαδηθαζία  

 Πξνεηνηκαζία ηεο βάζεο δεδνκέλσλ κε ηνλ θαζνξηζκό ζπγθεθξηκέλσλ 

παξακέηξσλ κε ζθνπό ηελ βειηηζηνπνίεζε ηεο δηαδηθαζίαο αλάινγα κε ην 

ζηάδην πνπ ζα αθνινπζήζεη  (π.ρ. δεκηνπξγία επξεηεξίσλ, θαηάξγεζε 

επξεηεξίσλ, ρξήζε πξνζσξηλώλ πηλάθσλ, ρξήζε ελαιιαθηηθώλ πηλάθσλ θηι.)  

 Μεηαζρεκαηηζκό ηνπ θάζε ζπκπεξαζκαηηθνύ θαλόλα ζηελ αληίζηνηρε 

αιιεινπρία sql statements πνπ απεπζύλεηαη ζηε βάζε δεδνκέλσλ θαη ηελ 



δεκηνπξγία ησλ εξσηεκάησλ γηα ηελ απνζήθεπζε ησλ εμαγώκελσλ από ηε 

δηαδηθαζία δεδνκέλσλ ζε θαηάιιειε κνξθή ζηε βάζε δεδνκέλσλ θαη ηελ 

ελεκέξσζε ησλ ήδε ππάξρνλησλ.  

 

3.2.2.1.4 Υποζύζηημα transitive reduction 

Σν ππνζύζηεκα transitive reduction πεξηιακβάλεη όιεο ηηο ιεηηνπξγίεο πνπ 

ζρεηίδνληαη κε ηελ επεμεξγαζία ησλ δεδνκέλσλ πνπ πξνέθπςαλ από ηελ δηαδηθαζία ηεο 

ηαμηλόκεζεο κε ζθνπό ηελ δεκηνπξγία κηαο ηαμνλνκίαο ζηελ νπνία ζα πεξηιακβαλνληαη 

κόλν άκεζεο ζρέζεηο ππαγσγήο κεηαμύ ησλ αηνκηθώλ ελλνηώλ.  

 

3.2.2.2 Υποζύζηημα θόπηωζηρ ABox 

Σν Τπνζύζηεκα θόξησζεο ABox πεξηιακβάλεη ηηο ιεηηνπξγίεο πνπ ζρεηίδνληαη κε 

ηε θόξησζε ηνπ ΑBox ηεο νληνινγίαο. Απηέο είλαη:  

 Απνζήθεπζε αηόκσλ 

 Απνζήθεπζε πιεξνθνξίαο πεξί ηαπηόηεηαο αηόκσλ  

 Απνζήθεπζε πιεξνθνξίαο πεξί δηαθνξεηηθώλ αηόκσλ  

 Απνζήθεπζε δειώζεσλ θιάζεσλ 

 Απνζήθεπζε δειώζεσλ ξόισλ αληηθεηκέλνπ θαη ξόισλ ηύπνπ δεδνκέλσλ  

 Απνζήθεπζε δειώζεσλ κεηαβαηηθώλ ξόισλ θαη θσδηθνπνίεζή ηνπο κέζσ 

θιήζεο ηνπ Τπνζπζηήκαηνο θαηαζθεπήο ζρήκαηνο εηηθεηώλ  

 Απνζήθεπζε ςεπδνκνληέισλ αηόκσλ  

 

3.2.3 Υποζύζηημα καηαζκεςήρ Σσήμαηορ Δηικεηών 

Σν Τπνζύζηεκα θαηαζθεπήο ρήκαηνο Δηηθεηώλ αλαιακβάλεη ηελ θσδηθνπνίεζε 

(κέζσ εηηθεηώλ) ησλ ζρέζεσλ ηεξαξρίαο ηεο νληνινγίαο θαη ηελ απνζήθεπζή ηνπο ζηε 

βάζε δεδνκέλσλ. Οη ζρέζεηο ηεξαξρίαο κπνξεί λα αλαθέξνληαη ζε θιάζεηο, ξόινπο, 

αιιά θαη δειώζεηο κεηαβαηηθώλ ξόισλ.  



3.2.4 Υποζύζηημα διασείπιζηρ ονηολογίαρ  

Σν Τπνζύζηεκα δηαρείξηζεο νληνινγίαο πεξηιακβάλεη όιεο ηηο ιεηηνπξγίεο πνπ 

ζρεηίδνληαη κε ηε δηαρείξηζε ησλ νληνινγηώλ νη νπνίεο είλαη απνζεθεπκέλεο ζε βάζε 

δεδνκέλσλ. 

 

3.2.5 Υποζύζηημα αποηίμηζηρ επωηημάηων 

Σν Τπνζύζηεκα απνηίκεζεο εξσηεκάησλ αλαιακβάλεη ηελ αλαγλώξηζε ησλ 

εξσηεκάησλ πνπ ππνβάιινληαη από ηνλ ρξήζηε κέζσ ηνπ GUI, ηνλ έιεγρν ησλ 

παξακέηξσλ ηνπο θαη ηελ επηινγή ηεο ζηξαηεγηθήο απνηίκεζήο ηνπο  

 

3.2.6 Υποζύζηημα διασείπιζηρ Βάζηρ Γεδομένων  

Σν Τπνζύζηεκα δηαρείξηζεο Βάζεο Γεδνκέλσλ είλαη ππεύζπλν γηα ηελ επηθνηλσλία 

ησλ ππνζπζηεκάησλ ηνπ DBRS κε ηε βάζε δεδνκέλσλ θαη σο εθ ηνύηνπ αλαιακβάλεη 

ηελ εθηέιεζε όισλ εθείλσλ ησλ ιεηηνπξγηώλ πνπ ζρεηίδνληαη κε εηζαγσγή, ελεκέξσζε 

θαη εμαγσγή πιεξνθνξίαο από απηήλ. Δπίζεο, δηεθπεξαηώλεη όιεο ηηο αηηήζεηο πνπ 

αθνξνύλ είηε ζε δεκηνπξγία λέαο βάζεο είηε ζε δηαρείξηζε ππάξρνπζαο, αιιά θαη ηηο 

αηηήζεηο γηα εγγξαθή λένπ ρξήζηε ζην DBMS.   

