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Περίληψη
Οι  κοινωνικές  ταξονομίες  αποτελούν  συλλογές  από  κοινωνικές επισημειώσεις ,  οι  οποίες  δεν  έχουν  κάποια  συγκεκριμένη οργάνωση, ενώ οι επισημειώσεις που περιλαμβάνουν δεν έχουν κάποιες προκαθορισμένες  σχέσεις  σημασιολογικής  συνάφειας (είδους/ γένους, μέρους/όλου, συσχέτισης κλπ) μεταξύ τους. Ωστόσο, λόγω της ευρείας αποδοχής τους από τους χρήστες του Παγκόσμιου Ιστού, η έρευνα έχει στραφεί στη χρήση συστημάτων οργάνωσης γνώσης και την αξιοποίηση αλγορίθμων  σημασιολογικής  συνάφειας,  προκειμένου  να  συστήσουν  σε  χρήστες  συγκεκριμένες  κοινωνικές  επισημειώσεις, έτσι  ώστε  να  υποστηρίζεται  με  πιο  αποδοτικό (οργανωμένο)  τρόπο  η πλοήγηση  στις  σημειώσεις  και  ο  εντοπισμός  πόρων.  Στόχος  της παρούσας μεταπτυχιακής διπλωματικής εργασίας είναι: 
1. η υλοποίηση ενός σημασιολογικού δικτύου που συσχετίζει κοινωνικές επισημειώσεις με  ένα  σύνολο  θεματικών  επικεφαλίδων,  που  ανήκουν  σε  ένα  αρχείο καθιερωμένων όρων. Ζητούμενο σε αυτό το στάδιο της εργασίας είναι η  υλοποίηση  του  σημασιολογικού  δικτύου  σε RDF.  Oι συσχετίσεις  μεταξύ  των  θεματικών  επικεφαλίδων  και  των  κοινωνικών επισημειώσεων  δόθηκαν  υπό  μορφή  πίνακα  σε  ένα  excel  file. Το RDF δίκτυο υλοποιήθηκε σε πέντε διαφορετικά αρχεία: το αρχείο με το RDF σχήμα, τα αρχεία με τις δηλώσεις των θεματικών κεφαλίδων και των κοινωνικών επισημειώσεων και τα αρχεία με τις σχέσεις μεταξύ κοινωνικών επισημειώσεων – θεματικών επικεφαλίδων και θεματικών επικεφαλίδων – θεματικών επικεφαλίδων.
2. η υλοποίηση αλγορίθμων διάσχισης του RDF γράφου, καθώς επίσης και η υλοποίηση αλγορίθμου σημασιολογικής συνάφειας. O RDF γράφος μπορεί να προσπελαστεί τόσο με αναζήτηση κατά πλάτος, όσο και με αναζήτηση κατά βάθος. Οι αλγόριθμοι έχουν υλοποιηθεί και δοκιμαστεί ότι τρέχουν ως οφείλουν, αλλά επειδή δεν ήταν το βασικό ζητούμενο κρίθηκε σωστό να μην προστεθεί αντίστοιχη επιλογή διάσχισης του γράφου στην διεπαφή χρήστη, αλλά να αξιοποιηθούν στην υλοποίηση του αλγορίθμου σημασιολογικής συνάφειας. Ο συγκεκριμένος αλγόριθμος προτάθηκε από τους Maguitman, Menczer, Roinestad και Vespignani. Ο αλγόριθμος αξιοποιείται για εξαγωγή αποτελεσμάτων σημασιολογικής συνάφειας βάση του γράφου με τις RDF τριάδες που του δίνεται.
Η υλοποίηση της εφαρμογής στόχευσε σε κατασκευή μίας επαναχρησιμοποιούμενης συνιστώσας βασισμένη στο αντικειμενοστραφές μοντέλο με χρήση της πλατφόρμας Microsoft .ΝΕΤ  με τις γλώσσες C# για τον αλγόριθμο και WPF για την διεπαφή χρήστη. O χρήστης της εφαρμογής έχει τις ακόλουθες επιλογές μέσω των αντίστοιχων κουμπιών: 
1. Το πρώτο κουμπί υπολογίζει και γράφει σε xml αρχείο όλες τις σημασιολογικές συνάφειες για κάθε ένα κόμβο του δικτύου μας. Όπως είναι φανερό, πρόκειται για μία διαδικασία που απαιτεί ένα σημαντικό χρονικό διάστημα για να ολοκληρωθεί και εξαρτάται από το πλήθος των σχέσεων και των κόμβων του γράφου.

2. Το δεύτερο κουμπί εμφανίζει την σημασιολογική συνάφεια για μία συγκεκριμένη κοινωνική επισημείωση ή μία θεματική επικεφαλίδα. Αν δεν υπάρχει στο δίκτυο μας ο συγκεκριμένος κόμβος ή δεν υπάρχει σχέση σημασιολογικής συνάφειας για αυτόν ενημερωνόμαστε με αντίστοιχο μήνυμα.

3. Το τρίτο κουμπί προσθέτει μία νέα συσχέτιση στο σημασιολογικό μας δίκτυο. Αυτό σημαίνει ότι ενημερώνει τα διαφορετικά αρχεία της εφαρμογής που αφορούν τόσο το έγγραφο, τόσο τις σχέσεις όσο και τους κόμβους, μόνο αν η νέα πληροφορία, που δίνεται μέσω της σχέσης που προσθέτει ο χρήστης, δεν υπάρχει ήδη σε αυτά ή σε κάποιο από αυτά.
Abstract
Folksonomies are collections of tags, that do not have a specific organization, and the tags that compose them do not have some predefined semantic similarity relationships (kind, part/whole, correlation etc) between them. Nevertheless, because of the wide acceptance from the users of the World Wide Web, researchers have focused in using systems that organize knowledge and in utilizing semantic similarity algorithms, because we desire to be able to recommend tags. The recommendation of tags will make more efficient the navigation between tags and the discovery of resources. This thesis targets to:
1. The materialization of a semantic network that relates tags and subject headings that belong to a file of authorities. In this stage our aim is the implementation of an RDF Semantic Network. The relations between the tags and the subject headings were given in an excel file. The RDF semantic network was implemented in five different files: one file with the RDF schema, two files with the declaration of the subject headings and the tags and two files with the relations between tags – subject headings and subject headings – subject headings.
2. The materialization of algorithms that traverse the RDF graph and the implementation of a semantic similarity algorithm. We implemented both a Breadth – first search and a Depth – first search algorithm. Both these algorithms have been tested and they function properly, but because they were not our basic goal we decided not to put them in the graphical user interface, instead we used them to fulfill the semantic similarity algorithm materialization. This algorithm has been proposed by Maguitman, Menczer, Roinestad and Vespignani. The algorithm is used to find out semantic similarity values based on the RDF graph and the RDF triplets.
The implementation of the application targeted in a re-usable component based in an object-oriented design using the .NET platform and in particular the C# language for the algorithm and the WPF language for the graphical user interface. The user of the application has the following choices through the corresponding buttons:
1. The first button computes and writes in an xml file all the semantic similarity relations for all the nodes of the graph. It is obvious that this is a time consuming function that needs a big amount of time to complete and it depends on the number of the relations and on the number of the nodes.
2. The second button prints the semantic similarities for a specific tag or subject heading. If the node we chose does not belong to the graph or does not have similar nodes a corresponding message appears.