 

3.2.7 Υποζύζηημα διασείπιζηρ Μησανήρ Σςλλογιζηικήρ Ανάλςζηρ  

Σν Τπνζύζηεκα δηαρείξηζεο Μεραλήο πιινγηζηηθήο Αλάιπζεο είλαη ππεύζπλν γηα 

ηε επηθνηλσλία ησλ ππνζπζηεκάησλ ηνπ DBRS κε ηνλ Reasoner. ηελ νπζία, 

αλαιακβάλεη ηελ εθηέιεζε όισλ εθείλσλ ησλ ιεηηνπξγηώλ πνπ ζρεηίδνληαη κε εμαγσγή 

πιεξνθνξίαο από ηε βάζε γλώζεο (ζηελ θύξηα κλήκε) ηνπ Reasoner. 

 

 

 

 

 



4 Σσεδίαζη Σςζηήμαηορ 

ην θεθάιαην απηό πεξηγξάθνληαη νη εθαξκνγέο θάζε ππνζπζηήκαηνο ηεο  θαη, όπνπ 

απαηηείηαη, παξαηίζεληαη δηαγξάκκαηα ξνήο γηα ηελ θαιύηεξε θαηαλόεζε ησλ επηκέξνπο 

δηαδηθαζηώλ πνπ εκπιέθνληαη ζε απηέο. Ζ δνκή ηεο παξνπζίαζεο είλαη παξόκνηα κε 

απηή ηνπ Κεθαιαίνπ 3, κόλν πνπ εδώ αλαθεξόκαζηε ζην επίπεδν ησλ εθαξκνγώλ  θαη 

ζα αλαθεξζνύκε κόλν ζηα ππνζπζηήκαηα πνπ πξνζζέζακε ζην DBRS. ην ηέινο ηνπ 

Κεθαιαίνπ πεξηγξάθεηαη αλαιπηηθά ην ζρεζηαθό ζρήκα ηεο βάζεο δεδνκέλσλ πνπ 

πινπνηήζεθε ζην DBRS. 



4.1 Υποζύζηημα κανονικοποίηζηρ 

ην ππνζύζηεκα θαλνληθνπνίεζεο αλήθνπλ νη εθαξκνγέο πνπ αλαιακβάλνπλ ηελ 

εθαξκνγή ησλ θαλόλσλ θαλνληθνπνίεζεο ζηα αμηώκαηα ηεο νληνινγίαο θαη ηελ 

απνζήθεπζε ηεο θαλνληθνπνηεκέλεο νληνινγίαο ζην ζρεζηαθό DBMS. Αξρηθά κέζσ ηεο 

εθαξκνγήο δηαρείξηζεο αμησκάησλ επηηπγράλεηαη ε κεηαηξνπή ησλ αμησκάησλ ηεο 

νληνινγίαο ζηα θαλνληθνπνηεκέλα αμηώκαηα (A ⊑ B , Α1 ⊓ Α2  ⊑ Β , A ⊑ ∃r.B , ∃r.Α ⊑ 

Β, r ⊑ s) θαη ε απνζήθεπζε ηνπο ζηηο αληίζηνηρεο πξνζσξηλέο δνκέο ζε αξρεία. ηε 

ζπλέρεηα γίλεηαη ε κεηαθνξά ηεο νληνινγίαο από ηηο πξνζσξηλέο δνκέο ζην ζρεζηαθό 

DBMS κέζσ θιήζεο ηεο αληίζηνηρεο εθαξκνγήο.  

 

σήμα 4.1 Ζ ζέζε ηνπ ππνζπζηήκαηνο θαλνληθνπνίεζεο ζην νιηθό ζύζηεκα 

 

4.1.1 Δθαπμογή διασείπιζηρ αξιωμάηων 

Ζ εθαξκνγή απηή απνηειεί ηνλ ππξήλα ηεο εθαξκνγήο ησλ θαλόλσλ θαλνληθνπνίεζεο. 

θνπόο ηεο δηαδηθαζίαο είλαη ε κεηαηξνπή ησλ αμηώκαησλ ηεο νληνινγίαο ζηα 

θαλνληθνπνηεκέλα αμηώκαηα θαη ε απνζήθεπζε απηώλ ζηηο αληίζηνηρεο πξνζσξηλέο 

δνκέο. Σα βήκαηα ηεο δηαδηθαζίαο παξαηίζνληαη παξαθάησ: 

i) Από ην κνληέιν ηεο νληνινγίαο πνπ έρεη θαηαζθεπαζηεί πξνεγνπκέλσο 

εμαηξνύκε ηα αμηώκαηα δήισζεο (declaration). Γηα ηα ππόινηπα αμηώκαηα 

μεθηλάκε ηελ επεμεξγαζία ηνπο ζεηξηαθά.  

ii) Γηαθξίλεηαη ν ηύπνο ηνπ θάζε αμηώκαηνο κεηαμύ ησλ επηηξεπόκελσλ:  

a. αμηώκαηα ππαγσγήο ελλνηώλ (subclass_of) 



b. αμηώκαηα ππαγσγήο ξόισλ (sub_object_property)  

c. αμηώκαηα ηζνδπλακίαο ελλνηώλ (equivalent_classes). 