3. The third button adds a relation to our network. It updates the different xml files: the document xml file, the properties xml file, the declaration RDF xml files and the relationships RDF xml files, only if the information added does not exist already in one of the preceding files.
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1. Σημασιολογικός Ιστός
Ο Παγκόσμιος Ιστός έχει αλλάξει τον τρόπο επικοινωνίας μεταξύ των ανθρώπων και έχει αναδιαμορφώσει τον τρόπο λειτουργίας των επιχειρήσεων. Το διαδίκτυο είναι  ο κεντρικός άξονας μίας εξελισσόμενης επανάστασης οδηγώντας τον κόσμο σε μία κοινωνία της πληροφορίας. Πρόκειται για μία μεγάλη και επιτυχημένη προσπάθεια αν αναλογιστεί κανείς τόσο την ποσότητα της διαθέσιμης πληροφορίας, όσο και το ρυθμό αύξησης των ανθρώπων που το χρησιμοποιούν. Η επιτυχία του έχει ως θεμέλιο λίθο την απλότητα που τον διακρίνει. Βασίζεται στην απλότητα του HTTP και της HTML, που στοχεύουν στη μεταφορά και προβολή υπερκειμένων, που επέτρεψαν στους κατασκευαστές λογισμικού, στους φορείς παροχής πληροφοριών και στους τελικούς χρήστες να εξοικειωθούν με το νέο μέσο.

Στα πρώτα βήματα του Παγκόσμιου Ιστού το σημαντικότερο ίσως πρόβλημα για τους χρήστες που ήθελαν να αναζητήσουν πληροφορίες σε αυτό ήταν η έλλειψη πολλών και χρήσιμων πηγών. Σταδιακά, αλλά με ιδιαίτερα γρήγορους ρυθμούς, ο Παγκόσμιος Ιστός μετατράπηκε σε μία από τις μεγαλύτερες πηγές πληροφοριών που χρησιμοποιεί ο άνθρωπος καθώς όλο και περισσότεροι εισάγουν δεδομένα για κάθε είδους δραστηριότητα και θέμα. 
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Εικόνα 1 - Παγκόσμιος Ιστός

Όμως, η ίδια η απλότητα που διακρίνει τον Παγκόσμιο Ιστό ενδέχεται να αποβεί εμπόδιο στην παραπέρα ανάπτυξη του, αφού μεγάλο ποσοστό του περιεχόμενου του διαδικτύου είναι κατάλληλο μόνο για ανθρώπινη χρήση.  Το πρόβλημα των χρηστών λοιπόν που αναζητούν πληροφορίες ανάχθηκε στη γρήγορη εξαγωγή των χρήσιμων, από τον τεράστιο όγκο των παρεχόμενων, πληροφοριών. 
Παρά  την  εξέλιξη  των  μηχανών  αναζήτησης, το πρόβλημα στην αναζήτηση και  ανάκτηση πληροφορίας παραμένει ουσιαστικά το ίδιο: ακόμα κι αν μια αναζήτηση είναι  επιτυχής, ο χρήστης πρέπει να περιεργαστεί τις επιλεγμένες σελίδες και να εξάγει την  πληροφορία μόνος του:  μια  επίπονη και όχι τόσο εύκολη διαδικασία. Το κύριο εμπόδιο στο να υπάρξει καλύτερη διαλειτουργικότητα του χρήστη στο διαδίκτυο εντοπίζεται στο  γεγονός  ότι  το  περιεχόμενο  του  ιστού  δεν  είναι machine-accesible  και machine-prosecable. Άρα. τα κίνητρα που μας οδήγησαν προς το σημασιολογικό ιστό (Semantic Web) είναι:
· Οι δυσκολίες που παρουσιάζονται στην εύρεση, την παρουσίαση, την πρόσβαση και την διατήρηση ηλεκτρονικών πληροφοριών στο διαδίκτυο.

· Η ανάγκη για μία αναπαράσταση των δεδομένων ικανή να επιτρέπει σε πράκτορες λογισμικού (agents) να παρέχουν έξυπνη πρόσβαση σε ετερογενείς και κατανεμημένες πληροφορίες.
Το  σημασιολογικό  διαδίκτυο  έχει  αναλάβει  την  πρωτοβουλία  να  αναπαραστήσει  την υπάρχουσα  πληροφορία  σε  μορφή  που  να είναι  κατανοητή  από  υπολογιστές  και  να χρησιμοποιεί έξυπνες μεθόδους ούτως ώστε να εκμεταλλευτεί την αναπαράσταση αυτή και να εκτελεί αυτοματοποιημένη εξαγωγή συμπερασμάτων. Από την σελίδα του W3C (World Wide Web Consortium):

· «Ο Σημασιολογικός Ιστός είναι μία μεγάλη ερευνητική δραστηριότητα του W3C για την δημιουργία ενός πλούσιου Web με μεταδεδομένα, τα οποία θα περιγράφουν τους πόρους όχι μόνο στο πώς θα πρέπει να αναπαριστώνται (HTML) ή να δομούνται συντακτικά (XML), αλλά και τη σημασία  των μεταδεδομένων».
Ο Tim Berners-Lee (ο εμπνευστής του Semantic Web) αναφέρει χαρακτηριστικά: 

· «Ο Σημασιολογικός Ιστός είναι μία επέκταση του σημερινού διαδικτύου στο οποίο οι πληροφορίες είναι καλά ορισμένες, γεγονός που σημαίνει την καλύτερη συνεργασία ανθρώπων και μηχανών».
Από την πλευρά της διαχείρισης γνώσης (knowledge management) ο Σημασιολογικός Ιστός επιδιώκει:

· Την οργάνωση της γνώσης σε σημασιολογικούς τομείς ανάλογα με την σημασία της.

· Την ύπαρξη αυτοματοποιημένων εργαλείων που θα ελέγχουν για ασυνέπειες και θα εξάγουν νέα γνώση.

· Τη αντικατάσταση της αναζήτησης από το πληκτρολόγιο με την απάντηση σε επερωτήσεις, τα αποτελέσματα της οποίας θα ανακτώνται, θα εξάγονται και θα παρουσιάζονται σε φιλικό προς τον άνθρωπο τρόπο.
Όραμα του σημασιολογικού ιστού όσον αφορά το ηλεκτρονικό εμπόριο είναι ότι ιδανικά ο χρήστης - πελάτης θα συλλέγει πληροφορίες για τιμές, όρους και συνθήκες της αγοράς που επιθυμεί από όλα, ή τουλάχιστον τα μεγάλα, ηλεκτρονικά καταστήματα και θα καταλήγει στην καλύτερη προσφορά. Ο Σημασιολογικός Ιστός θα δώσει την δυνατότητα για την ανάπτυξη πρακτόρων λογισμικού (software agents) που θα μπορούν να ερμηνεύουν τις πληροφορίες από ένα προϊόν και τους όρους γύρω από τις υπηρεσίες που παρέχονται με την αγορά του. Ακόμη, το διαδίκτυο είναι η ιδανική υποδομή για business – to –  business επικοινωνία και ο Σημασιολογικός Ιστός θα την βελτιστοποιήσει καθιερώνοντας πρότυπα και μοντέλα που θα επιτρέπουν την ανταλλαγή των δεδομένων κάνοντας αυτόματα διαπραγματεύσεις και συνάπτοντας συμβόλαια αυτόματα μέσω πρακτόρων λογισμικού. 
Από τα παραπάνω συμπεραίνουμε πώς η υλοποίηση του Σημασιολογικού Παγκόσμιου Ιστού είναι ένα εξαιρετικά φιλόδοξο εγχείρημα. Μάλιστα, ακόμα και η μερική υλοποίηση του θα είναι ένα σημαντικό επίτευγμα, αφού απαιτεί τη συμβολή πολλών επιστημόνων από διαφορετικά επιστημονικά πεδία [1,2,3,4,5].
1.1 Τεχνολογίες του σημασιολογικού ιστού

1.1.1 Μεταδεδομένα

Τα μεταδεδομένα περιγράφουν ψηφιακά τεκμήρια. Ψηφιακά τεκμήρια είναι οτιδήποτε υπάρχει σε ψηφιακή μορφή και προσπελαύνεται με τη βοήθεια υπολογιστή, όπως κείμενα, εικόνες, κινούμενες εικόνες, ήχο, βίντεο, ιστοσελίδες και προγράμματα. Ο όρος μεταδεδομένα αναφέρεται σε δεδομένα που περιγράφουν δεδομένα. Τα μεταδεδομένα συλλαμβάνουν κομμάτι του νοήματος των δεδομένων. Έτσι προκύπτει και ο όρος «σημασιολογικός» στον σημασιολογικό ιστό. Άλλωστε συχνά καλούνται «δεδομένα για άλλα δεδομένα» ή «πληροφορία για άλλη πληροφορία».
Μια  εγγραφή μεταδεδομένων αποτελείται από  ένα πλήθος προ-ορισμένων στοιχείων που  αναπαριστούν συγκεκριμένες ιδιότητες ενός αντικειμένου/πηγής και καθένα στοιχείο  μπορεί να λάβει μία ή περισσότερες  τιμές.
Συνήθως, η σημασιολογική περιγραφή αναφέρεται στα περιεχόμενα, το χώρο ύπαρξης, τις φυσικές ιδιότητες, τον τύπο (π.χ.  κείμενο  ή  εικόνα, χάρτης  ή  μοντέλο) και τη  μορφή (π.χ. εκτυπωμένο αντίγραφο, ηλεκτρονικό αρχείο). Χαρακτηριστικά στοιχεία  μεταδεδομένων που υποστηρίζουν την πρόσβαση σε έγγραφα περιλαμβάνουν τον συγγραφέα, το χρόνο και τόπο που εκδόθηκε καθώς και τις θεματικές ενότητες  που καλύπτονται. Εάν το υλικό των πληροφοριών βρίσκεται σε μη ψηφιακή μορφή  (π.χ.  εκτυπωμένη  έκδοση) παρέχονται επιπρόσθετα μεταδεδομένα που βοηθούν στον  εντοπισμό του υλικού  αυτού,  όπως για παράδειγμα τηλέφωνα βιβλιοθηκών.

Η κοινότητα που παρέχει τις πληροφορίες μπορεί επίσης να καθορίσει και μια λογική ομαδοποίηση των στοιχείων ή να αφήσει τη διαδικασία αυτή στο εκάστοτε  σχήμα  μεταδεδομένων. Υπάρχουν διάφορα πρότυπα μεταδεδομένων ανάλογα με το είδος του τεκμηρίου και τις πληροφοριακές ανάγκες:
· Ανακάλυψη: περιγραφικά, π.χ. τίτλος, συγγραφέας.

· Διατήρηση: τεχνικά, π.χ. τύπος υλικού, ψηφιακή μορφή.

Άρα, για την επιλογή των μεταδεδομένων είναι σημαντικό να καθοριστούν το πεδίο εφαρμογής, τα κριτήρια, οι μορφές των ψηφιακών αντικειμένων και συλλογών, αλλά και ο βαθμός λεπτομέρειας που απαιτείται στην περιγραφή και την παρουσίαση τους. Με αυτόν τον τρόπο τα μεταδεδομένα προσαρμόζονται σε πολλαπλές παραλλαγές αποτυπώνοντας την ανομοιομορφία των δημιουργών και των διατηρητέων μεταδεδομένων. Συνεπώς, επιδεικνύουν μεγαλύτερη εξειδίκευση και μεγαλύτερη λειτουργικότητα στο πεδίο που αναφέρονται, αλλά ταυτόχρονα διογκώνουν το πρόβλημα της διαλειτουργικότητας.
Τα μεταδεδομένα μπορούν να  συνδεθούν με  μια  πηγή  πληροφοριών,  είτε ενσωματώνοντάς  τα  μέσα  στην  ίδια  την  πηγή  με  χρήση  ειδικών  META-ετικετών είτε ως ένα ξεχωριστό έγγραφο που έχει κάποιο σύνδεσμο προς αυτήν  είτε  να  βρίσκονται  μέσα  σε  μια  βάση  δεδομένων  και  από  εκεί  να συνδέονται με την πηγή. Στην τελευταία περίπτωση, οι εγγραφές στη βάση θα μπορούσαν να έχουν δημιουργηθεί με το χέρι είτε να έχουν εξαχθεί από κάποια άλλη πηγή όπως σελίδες του Παγκόσμιου Ιστού.