iii) Γίλεηαη θιήζε ηεο εθαξκνγήο απόδνζεο κνλαδηθνύ αλαγλσξηζηηθνύ γηα όιεο ηηο 

OWL εθθξάζεηο πνπ ζπκκεηέρνπλ ζε θάζε αμηώκα, δειαδή ηα subClass, 

superClass ζηα αμηώκαηα ππαγσγήο ελλνηώλ, ηα subProperty, superProperty ζηα 

αμηώκαηα ππαγσγήο ξόισλ θαη όιεο ηηο ηζνδύλακεο OWLclassExpression ζηα 

αμηώκαηα ηζνδπλακίαο ελλνηώλ κε ζθνπό ηελ απόδνζε ησλ αληίζηνηρσλ id. 

iv) Σν θάζε δεπγάξη αλαγλσξηζηηθώλ (id1-id2) απνζεθεύεηαη ζηηο αληίζηνηρεο 

πξνζσξηλέο δνκέο θαλνληθνπνηεκέλσλ αμησκάησλ (A ⊑ B ή r ⊑ s) κέζσ θιήζεο 

ηεο εθαξκνγήο πξνζσξηλήο απνζήθεπζεο θαλνληθνπνηεκέλσλ ζρέζσλ.  

v) ηελ πεξίπησζε αμησκάησλ ηζνδπλακίαο ηα αλαγλσξηζηηθά απνζεθεύνληαη αλά 

δεύγε ζε κηα πξνζσξηλή δνκή αλαπαξάζηαζεο ηζνδπλακηώλ.  

vi) Γηα θάζε OWL έθθξαζε ελλνηώλ (OWLClassExpression) πνπ έρνπκε 

ζπλαληήζεη ζηα αμηώκαηα ππαγσγήο ελλνηώλ ή ζηα αμηώκαηα ηζνδπλακίαο 

ελλνηώλ θαινύκε ηελ εθαξκνγή ρεηξηζκνύ OWL εθθξάζεσλ ελλνηώλ 

(OWLClassExpression).  

4.1.2 Δθαπμογή πποζωπινήρ αποθήκεςζηρ κανονικοποιημένων αξιωμάηων 

 Ζ εθαξκνγή πξνζσξηλήο απνζήθεπζεο θαλνληθνπνηεκέλσλ αμησκάησλ ζρεηίδεηαη κε 

ηελ ρξήζε πξνζσξηλώλ αξρείσλ γηα ηελ απνζήθεπζε ησλ θαλνληθνπνηεκέλσλ 

αμησκάησλ πνπ πξνθύπηνπλ ζηαδηαθά από ηε  δηαδηθαζία ηεο θαλνληθνπνίεζεο. Γηα 

θάζε έλαλ ηύπν θαλνληθνπνηεκέλνπ αμηώκαηνο ππάξρεη θαη έλα αληίζηνηρν πξνζσξηλό 

αξρείν. Δπηπιένλ ππάξρεη έλα αθόκα αξρείν ζην νπνίν απνζεθεύνληαη ηα δεπγάξηα πνπ 

πξνθύπηνπλ από ηα αμηώκαηα ηζνδπλακίαο θαη έλα αξρείν πνπ  αληηζηνηρεί όιεο ηηο 

OWL εθθξάζεηο ηεο νληνινγίαο κε ην κνλαδηθό id πνπ ηνπο έρεη αληηζηνηρεζεί. Βαζηθή 

ιεηηνπξγηθόηεηα απηή ηεο εθαξκνγήο είλαη ε απνπζία δηπινεγγξαθώλ κέζα ζηα 

πξνζσξηλά αξρεία. 

4.1.3 Δθαπμογή απόδοζηρ μοναδικού αναγνωπιζηικού 

Ζ εθαξκνγή απόδνζεο κνλαδηθνύ αλαγλσξηζηηθνύ ζρεηίδεηαη κε ηελ δηαδηθαζία 

απόδνζεο ελόο κνλαδηθνύ id ζε θάζε OWL έθθξαζε πνπ πεξηέρεηαη ζηελ νληνινγία. 



Βαζηθή επηδίσμε καο είλαη λα κελ ρξεηάδεηαη λα αλαηξέρνπκε ζε όια ηα id πνπ έρνπκε 

ήδε απνδόζεη πξηλ από ηελ απόδνζε id ζε κία λέα έθθξαζε θαη λα είκαζηε ζίγνπξνη όηη 

θάζε θνξά πνπ ε δηαδηθαζία θαλνληθνπνίεζεο ζα ζπλαληά ηελ ίδηα owl έθθξαζε ζα 

απνδίδεη ην ίδην id. Γηα λα γίλεη απηό εθηθηό ρξηαδόκαζηε κία δνκή ζηε κλήκε κε ηα 

ραξαθηεξηζηηθά ελόο hash map πνπ ζα αληηζηνηρεί ην URI θάζε OWL έθθξαζεο κε ην 

αληίζηνηρν id.  Σα βήκαηα απηήο ηεο δηαδηθάζηαο πεξηγξάθνληαη παξαθάησ  θαη 

θαίλνληαη ζην δηάγξακκα ξνήο ηνπ ζρήκαηνο :  

i) Απόδνζε πξνζσξηλνύ id κε ηε ρξήζε κηαο ζπλάξηεζεο θαηαθεξκαηηζκνύ 

(hashcode). 

ii) Έιεγρνο αλ ππάξρεη ήδε απνζεθεπκέλν κέζα ζηε δνκή hash map απηό ην id. Αλ 

απηό δελ ππάξρεη ηόηε ην πξνζσξηλό id γίλεηαη νξηζηηθό θαη απνζεθεύεηαη ην 

αληίζηνηρν δεπγάξη URI – id ζηελ δνκή hash map. Αλ ππάξρεη ην id ήδε 

απνζεθεπκέλν πξνρσξάκε ζην επόκελν βήκα.  

iii) Διέγρνπκε αλ ην URI πνπ βξίζθεηαη απνζεθεπκέλν ζηελ δνκή hash map ζην 

αληίζηνηρν id είλαη ην ίδην κε απηό πνπ έρεη ε ππό κειέηε OWL έθθξαζε. Αλ 

απηό ζπκβαίλεη ζηακαηάκε ηελ δηαδηθαζία ζε απηό ην ζεκείν θαη 

ρξεζηκνπνηνύκε απηό ην id  γηα ηελ ππόινηπε δηαδηθαζία ηεο θαλνληθνπνίεζεο . 