Τα  μεταδεδομένα μπορούν αναμφισβήτητα να βοηθήσουν στην εξάλειψη της ανικανότητας των μηχανών αναζήτησης να εντοπίσουν τις καλύτερες πηγές δεδομένων και να παρέχουν  καλύτερα αποτελέσματα στους χρήστες τους. Εκτός  από  τη βελτίωση της εύρεσης δεδομένων, τα μεταδεδομένα αναπτύσσονται και για άλλους  λόγους,  περιλαμβανομένων  της  ασφάλειας,  της  προσωποποίησης των  πληροφοριών,  της  αξιολόγησης  του  περιεχομένου,  τη  διαχείριση πνευματικών  δικαιωμάτων,  τη  διατήρηση  πολύτιμης  γνώσης  σε  βάθος χρόνου [6].
1.1.2 Οντολογίες
Ο όρος οντολογία προέρχεται από την φιλοσοφία. Η πληροφορική χρησιμοποιεί αυτόν τον όρο, όπως έχει διατυπωθεί από τον R. Studer ως εξής: « Μία οντολογία είναι ένας ακριβής και ένας τυπικός ορισμός ενός conceptualization».  Γενικά , μία οντολογία περιγράφει τυπικά ένα πεδίο που πραγματεύεται. Τυπικά , μία οντολογία αποτελείται  από μία πεπερασμένη λίστα όρων και τις σχέσεις μεταξύ αυτών των όρων. Οι όροι δηλώνουν σημαντικές ιδέες (concepts) του πεδίου, που ουσιαστικά είναι κλάσεις αντικειμένων (objects). Οι σχέσεις τυπικά συμπεριλαμβάνουν ιεραρχίες κλάσεων. Μία ιεραρχία καθορίζει ότι μία κλάση C είναι υποκλάση μίας άλλης κλάσης C’ αν κάθε αντικείμενο της C περιλαμβάνεται στην C’.
Οι οντολογίες συνενώνουν δύο ουσιώδη συστατικά τα οποία συμβάλουν στην πλήρη ανάπτυξη του Παγκόσμιου Ιστού:

1) Ορίζουν την τυπική σημασιολογία της πληροφορίας διευκολύνοντας την επεξεργασία της πληροφορίας από τον υπολογιστή.

2) Ορίζουν σημασιολογία του πραγματικού κόσμου επιτρέποντας τη σύνδεση του περιεχομένου το οποίο επεξεργάζεται μηχανικά, με τη σημασία που του δίνουν οι άνθρωποι βασιζόμενοι σε κοινά αποδεκτή ορολογία.

Στο δίκτυο οι οντολογίες παρέχουν μία κοινή κατανόηση ενός πεδίου. Αυτή η κοινή κατανόηση είναι απαραίτητη για να ξεπεραστούν οι διαφορές όσον αφορά την χρήση διαφορετικών όρων. Ακόμη, κάποιες εφαρμογές μπορεί να χρησιμοποιούν τον ίδιο όρο με διαφορετικό νόημα. Μπορούμε να διαπιστώσουμε και στις δύο περιπτώσεις ότι οι οντολογίες στηρίζουν τη σημασιολογική διαλειτουργικότητα.
Οι οντολογίες μπορούν να βελτιώσουν την σημασιολογική αναζήτηση στο διαδίκτυο. Οι μηχανές αναζήτησης θα μπορούν να ψάχνουν ένα ακριβή όρο που αναφέρεται σε μία συγκεκριμένη ιδέα μίας οντολογίας από το να επιστρέφει διφορούμενους, γενικούς όρους. Ακόμα, οι αναζητήσεις μπορούν να εκμεταλλευτούν τις σχέσεις γενίκευσης (generalization) / ειδίκευσης (specialization). Αν μία επερώτηση αποτυγχάνει να επιστρέψει σχετικά αντικείμενα, θα μπορεί να προταθεί στον χρήστη μία πιο γενική επερώτηση. Ακόμα, ένα σύστημα θα έχει τη δυνατότητα αν ανακτώνται πολλές απαντήσεις, να προτείνονται μερικές ειδικεύσεις.
Προς το παρόν οι κυριότερες γλώσσες οντολογίας που χρησιμοποιούνται είναι οι ακόλουθες:
· XML (Extensible Markup Language): παρέχει ένα δομημένο συντακτικό για δομημένα έγγραφα, αλλά δεν υποβάλει σημασιολογικούς περιορισμούς στο νόημα των όρων στους οποίους αναφέρεται. Αποτελεί μία εξαιρετικά απλή διάλεκτο της γλώσσας Standard Generalized Markup Language (SGML), η οποία αναπτύχθηκε με στόχο να διευκολύνει το χειρισμό, την επεξεργασία, τη διακίνηση και την αποθήκευση τεκμηρίων στον  Παγκόσμιο Ιστό. Η XML αφορά τη σύνταξη των δεδομένων, δηλαδή τη δομή τους. Συνεπώς, σε αντίθεση με την HTML, η XML χρησιμοποιεί τις ετικέτες όχι για να καθορίσει πως θα εμφανίζονται  τα  δεδομένα  στην  οθόνη, αλλά για να τα προσδιορίσει.  Δυστυχώς, δεν παρέχει τα απαραίτητα μέσα για την περιγραφή της σημασιολογίας. 
· XML Σχήμα: είναι γλώσσα που καθορίζει περιορισμούς στην δομή ενός XML εγγράφου.
· RDF (Resource Description Framework): πρόκειται για ένα μοντέλο αντικειμένων (πηγών) και σχέσεων μεταξύ τους. Παρέχει απλή σημασιολογία για το μοντέλο δεδομένων, η οποία μπορεί να αναπαρασταθεί με XML. Είναι ανεξάρτητο από το πεδίο εγγραφής και ανεξάρτητο από συγκεκριμένη εφαρμογή. Μπορεί να ειδωθεί ως ένας κατευθυνόμενος γράφος με ετικέτες. Συνεπώς, η κωδικοποίηση σε XML κάνει το έγγραφο κατάλληλο για μηχανική επεξεργασία και η αναπαράσταση σε γράφο το καθιστά κατάλληλο για χρήση από ανθρώπους. Επομένως, προκύπτει ότι το μοντέλο και οι RDF τριάδες που το αποτελούν είναι κατάλληλες για συμπερασματολογία. Το μοντέλο της RDF αποτελείται από ένα σύνολο δηλώσεων. Μία δήλωση RDF (RDF Statement) συνίσταται από πόρους (resources), οι οποίοι έχουν ιδιοτιμές (properties), οι οποίοι έχουν τιμές (values). Στην RDF τριάδα ο πόρος είναι το υποκείμενο, οι ιδιοτιμές το κατηγόρημα και οι τιμές το αντικείμενο.
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Εικόνα 2 - RDF τριάδα
Οι δηλώσεις περιγράφουν ιδιότητες πόρων του Web. Ένας πόρος από κάθε αντικείμενο μπορεί να αντιστοιχηθεί σε ένα Uniform Resource Identifier (URI). Οι ιδιότητες είναι επίσης πόροι. Στο γράφο κάθε τριάδα RDF συγκροτείται με ένα βέλος. Οι τριάδες μπορούν εύκολα να αναπαρασταθούν με λογική. Οι τριάδες μπορούν ακόμη να αποθηκευτούν και να διαχειριστούν από ένα σχεσιακό DBMS (Database Management System). Ακόμη, με την RDF μπορεί πλέον ένας κόμβος του γράφου να είναι η τιμή μίας ιδιοτιμής.
[image: image4.png]hittp://www.example.org/index,html