Αλ όρη ζπλερίδνπκε ζην επόκελν βήκα.  

iv) Απμάλνπκε ην πξνζσξηλό id θαηά 1 θαη επηζηξέθνπκε πάιη ζην βήκα ii.  

4.1.4 Δθαπμογή σειπιζμού OWL εκθπάζεων εννοιών (OWLClassExpression)  

Ζ εθαξκνγή ρεηξηζκνύ εθθξάζεσλ OWL ελλνηώλ (OWLClassExpression) ζρεηίδεηαη 

κε ηνλ ηξόπν πνπ γίλεηαη ην unfolding ησλ ζύλζεησλ ελλνηώλ έσο όηνπ λα έρνπλ 

δεκηνπξγεζεί όια ηα θαλνληθνπνηεκέλα αμηώκαηα θαη πεξηέρεη 2 εθαξκνγέο γηα ηνλ 

ρεηξηζκό ησλ θαηαζθεπαζηώλ πνπ ππάξρνπλ ζηελ εθθξαζηηθόηεηα ELH.  Αλ ε ππν 

εμέηαζε έθθξαζε OWL θιάζεο είλαη ήδε κηα αηνκηθή νλνκαηηζκέλε θιάζε (named 

classes) ηόηε ε δηαδηθαζία δελ ζπλερίδεη αλ όκσο ε έθθξαζε OWL θιάζεο ηαπηνπνηεζεί 

όηη είλαη κία έθθξαζε ηνκήο ή κηα έθθξαζε ππαξμηαθνύ πνζνδείθηε ηόηε γίλεηαη θιήζε 

ησλ αληίζηνηρσλ εθαξκνγώλ πνπ πεξηγξάθνληαη ζηε ζπλέρεηα.  



4.1.4.1 Δθαπμογή σειπιζμού ηος καηαζκεςαζηή ηηρ ηομήρ 

Ζ εθαξκνγή ρεηξηζκνύ ηνπ θαηαζθεπαζηή ηεο ηνκήο ζρεηίδεηαη κε ηνλ ρεηξηζκό ησλ 

εθθξάζεσλ OWL θιάζεσλ όηαλ έρεη ηαπηνπνηεζεί όηη είλαη κία έθθξαζεο ηνκήο. Σα 

βήκαηα ηεο εθαξκνγήο πεξηγξάθνληαη παξαθάησ:  

i) Αξρηθά κέζσ ηεο εθαξκνγήο απόδνζεο κνλαδηθνύ ραξαθηεξηζηηθνύ 

απνδίδεηαη έλα id ζην ζύλνιν ηεο OWL έθθξαζεο.   

ii) Απνκνλώλνληαη όιεο νη Ν OWL εθθξάζεηο πνπ ζπκκεηέρνπλ ζηελ αξρηθή 

ηνκή. 

iii) Γεκηνπξγνύληαη 2 λέεο εθθξάζεηο OWL θιάζεσλ. Ζ πξώηε πεξηέρεη ηελ 

πξώηε έθθξαζε OWL θιάζεο ηεο αξρηθήο ηνκήο θαη ε δεύηεξε ηηο ππόινηπεο 

Ν-1 εθθξάζεηο. 

iv) Με θιήζε ηεο εθαξκνγήο απόδνζεο κνλαδηθνύ ραξαθηεξηζηηθνύ απνδίδνληαη 

id ζηηο λέεο εθθξάζεηο (id1 , id2) 

v) Μέζσ ηεο εθαξκνγήο πξνζσξηλήο απνζήθεπζεο θαλνληθνπνηεκέλσλ 

αμησκάησλ απνζεθεύνληαη ηα δεύγε αλαγλσξηζηηθώλ ( id-id1 θαη id-id2) πνπ 

αληηζηνηρνύλ ζηηο 2 λέεο θαλνληθνπνηεκέλεο ζρέζεηο ππαγσγήο (A ⊑ B) πνπ 

ππνλννύληαη από ηνλ θαηαζθεπαζηή ηεο ηνκήο θαη ε ηξηπιέηα αλαγλσξηζηηθώλ 

(id1-id2-id) πνπ αληηζηνηρεί ζηελ θαλνληθνπνηεκέλε  αλαπαξάζηαζε ηεο ηνκήο 

(Α1 ⊓ Α2  ⊑ Β). 

vi) Γηα θάζε κία από ηηο δύν λέεο εθθξάζεηο OWL θιάζεσλ θαιείηαη πάιη ε 

εθαξκνγή ρεηξηζκνύ εθθξάζεσλ OWL θιάζεσλ γηα ηελ ζπλέρηζε ηεο 

δηαδηθαζίαο “μεδηπιώκαηνο”     

4.1.4.2 Δθαπμογή σειπιζμού ηος ςπαπξιακού καηαζκεςαζηή  

Ζ εθαξκνγή ρεηξηζκνύ ηνπ ππαξμηαθνύ θαηαζθεπαζηή ζρεηίδεηαη κε ηνλ ρεηξηζκό 

ησλ εθθξάζεσλ OWL θιάζεσλ όηαλ έρεη ηαπηνπνηεζεί όηη είλαη κία έθθξαζεο πιήξνπο 

ππαξμηαθήο πνζνηηθνπνίεζεο. Σα βήκαηα ηεο εθαξκνγήο πεξηγξάθνληαη παξαθάησ:  

i) Αξρηθά κέζσ ηεο εθαξκνγήο απόδνζεο κνλαδηθνύ ραξαθηεξηζηηθνύ 

απνδίδεηαη έλα id ζην ζύλνιν ηεο OWL έθθξαζεο.   