http://purl.org/dc/elements/1.1/creator

http://www.example.org/staffid/151981





Εικόνα 3 - RDF γράφος 
· RDF Σχήμα: είναι ένα λεξικό – γλώσσα για να περιγράφει ιδιότητες (properties) και κλάσεις RDF πηγών, με τη σημασιολογία να περιλαμβάνει σχέσεις γενίκευσης. Το RDF Σχήμα δεν παρέχει λεξιλόγιο για κλάσεις και ιδιότητες που αφορούν εφαρμογές. Παρέχει όμως τα μέσα για την περιγραφή τέτοιων κλάσεων και ιδιοτήτων, δηλαδή παρέχει ένα σύστημα τύπων για την RDF. Η RDF Σχήμα επιτρέπει να δηλώνεται ότι κάποιοι πόροι αποτελούν στιγμιότυπα μίας ή περισσότερων κλάσεων. Ακόμη, δίνει τη  δυνατότητα ιεραρχικής οργάνωσης των κλάσεων. Οι δυνατότητες αυτές παρέχονται με τη μορφή λεξιλογίου της RDF, δηλαδή σαν εξειδικευμένο σύνολο προκαθορισμένων πόρων της RDF, όπου κάθε ένας έχει τη δική του σημασία. Οι περιγραφές λεξιλογίων που γράφονται σε RDF Σχήμα είναι έγκυροι RDF  γράφοι.
· OWL (Web Ontology Language): είναι ένα πλουσιότερο λεξιλόγιο για την περιγραφή ιδιοτήτων και κλάσεων: μεταξύ άλλων σχέσεων ανάμεσα σε κλάσεις (π.χ.. disjointness), cardinality (π.χ. "exactly one"), ισότητα, πλουσιότερους τύπους ιδιοτήτων, χαρακτηριστικά ιδιοτήτων (e.g. symmetry), και απαριθμήσιμες κλάσεις. Στην OWL ορίζονται τρία επίπεδα με μειούμενο βαθμό πολυπλοκότητας και εκφραστικότητας:
1) Η OWL Full αποτελεί την πλήρη γλώσσα. Παρέχει τη μέγιστη εκφραστικότητα και τη συντακτική ελευθερία της RDF χωρίς εγγυήσεις όσον αφορά τους υπολογισμούς.
2) Η OWL DL (Description Logic) εισάγει περιορισμούς. Περιλαμβάνει όλα τα δομικά στοιχεία της OWL, αλλά επιβάλλει συγκεκριμένους περιορισμούς στη χρήση τους.
3) H OWL Lite αποτελεί ένα αρχικό επίπεδο της γλώσσας που στοχεύει στο να είναι εύκολα κατανοητό και υλοποιήσιμο.

Κάθε OWL (Lite, DL, Full) τεκμήριο είναι ένα RDF τεκμήριο, και κάθε RDF τεκμήριο είναι ένα OWL Full τεκμήριο, όμως μόνο μερικά RDF τεκμήρια είναι έγκυρα OWL Lite ή OWL DL τεκμήρια.
1.1.3 Λογική
Η λογική προσφέρει τυπικές γλώσσες που εκφράζουν γνώση. Κατά δεύτερο λόγο, παρέχει σαφείς τυπικούς σημασιολογικούς κανόνες. Ακόμη, η λογική μπορεί να αξιοποιηθεί για την επαγωγή συμπερασμάτων από την ήδη υπάρχουσα γνώση.
Η λογική αφορά κατά κύριο λόγο γνώση που συναντάμε στις οντολογίες. Συνεπώς, μπορεί να χρησιμοποιηθεί για να εξάγουμε περαιτέρω γνώση από τις πληροφορίες που ήδη υπάρχουν στην οντολογία. Κάνοντας αυτό, εξυπηρετεί παράλληλα στην εκμάθηση της ύπαρξης μη αναμενομένων σχέσεων και ασυνεπειών. 

Ωστόσο, η λογική είναι πιο γενική από τις οντολογίες. Μπορεί επίσης να χρησιμοποιηθεί από πράκτορες λογισμικού για να πάρουν αποφάσεις και να επιλέξουν τη δράση που θα πραγματοποιήσουν. Το πλεονέκτημα της λογικής είναι ότι μπορεί να παρέχει εξηγήσεις για συμπεράσματα, επιτρέποντας έτσι αναπαραγωγή βημάτων προς τα πίσω. Οι εξηγήσεις είναι σημαντικές για τους χρήστες του σημασιολογικού ιστού, γιατί θα αυξήσουν την εμπιστοσύνη των χρηστών προς τους πράκτορες λογισμικού. Επιπλέον, οι εξηγήσεις είναι απαραίτητες για τις δραστηριότητες μεταξύ των πρακτόρων λογισμικού.
1.1.3 Πράκτορες Λογισμικού

Οι πράκτορες λογισμικού είναι λογισμικό που ενεργεί αυτόνομα και προκαταβολικά. Σημασιολογικά προέκυψαν από τις ιδέες του αντικειμενοστραφούς προγραμματισμού και του βασισμένου σε component ανάπτυξης λογισμικού. 
Ένας πράκτορας λογισμικού του σημασιολογικού ιστού λαμβάνει κάποιες ενέργειες και προτιμήσεις από ένα χρήστη και αναζητάει πληροφορίες από διαδικτυακές πηγές, συγκρίνει πληροφορίες σχετικά με τις απαιτήσεις και τις προτιμήσεις των χρηστών, επιλέγει συγκεκριμένες επιλογές και δίνει απαντήσεις στον χρήστη.
1.2 Δομή του Σημασιολογικού Ιστού
Η ανάπτυξη του σημασιολογικού ιστού προχωράει κατά βήματα, με κάθε ένα να χτίζει ένα στρώμα πάνω από το προηγούμενο.
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Εικόνα 4 - Δομή του Σημασιολογικού Ιστού

Οι αρχές που ακολουθούνται στο χτίσιμο του σημασιολογικού ιστού είναι:

· Η προς τα κάτω συμβατότητα:  Οι πράκτορες λογισμικού ενός στρώματος οφείλουν να μπορούν να διερμηνεύσουν πληροφορίες που είναι γραμμένες σε κατώτερα επίπεδα. Για παράδειγμα, ένας πράκτορας λογισμικού που ερμηνεύει σημασιολογία σε OWL μπορεί να αποκομίσει τα πλήρη πλεονεκτήματα πληροφοριών γραμμένων σε RDF και RDF σχήμα.
· Προς τα πάνω εν μέρει κατανόηση: Από την άλλη πλευρά, οι πράκτορες λογισμικού ενός στρώματος οφείλουν εν μέρει να καταλαβαίνουν τις πληροφορίες των υψηλότερων στρωμάτων. Για παράδειγμα, ένας πράκτορας λογισμικού που καταλαβαίνει πλήρως RDF και RDF σχήμα μπορούν να ερμηνεύσει εν μέρει γνώση γραμμένη σε OWL.
Κάτω – κάτω είναι φυσικά οι πόροι, είτε σε Unicode είτε ταυτοποιημένοι με το μοναδικό αναγνωριστικό  URI (Uniform Resource Identifier). Πιο πάνω από τα αντικείμενα που περιγράφουμε, βλέπουμε την XML. Αμέσως πιο ψηλό στρώμα είναι η RDF και το RDF σχήμα. Το στρώμα ontology vocabulary εκφράζει την ανάγκη για ένα πιο ισχυρό σημασιολογικό λεξικό από αυτό της RFD, που θα έχει τη δυνατότητα να αναπαριστά πιο πολύπλοκες σχέσεις. Το στρώμα Logic αξιοποιείται για να ενισχύσει περαιτέρω την γλώσσα της οντολογίας και να επιτρέπει την δημιουργία πληροφορίας για συγκεκριμένες εφαρμογές. To στρώμα Proof αφορά την επαγωγική διαδικασία και την αναπαράσταση αποδείξεων και την εξέταση της εγκυρότητας των αποδείξεων. Τέλος, το στρώμα Trust θα αναδυθεί μέσα από την χρήση ψηφιακών επιγραφών και άλλων ειδών γνώσης, βασισμένων σε προτάσεις από έμπιστους πράκτορες λογισμικού ή την αξιολόγηση από αρχές και σωματεία καταναλωτών [2].
2. Θεματική ευρετηρίαση
Θα νόμιζε κανείς ότι η ανάπτυξη και εξάπλωση των συστημάτων πληροφορικής θα μείωνε το ενδιαφέρον, αλλά και την ανάγκη για την προσπάθεια επιστημόνων, από διαφορετικά γνωστικά πεδία, απόδοσης ελεγχόμενων σημείων πρόσβασης στις πληροφορίες και στα τεκμήρια, με τη σχεδίαση των σχέσεων ανάμεσα στα διαφορετικά σημεία πρόσβασης και με την κατασκευή εννοιολογικών γραφημάτων, δεδομένου ότι πλέον θα ήταν εύκολη και γρήγορη η πρόσβαση σε όλες τις πληροφορίες. Φαίνεται όμως ότι όχι μόνο αυτό δεν εξασφαλίστηκε, αλλά το πρόβλημα μάλλον διογκώθηκε, αφού στο λεγόμενο «πληροφοριακό χάος» χρειάζεται από τη μια η διευκόλυνση στην εργασία της διαχείρισης του πλούτου γνώσεων και πληροφοριών που υπάρχουν, αλλά και από την άλλη η διευκόλυνση και ο έλεγχος του τρόπου με τον οποίο οι τελικοί χρήστες θα φτάσουν στον πλούτο αυτό. Συνεπώς για τις βιβλιοθήκες, που ασχολούνται με την οργάνωση γνώσεων και πληροφοριών, τα συστήματα θεματικής ευρετηρίασης και ταξινόμησης αποτελούν ζωτικής σημασίας εργαλεία.
Η θεματική ανάλυση γίνεται με την ταξινόμηση και την θεματική ευρετηρίαση με σκοπό την υποστήριξη της θεματικής προσέγγισης του χρήστη στα τεκμήρια μίας συλλογής. Η θεματική ανάλυση αφορά τον προσδιορισμό του περί τίνος πραγματευόμαστε μα βάση τον τίτλο, την περίληψη, τα διαγράμματα, τα περιεχόμενα, τις εικόνες, τους πίνακες. Πρέπει να ακολουθείται μία κοινή πολιτική και συντονισμός με τους διαφορετικούς ευρετηριαστές. Επίσης, κατά την θεματική ανάλυση χρησιμοποιούνται αρχεία καθιερωμένων όρων, λεξικά, αλλά και συμβουλές ειδικών. Γίνεται επιλογή θεματικής γλώσσας και αντιστοίχηση όρων που αφορούν το συγκεκριμένο γνωστικό πεδίο. Οι προτιμώμενοι όροι δίνονται από το ελεγχόμενο λεξιλόγιο.
Καθιερωμένες εγγραφές (authorities) είναι τα ονόματα, οι τίτλοι, τα θέματα που χρησιμοποιούνται στον κατάλογο, αλλά και άλλοι όροι και πηγές που χρησιμοποιούνται για τον προσδιορισμό των θεμάτων των τεκμηρίων. Τα αρχεία καθιερωμένων όρων συσχετίζουν τις βιβλιογραφικές εγγραφές του καταλόγου. Συγκεντρώνουν τις διαφορετικές εκφάνσεις (manifestations, μεταφράσεις, εκδόσεις κ.α.) των τεκμηρίων και ομαδοποιούν εγγραφές με ίδια θέματα. Άρα, υπάρχει ανάγκη ενιαίας αναπαράστασης των θεμάτων των βιβλιογραφικών εγγραφών σε ενιαία γλώσσα. Ένα αρχείο καθιερωμένων όρων λειτουργεί ως ευρετήριο γιατί από κάθε εγγραφή του μπορούμε να έχουμε πρόσβαση στις εγγραφές ενός καταλόγου, οι οποίοι με τη σειρά τους αντιπροσωπεύουν και περιγράφουν ψηφιακούς ή φυσικούς πόρους. 

[image: image6.png]oo1 GR-AtPPVai1016811.

003 GR-APPV

005 20080516162627.0

215 #% taAyia [lerpovmoln (Pwsic)

a5 #% tallerpotmoin (Pwoic)

15 ## faSaint Petersburg (Russia)

55 %% taAévivyxpavt

3001 faTo Afppe xpnotonotita yia epyesieg v adopoty Ty
epiodo péxpt o 1917 Ken HETE TO 1091




Εικόνα 5 - Αρχείο Καθιερωμένων Εγγραφών
Ευρετήριο είναι ο κατάλογος αναγραφών µε αλφαβητικό ή άλλο τρόπο, ο οποίος συμβάλλει στον εντοπισμό πληροφοριών σε ένα τεκμήριο ή σε συλλογή τεκμηρίων. Σκοπός του ευρετηρίου είναι:

· ο προσδιορισμός και εντοπισμός σχετικών πληροφοριών μέσα στο τεκμήριο που ευρετηριάζεται.
· η ανάλυση των εννοιών που περικλείονται σε ένα τεκμήριο προκειμένου να παραχθούν οι σχετικές επικεφαλίδες. 

· η διασφάλιση ότι οι όροι ευρετηρίασης που χρησιμοποιούνται συμβάλλουν στη γρήγορη ανάκτηση πληροφοριών και στον προσδιορισμό των κατάλληλων τεκμηρίων μίας συλλογής.
· η καθιέρωση σχέσεων ανάμεσα στις έννοιες.
· η καθοδήγηση των χρηστών στη χρήση επιλεγμένων όρων αναζήτησης µέσω παραπομπών.
· η κατάταξη των όρων µε συστηματικό τρόπο.
Ο προσδιορισμός του συνόλου κανόνων γίνεται με περιγραφή:

· Ως προς τις έννοιες:

· Συγκεκριμένες οντότητες (βουνό, τσιμέντο, χρυσό).
· Αφηρημένες οντότητες, π.χ. ενέργειες, γεγονότα, ιδιότητες πραγμάτων, υλικών, επιστήμες, μονάδες μέτρησης (παγετός, ποδόσφαιρο, ταχύτητα, Χημεία).
· Ως προς τη γραμματική:

· Ουσιαστικά και φράσεις με ουσιαστικό.
· Πολλές φορές μια έννοια συγκεκριμενοποιείται με τη βοήθεια ενός επιθέτου – προτιμητέο να προηγείται το ουσιαστικό, εκτός και αν μια έννοια έχει καθιερωθεί με το επίθετο πρώτο (π.χ. ηλεκτρονικοί υπολογιστές).
· Επίθετα (π.χ. ανάπηροι) – καλό είναι να αποφεύγονται.
· Φράσεις με πρόθεση (π.χ. Νοσοκομεία για παιδιά).
· Επιρρήματα: όχι μόνα τους (όχι «ψηλά», «πολύ», αλλά «πολύ ψηλή συχνότητα»).
· Ρήματα: όχι μόνα τους, προτιμώνται τα ουσιαστικά που δείχνουν ενέργεια (π.χ. «απόσταξη» και όχι «αποστάζω»).
Ανάλογα με το πώς χειρίζονται τα σύνθετα θέματα, τα συστήματα ευρετηρίασης μπορούν να διακριθούν σε:

1) Προσυνδυασμένα: οι όροι ευρετηρίασης συνδυάζονται κατά την ευρετηρίαση και διαχειρίζονται τα σύνθετα θέματα με ολοκληρωμένες θεματικές περιγραφές. Στα προσυνδυασμένα ευρετήρια, οι σχέσεις μεταξύ των όρων δηλώνονται με σύμβολα, καθένα από τα οποία εκφράζει ειδική σχέση, με τη θέση των όρων στην κάθε αναγραφή, την τυπογραφία και με τη στίξη που τους συνδέει.

2) Υστεροσυνδυασμένα: Οι όροι δεν συνδυάζονται κατά την ευρετηρίαση, αλλά κατά την αναζήτηση. Οι όροι που αποδίδουν το περιεχόμενο του τεκμηρίου καταχωρούνται ανεξάρτητοι. Ο συνδυασμός των όρων γίνεται κατά τη διάρκεια της αναζήτησης των πληροφοριών με διάφορες τεχνικές. Στα υστεροσυνδυασμένα συστήματα, το τεκμήριο ανακτάται, εάν όλοι ή ένας από τους όρους αυτούς χρησιμοποιηθούν για την αναζήτησή του.

Στα προσυνδυασμένα συστήματα υπάγονται τα ταξινομικά συστήματα και οι κατάλογοι θεματικών επικεφαλίδων, ενώ στα υστεροσυνδυασμένα οι θησαυροί.

Επικεφαλίδα ονομάζουμε το κύριο στοιχείο μιας εγγραφής  το οποίο χρησιμοποιείται σε μια γλώσσα θεματικής ευρετηρίασης και  αποτελεί  μοναδική εγγραφή σε ένα αρχείο καθιερωμένων εγγραφών. Οι τύποι των κεφαλίδων είναι ονόματα και θέματα. Ακόμα η μορφή των επικεφαλίδων μπορεί να είναι : απλές, σύμμεικτες, σύνθετες και επικεφαλίδες φράσεις. Ακόμη, οι επικεφαλίδες διακρίνονται με βάση τη λειτουργία τους: επικεφαλίδα καθιερωμένου τύπου, παραπεμπτική κεφαλίδα και επεξηγηματική κεφαλίδα. Τέλος, με βάση τη σχέση τους με άλλες επικεφαλίδες διακρίνονται σε: ομοιόμορφη, παράλληλη, σχετική, παραλλαγή επικεφαλίδας και επικεφαλίδα εναλλακτικής γραφής. 
Η κωδικοποίηση επικεφαλίδων μπορεί να γίνει με διαφορετικούς τρόπους. Το MARC είναι σύστημα κωδικοποίησης, η διάταξη καταχώρισης βιβλιογραφικών δεδομένων σε υπολογιστικό σύστημα με στόχο τη διακίνηση και την ανταλλαγή τους. Το MARC21 αποτελεί σημείο αναφοράς. Έτσι, η βιβλιογραφική περιγραφή των συμβατικών τεκμηρίων επιτυγχάνεται με τη βοήθεια των εργαλείων, όπως είναι το MARC,  ενώ για τα ψηφιακά τεκμήρια η βιβλιογραφική περιγραφή και ανταλλαγή μπορεί να συντελείται με σχήματα, όπως το MODS, το EAD ή το METS. Το καθιερωμένο MARC21 διεκδικεί δυναμικά ρόλο στο νέο περιβάλλον υιοθετώντας την XML και δημιουργώντας το MARCXML schema. 
Όπως βλέπουμε από τα διαφορετικά συστήματα, υπάρχει η ανάγκη μίας ενιαίας διάταξης για την ανταλλαγή των δεδομένων, που οδήγησε στο UNIMARC. Πρωταρχικός σκοπός του UNIMARC είναι να πετύχει την διεθνή ανταλλαγή βιβλιογραφικών δεδομένων με ένα τρόπο που να διαβάζουν οι μηχανές ώστε να είναι δυνατή η ανταλλαγή μεταξύ διεθνών βιβλιοθηκών. Μάλιστα, μπορεί να αξιοποιηθεί ως μοντέλο για την δημιουργία νέων βιβλιογραφικών μοντέλων. Σκοπός του UNIMARC είναι να είναι το μοντέλο για ανταλλαγή πληροφοριών και όχι να καθορίζει την δομή των δεδομένων μέσα σε διαφορετικά συστήματα. Επιπρόσθετα, το UNIMARC παρέχει προτάσεις για την δομή και το περιεχόμενο των δεδομένων κατά την ανταλλαγή. Η βασική δομή αποτελείται από:

· Πεδία (tags) που δηλώνουν:

· Τον τύπο μιας σειράς χαρακτήρων.
· Τη λειτουργία που επιτελεί μια σειρά χαρακτήρων π.χ. αναφορές.