ii) Απνκνλώλεηαη ε έθθξαζε OWL ηδηόηεηαο αληηθεηκέλσλ θαη ε έθθξαζε OWL 

θιάζεο πνπ ζπκκεηέρνπλ ζηελ αξρηθή έθθξαζε.  

iii) Με θιήζε ηεο εθαξκνγήο απόδνζεο κνλαδηθνύ ραξαθηεξηζηηθνύ απνδίδνληαη 

id ζηηο λέεο εθθξάζεηο (r_id , c_id) 

iv) Μέζσ ηεο εθαξκνγήο πξνζσξηλήο απνζήθεπζεο θαλνληθνπνηεκέλσλ 

αμησκάησλ απνζεθεύεηαη ε ηξηπιέηα αλαγλσξηζηηθώλ (r_id-c_id-id) πνπ 

αληηζηνηρεί ζηελ θαλνληθνπνηεκέλε αλαπαξάζηαζε ηνπ ππαξμηαθνύ 

θαηαζθεπαζηή (∃r.Α ⊑ Β). Αλ ν ππαξμηαθόο θαηαζθεπαζηήο ζπκκεηέρεη 

αξλεηηθά
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 ζην αμίσκα ηόηε εηζάγεηαη θαη ε αληίζηνηρε ηξηπιέηα 

αλαγλσξηζηηθώλ (id-r_id-c_id) ζηελ θαλνληθνπνηεκέλε αλαπαξάζηαζε ηνπ 

αξλεηηθνύ ππαξμηαθνύ θαηαζθεπαζηή (A ⊑ ∃r.B). 

v) Γηα ηελ λέα έθθξαζε OWL θιάζεο θαιείηαη πάιη ε εθαξκνγή ρεηξηζκνύ 

εθθξάζεσλ OWL θιάζεσλ γηα ηελ ζπλέρηζε ηεο δηαδηθαζίαο “μεδηπιώκαηνο”     

 

4.1.5 Δθαπμογή αποθήκεςζηρ ονηολογίαρ ζηο ζσεζιακό DBMS 

Ζ εθαξκνγή απνζήθεπζεο ηεο νληνινγίαο ζην ζρεζηαθό DBMS ζρεηίδεηαη κε ηηο 

δηαδηθαζίεο γηα ηελ κεηαθνξά ησλ πξνζσξηλώλ δνκώλ κε ηα θαλνληθνπνηεκέλα 

αμηώκαηα ζην αληίζηνηρν ζρήκα βάζεο πνπ ζα ρξεζηκνπνηεζεί θαη ζηα επόκελα ζηάδηα.  

 

4.2 Υποζύζηημα διασείπιζηρ ιζοδςναμιών 

Σν ππνζύζηεκα δηαρείξηζεο ηζνδπλακηώλ επηηειεί όιεο εθείλεο ηηο ιεηηνπξγίεο πνπ 

είλαη απαξαίηεηεο γηα ηελ δηαρείξηζε ησλ ηζνδπλακηώλ. Γηα ηελ νξζόηεηα ηνπ 

αιγνξίζκνπ είλαη αλαγθαίν ηζνδύλακεο εθθξάζεηο OWL θιάζεσλ λα ζρεηίδνληαη κε ην 

ίδην αλαγλσξηζηηθό id ζε παξέθιεζε όζσλ ηζρύνπλ γηα ηελ απόδνζε 

αλαγλσξηζηηθώλγεληθά. Απηή ε αλάγθε επηηειείηαη κέζσ ησλ δύν εθαξκνγώλ πνπ 

απνηεινύλ απηό ην ππνζύζηεκα θαη αλαιύνληαη ζηε ζπλέρεηα.  
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  ηελ ζπγθεθξηκέλε εθθξαζηηθόηεηα απηό ζπκβαίλεη κόλν όηαλ ζπκκεηέρεη ζε ζρέζεηο ηζνδπλακίαο 



 

σήμα 4.2 Ζ ζέζε ηνπ ππνζπζηήκαηνο δηαρείξηζεο ηζνδπλακηώλ ζην νιηθό ζύζηεκα 

 

4.2.1 Δθαπμογή ομαδοποίηζηρ ιζοδςναμιών 

Ζ εθαξκνγή νκαδνπνίεζεο ηζνδπλακηώλ ζρεηίδεηαη κε ηελ ρξήζε  ελόο αιγνξίζκνπ ν 

νπνίνο νκαδνπνηεί όιεο ηηο ηζνδύλακεο εθθξάζεηο OWL θιάζεσλ πνπ κπνξεί λα 

εκθαλίζηεθαλ από δηαθνξεηηθά αμηώκαηα ηζνδπλακηώλ ζην ζηάδην ηεο 

θαλνληθνπνίεζεο (π.ρ. Α≡Β θαη Β≡C). ε θάζε νκάδα ηζνδύλακσλ εθθξάζεσλ 

απνθαζίδεηαη πην αλαγλσξηζηηθό ζα είλαη ην ραξαθηεξηζηηθό απηήο ηεο νκάδαο  θαη 

δεκηνπξγεί έλα mapping. 

 

4.2.2 Δθαπμογή ενημέπωζηρ ζσήμαηορ βάζηρ 

Ζ εθαξκνγή ελεκέξσζεο ζρήκαηνο βάζεο ζρεηίδεηαη κε ηελ ελεκέξσζε ηνπ 

ζρήκαηνο βάζεο ηεο θαλνληθνπνηεκέλεο νληνινγίαο ζρεηηθά κε ηελ πιεξνθνξία πνπ 

εμάγεηαη από ηα αμηώκαηα ηζνδπλακίαο. Απηό επηηπγράλεηαη κέζσ ηεο εθαξκνγήο κηαο 

ζεηξάο από sql statements ζην ζρήκα ηεο βάζεο. 

4.3 Υποζύζηημα ηαξινόμηζηρ    

ην ππνζύζηεκα ηαμηλόκεζεο  αλήθνπλ νη εθαξκνγέο πνπ αλαιακβάλνπλ ηελ 

εμαληιεηηθή εθαξκνγή ησλ επαγσγηθώλ θαλόλσλ (fix-point) ζην ζρήκα βάζεο πνπ έρεη 

απνζεθεπζεί ε ηαμηλνκεκέλε νληνινγία. Οπζηαζηηθά, ην ππνζύζηεκα ηαμηλόκεζεο 

πινπνηεί έλαλ αιγόξηζκν ηαμηλόκεζεο πνπ έρεη ζθνπό ηελ εμαζθάιηζε ηεο παξαγσγήο 

όισλ ησλ ζρέζεσλ ηεξαξρίαο κεηαμύ ησλ αηνκηθώλ νλνκαηηζκέλσλ θιάζεσλ (named 



classes). Γηα λα είλαη απηό εθηθηό απαηηείηαη ν ππνινγηζκόο όισλ ησλ “ελδηάκεζσλ” 

ζρέζεσλ ηεξαξρίαο κεηαμύ ησλ ελλνηώλ πνπ πξνθύπηνπλ θπξίσο από ηνπο 

θαηαζθεπαζηέο ηεο εθθξαζηηθόηεηαο. Οη εθαξκνγέο πνπ απνηεινύλ ην ππνζύζηεκα 

ηαμηλόκεζεο παξνπζηάδνληαη αλαιπηηθά παξαθάησ.  

 

 

σήμα 4.3 Ζ ζέζε ηνπ ππνζπζηήκαηνο ηαμηλόκεζεο ζην νιηθό ζύζηεκα 

 

 

 

ε απηό ην ζεκείν αο αλαθέξνπκε γηα κηα αθόκα θνξά ηνπο επαγσγηθνύο  θαλόλεο γηα 

ηελ εθθξαζηηθόηεηα ELH , νη νπνίνη εθαξκόδνληαη κεηά ηελ κεηάθξαζή ηνπο ζε έλα 

αληίζηνηρν ζύλνιν sql statement. 

7.  Αλ  A  T ηόηε  T  = T  ⋃  {A ⊑ A  ,  A ⊑ ⊤} 

8.  Αλ  A ⊑ B   T  θαη  B ⊑ C   T ,  ηόηε  T  = T  ⋃  {A ⊑ C} 

9.  Αλ  A ⊑ B   T  θαη  A ⊑ C   T  θαη  B  ⊓  C  ⊑  D   T ,  ηόηε  T  = T  ⋃  {A ⊑ D} 

10.Αλ  A ⊑ B   T  θαη  B ⊑ ∃r.C  T ,  ηόηε  T  = T  ⋃  {A ⊑ ∃r.C} 

11.Αλ  A ⊑ ∃r.B   T  θαη  r ⊑ s   T ,  ηόηε  T  = T   ⋃  {A ⊑ ∃s.B} 

12.Αλ  A ⊑ ∃r.B   T  θαη  B ⊑ C   T  θαη  ∃r.C ⊑ D   T ,  ηόηε  T  = T  ⋃  {A⊑ D} 

 

Δπηπιένλ, πξηλ από ηελ αλαιπηηθή παξνπζίαζε ησλ εθαξκνγώλ ηνπ ππνζπζηήκαηνο 

ηεο θαλνληθνπνίεζεο παξαηίζεηαη δηάγξακκα ξνήο γηα όιε ηε δηαδηθαζία ηεο 

θαλνληθνπνίεζεο ζην παξαθάησ ζρήκα.  



 

σήμα 4.4 Γηάγξακκα ξνήο ππνζπζηήκαηνο ηαμηλόκεζεο 

 



4.3.1 Δθαπμογή ςπολογιζμού μεηαβαηικού κλειζίμαηορ ιδιοηήηων 

Ζ εθαξκνγή ππνινγηζκνύ κεηαβαηηθνύ θιεηζίκαηνο ηδηόηεησλ ( transitive closure) 

ηδηνηήησλ ζρεηίδεηαη κε ηηο ιεηηνπξγίεο πνπ επηηεινύληαη γηα ηνλ ππνινγηζκό λέσλ 

ζρέζεσλ ππαγσγήο ηδηνηήησλ κεηαμύ εθθξάζεσλ OWL ηδηνηήησλ αληηθεηκέλσλ από ηηο 

θαλνληθνπνηεκέλεο ζρέζεηο ππαγσγήο ηδηνηήησλ πνπ έρνπλ απνζεθεπηεί ζην ζρήκα ηεο 

βάζεο κεηά ηελ δηαδηθαζία ηεο θαλνληθνπνίεζεο. Απηή ε ιεηηνπξγία επηηπγράλεηαη κε 

ηελ επαλαιεπηηθή εθαξκνγή ελόο sql statement ζηνλ αληίζηνηρν πίλαθα ηνπ ζρήκαηνο 

βάζεο κέρξη αλ κελ βγάδεη λέεο ζρέζεηο θαη ηελ απνζήθεπζε ηνπ απνηειέζκαηνο  ζε 

έλαλ λέν πίλαθα ηνπ ζρήκαηνο βάζεο. 

4.3.2 Δθαπμογή απαλοιθήρ επαγωγικού κανόνα 5 

Ζ εθαξκνγή απαινηθήο ηνπ επαγσγηθνύ θαλόλα 5 (Αλ A ⊑ ∃r.B  T θαη r ⊑ s  T, 

ηόηε T = T  ⋃ {A ⊑ ∃s.B}) ζρεηίδεηαη κε ηηο ιεηηνπξγίεο πνπ επηηεινύληαη ώζηε λα είλαη 

εθηθηό ν επαγσγηθόο θαλόλαο 5 λα εμαηξεζεί από ηελ επαλαιεπηηθή εθαξκνγή. 

Γεδνκέλνπ όηη έρεη πξνεγεζεί ν ππνινγηζκόο ηνπ κεηαβαηηθνύ θιεηζίκαηνο ησλ 

ηδηνηήησλ κπνξνύκε λα εθαξκόζνπκε ηνλ επαγσγηθό θαλόλα 5 κία θνξά θαη λα είκαζηε 

ζίγνπξνη όηη δελ ρξεηάδεηαη λα επαλαιεθζεί ζην κέιινλ θαζώο ζα έρνπλ εμαρζε ί όιεο νη 

ζρέζεηο ηεξαξρίαο πνπ ζα κπνξνύζαλ λα δεκηνπξγεζνύλ από ηελ εθαξκνγή απηνύ ηνπ 

θαλόλα. 

 

4.3.3 Δθαπμογή δημιοςπγίαρ ηπέσονηορ cluster 

Ζ εθαξκνγή δεκηνπξγίαο ελόο ηξέρνληνο cluster ζρεηίδεηαη κε ηηο απαξαίηεηεο 

ιεηηνπξγίεο γηα ηελ πξνεηνηκαζία ηνπ ζρήκαηνο βάζεο πξηλ από θάζε επαλάιεςε ηνπ 

αιγνξίζκνπ γηα ηελ εθαξκνγή ησλ επαγσγηθώλ θαλόλσλ ζε έλα κόλν ηκήκα ηεο 

νληνινγίαο. Βαζηθή αξρή ηνπ ππνζπζηήκαηνο ηεο ηαμηλόκεζεο είλαη όηη νη επαγσγηθνί 

θαλόλεο δελ εθαξκόδνληαη ζην ζύλνιν ηεο νληνινγίαο αιιά ζε έλα ηκήκα απηήο, ην 

κέγεζνο ηνπ νπνίνπ θαζνξίδεηαη από κία παξάκεηξν ηνπ ρξήζηε. Οπζηαζηηθά ε 

παξάκεηξνο απηή θαζνξίδεη πόζεο από ηηο ππν έμεηαζε θιάζεηο ζα εμεηαζηνύλ ζε θάζε 

επαλάιεςε ηνπ αιγνξίζκνπ. Δπνκέλσο, ζα πξέπεη λα δεκηνπξγεζεί έλα cluster ηνπ 

νιηθνύ ζρήκαηνο βάζεο πνπ λα πεξηέρεη κόλν όζα δεδνκέλα (ζρέζεηο ππαγσγήο θαη 



θαλνληθνπνηεκέλεο κνξθέο αλαπαξάζηαζεο ησλ θαηαζθεπαζηώλ) έρνπλ θάπνηα ζρέζε 

κε απηέο ηηο επηιεγκέλεο ππό εμέηαζε θιάζεηο. Απηή αθξηβώο ηε ιεηηνπξγία επηηειεί ε 

εθαξκνγή δεκηνπξγίαο ηξέρνληνο cluster. Δπηπιένλ ζε απηή ηελ εθαξκνγή πινπνηείηαη 

θαη ν επαγσγηθόο θαλόλαο 1 κε ηελ αξρηθνπνίεζε ησλ αληίζηνηρσλ πηλάθσλ.  

1.  Αλ A  T ηόηε T = T ⋃ {A ⊑ A , A ⊑ ⊤}  

 

4.3.4 Δθαπμογή ςπολογιζμού ηπέσονηορ μεηαβαηικού κλειζίμαηορ κλάζεων 

Ζ εθαξκνγή ππνινγηζκνύ ηξέρνληνο κεηαβαηηθνύ θιεηζίκαηνο θιάζεσλ ζρεηίδεηαη 

κε ηηο απαξαίηεηεο ιεηηνπξγίεο γηα ηνλ ππνινγηζκό ηνπ κεηαβαηηθνύ θιεηζίκαηνο 

(transitive closure) γηα ηηο ππό εμεηαζε θιάζεηο. Οπζηαζηηθά πξόθεηηαη γηα ηελ 

εθαξκνγή πνπ πινπνηεί ηνπο επαγσγηθνύο θαλόλεο 2, 3 θαη 4 κε ηελ εθαξκνγή 

επαλαιεπηηθώλ sql statements γηα ηελ δεκηνπξγία ηνπ transitive closure.  

2. Αλ A ⊑ B  T θαη B ⊑ C  T, ηόηε T = T ⋃ {A ⊑ C} 

3. Αλ A ⊑ B  T θαη A ⊑ C  T θαη B ⊓ C ⊑ D  T, ηόηε T = T ⋃ {A ⊑ D} 

4. Αλ A ⊑ B  T θαη B ⊑ ∃r.C  T, ηόηε T = T ⋃ {A ⊑ ∃r.C} 

 

Με ηνλ ηξόπν πνπ έρεη δεκηνπξγεζεί ε θαλνληθνπνηεκέλε νληνινγία ν θαλόλαο 4 θαη 

ν θαλόλα 2 εθαξκόδνληαη ηαπηόρξνλα από ην ίδην ζύλνιν sql statements θαζώο ζην 

πίλαθα κε ηηο ζρέζεηο ππαγσγήο δελ γίλεηαη δηάθξηζε ησλ id αλάινγα κε ην ηη 

αληηπξνζσπεύνπλ. Δπίζεο πξηλ από ην ηέινο απηήο ηεο εθαξκνγήο νη λέεο 

ππνλννύκελεο ζρέζεηο ππαγσγήο εηζάγνληαη ζηνλ πίλαθα ησλ ηειηθώλ απνηειεζκάησλ. 

Σν δηάγξακκα ξνήο ησλ βεκάησλ απηήο ηεο δηαδηθάζηαο θαίλεηαη ζηε ζπλέρεηα ελώ ηα 

βήκαηα είλαη: 

i) Δμαληιεηηθή επαλαιεπηηθή εθαξκνγή ηνπ θαλόλα 1 κε ηξέρσλ ζύλνιν ησλ 

πίλαθα πνπ απνζεθεύνληαη νη ζρέζεηο ηεξαξρίαο γηα ηηο ππό εμέηαζε έλλνηεο 

θαη ζύλνιν βάζεο ηνλ πίλαθα κεξηθώλ απνηειεζκάησλ.  

ii) Δθαξκνγή ηνπ θαλόλα 2 από ηνλ νπνίν πξνθύπηνπλ ζρέζεηο ηεξαξρίαο εμαηηίαο 

ηνπ θαηαζθεπαζηή ηεο ηνκήο  



iii) Αλ κεηά ηελ εθαξκνγή ηνπ θαλόλα 2 έρνπκε λέα απνηειέζκαηα ηόηε 

επαλιακβάλνπκε ηε δηαδηθαζία από ηελ αξρή αλ όρη ζπλερίδνπκε ζην βήκα iv. 

iv)  Απνθήκευςη των νζων ςχζςεωλ ηεξαξρίαο πνπ πξνέθπςαλ ζηνλ πίλαθα ησλ 

ηειηθώλ απνηειεζκάησλ. 

 

σήμα 4.5 Γηάγξακκα ξνήο εθαξκνγήο ππνινγηζκνύ ηξέρνληνο κεηαβαηηθνύ θιεηζίκαηνο 

4.3.5 Δθαπμογή ςπολογιζμού ζσέζεων ιεπαπσίαρ λόγω ηος ςπαπξιακού καηαζκεςαζηή 

Ζ εθαξκνγή απηή ζρεηίδεηαη κε ηηο ιεηηνπξγίεο πνπ είλαη απαξαίηεηεο γηα ηνλ 

ππνινγηζκό λέσλ ζρέζεσλ ηεξαξρίαο πνπ πξνθύπηνπλ από ηελ ζεκαζηνινγία ηνπ 

πιήξνπο ππαξμηαθνύ πνζνδείθηε. Δπνκέλσο, αλαθεξόκαζηε ζηελ πεξίπησζε εθαξκνγή 

ηνπ επαγσγηθνύ θαλόλα 6.  

6. Αν A ⊑ ∃r.B  T και B ⊑ C  T και ∃r.C ⊑ D  T, τότε T = T ⋃ {A ⊑ D} 



Καη ζε απηή ηελ πεξίπησζε ν επαγσγηθόο θαλόλαο, δειαδή ηα αληίζηνηρα sql 

statements, δελ εθηειείηαη ζε όιε ηελ νληνινγία αιιά ζε έλα ηκήκα απηήο. 

πγθεθξηκέλα εθαξκόδνπκε ηνλ θαλόλα 6 κόλν γηα ην ζύλνιν ζρέζεσλ ηεξαξρίαο πνπ 

πξνέθπςαλ από ηελ εθαξκνγή ππνινγηζκνύ ηξέρνληνο κεηαβαηηθνύ θιεηζ ίκαηνο. Σα 

απνηειέζκαηα απηήο ηεο εθαξκνγήο απνζεθεύνληαη ηαπηόρξνλα ζε έλαλ πξνζσξηλό θαη 

πξνζηίζνληαη ζηνλ πίλαθα ησλ κεξηθώλ απνηειεζκάησλ.  

4.3.6 Δθαπμογή εύπεζηρ εννοιών πος ππέπει να επανεξεηαζηούν 

Ζ εθαξκνγή εύξεζεο ελλνηώλ πνπ πξέπεη λα επαλεμεηαζηνύλ ζρεηίδεηαη κε ηηο 

ιεηηνπξγίεο πνπ είλαη απαξαίηεηεο γηα ηνλ εληνπηζκό ελλνηώλ πνπ έρνπλ εμεηαζηεί ζε 

πξνεγνύκελεο επαλαιήςεηο ηνπ αιγνξίζκνπ θαη πξέπεη λα εμεηαζηνύλ μαλά γηα λα είλαη 

πιήξεο ν αιγόξηζκνο ηαμηλόκεζεο. Γηα ηνλ εληνπηζκό απηώλ ησλ ελλνηώλ 

επεμεξγαδόκαζηε ηηο ζρέζεηο ηεξαξρίαο πνπ πξνέθπςαλ από ηνλ επαγσγηθό θαλόλα 6 ζε 

ζπλδπαζκό κε ηα ηειηθά απνηειέζκαηα κέρξη απηή ηε ζηηγκή. Γηα όζεο έλλνηεο 

ππάξρνπλ ελδείμεηο όηη κπνξνύλ λα εκπιαθνύλ θαηά ηε δηάξθεηα ππνινγηζκνύ ηνπ 

κεηαβαηηθνύ θιεηζίκαηνο κε θάπνηα από ηηο λέεο ππνλννύκελεο ζρέζεηο ηνπ επαγσγηθνύ 

θαλόλα 6, ηηο ζέηνπκε ππό εμέηαζε. Οη έλλνηεο πνπ ζα βξεζνύλ από απηή ηε δηαδηθαζία 

ηνπνζεηνύληαη ζην ηέινο ηεο νπξάο ησλ πξνο εμέηαζε ζηνηρείσλ.  
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