· Δείκτες (indicators): αριθμοί ή χαρακτήρες που η σημασία τους εξαρτάται από τα tags, αλλά έχουν την ίδια σημασία και χρήση σε όλα τα πεδία.
· Υποπεδία (subfield): με αλφαβητικό ή αριθμητικό συμβολισμό που η σημασία τους εξαρτάται από τα tags, αλλά ως επί το πλείστον κοινά δεδομένα ταυτοποιούνται από τα ίδια υποπεδία. Δεν παίζει ρόλο η σειρά δήλωσης των υποπεδίων.
Τα υποχρεωτικά πεδία είναι:

· 001  Ταυτότητα εγγραφής.

· 00  Γενικά Δεδομένα επεξεργασίας.

· 2– Επικεφαλίδα.

· 801  Πεδίο προέλευσης.
Η εγγραφή μίας επικεφαλίδας φαίνεται στο παρακάτω παράδειγμα:
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Εικόνα 6 - Εγγραφή επικεφαλίδας UNIMARC
Οι θεματικές επικεφαλίδες (subject headings) μπορεί να εκφράζουν συγκεκριμένες έννοιες ή αντικείμενα, ή αφηρημένες έννοιες. Ουσιαστικά (απλές λέξεις), συνδυασμός ουσιαστικού – επιθέτου, συνδυασμός δύο ουσιαστικών, ολόκληρες φράσεις, χωρίς χρήση άρθρων. Ενικός αριθμός στις αφηρημένες έννοιες, μη μετρήσιμο ουσιαστικό (σίδηρος), ενώ ο πληθυντικός αριθμός ουσιαστικά που μπορούν να μετρηθούν. Στις σύνθετες θεματικές επικεφαλίδες με βαθμό εξειδίκευσης είναι σοβαρό:
1) Η λέξη, το σημείο εκείνο που εισάγει την επικεφαλίδα στο κατάλογο.

2) Η σειρά με την οποία θα παρουσιαστούν τα επιμέρους συνθετικά της στη σύνθετη επικεφαλίδα:

a. φυσική ή αντεστραμμένη μορφή (Ελληνική γλώσσα , αλλά Παραγωγή, Προστασία της).

b. η σειρά των συνθετικών μιας σύνθετης επικεφαλίδας (σύμφωνα με Coates) : Αντικείμενο – Μέρος (του αντικειμένου) – Υλικό – Ενέργεια – Ιδιότητα.

c. με βάση τη στίξη που χρησιμοποιείται: παύλα (-), το κόμμα και τελεία (.) έννοια χωρίς υποδιαίρεση / έννοια με παύλα/ έννοια με κόμμα/ έννοια με φράση.
Από το 1910 η Βιβλιοθήκη του Κογκρέσου των ΗΠΑ  δημοσιεύει : Library of Congress Subject Headings  (LCSH). Μαζί υπάρχουν σήμερα και: Subject Headings for Children, Medical Subject Headings (MESH). Ανάλογο κατάλογο αναπτύσσει η ΕΒΕ και πολλές βιβλιοθήκες, με προβλήματα σήμερα στην ομοιομορφία τους μέσα από το Συλλογικό κατάλογο, κυρίως στην απόδοση των  όρων στην ελληνική γλώσσα.  
Η λεκτική απόδοση εξειδικευμένων θεμάτων απαιτεί ένα συνδυασμό όρων. Το σημείο πρόσβασης είναι σημαντικό για τις θεματικές επικεφαλίδες και έχει στόχο τη διαμόρφωση μιας σύνθετης με τέτοιο τρόπο που η πλειονότητα των χρηστών θα αναζητούσε. Για παράδειγμα, σε ένα βιβλίο με θέμα το δίκαιο μία σύνθετη θεματική κεφαλίδα μπορεί να είναι: «Διαδίκτυο -- Δίκαιο και νομοθεσία -- Ευρώπη – Συνέδρια». Στις σύνθετες θεματικές επικεφαλίδες με βαθμό εξειδίκευσης είναι σημαντική η λέξη, στο σημείο εκείνο που εισάγει την επικεφαλίδα στο κατάλογο, αλλά και η σειρά με την οποία θα παρουσιαστούν τα επιμέρους συνθετικά της στη σύνθετη επικεφαλίδα.
Οι θεματικές επικεφαλίδες μπορεί να εκφράζουν συγκεκριμένες έννοιες ή αντικείμενα ή αφηρημένες έννοιες. Μπορούν να χρησιμοποιηθούν ουσιαστικά (απλές λέξεις), συνδυασμός ουσιαστικού – επιθέτου, συνδυασμός δύο ουσιαστικών, ολόκληρες φράσεις, χωρίς χρήση άρθρων. Επιπλέον, χρησιμοποιείται ενικός αριθμός στις αφηρημένες έννοιες και σε μη μετρήσιμα ουσιαστικά (π.χ. σίδηρος), ενώ ο πληθυντικός αριθμός σε ουσιαστικά που μπορούν να μετρηθούν. Η βασική σειρά των υποδιαιρέσεων είναι: «Θέμα – Τόπος – Χρόνος – Μορφή». Ακόμη, μπορεί να γίνει παράλληλη χρήση θεματικού και τοπικού προσδιορισμού. Υπάρχουν στις περισσότερες επικεφαλίδες οδηγίες για το αν το θέμα θα έχει γεωγραφική υποδιαίρεση. Ο χρονικός προσδιορισμός έπεται του θεματικού και του τοπικού κατά την διαμόρφωση μίας επικεφαλίδας. Μαζί με τις θεματικές επικεφαλίδες υπάρχει και ο κατάλογος, τυποποιημένων σε μεγάλο βαθμό, υποδιαιρέσεων, οι οποίες συνδυάζονται με τις επικεφαλίδες π.χ. βιογραφία (μετά από ονόματα).
Στις θεματικές επικεφαλίδες χρησιμοποιούνται παραπομπές, ο ρόλος των οποίων είναι:

· Να ενοποιήσουν τα συγγενή θέματα που βρίσκονται σε διαφορετικό σημείο στον αλφαβητικό κατάλογο, ή να υποδείξουν συναφή θέματα ως προς το ερώτημα των χρηστών.

· Να παραπέμψουν σε όρους που χρησιμοποιεί το ευρετήριο σε σχέση με τις πιθανές αναζητήσεις των χρηστών.

Οι παραπομπές διακρίνονται σε τρεις κύριες κατηγορίες:

1) Παραπομπές του τύπου «βλέπε επίσης».

2) Παραπομπές του τύπου «βλέπε».
3) Παραπομπές επεξηγηματικού χαρακτήρα.
Οι κατάλογοι θεματικών επικεφαλίδων χρησιμοποιούν  παραπομπές με διαφορετική πολλές φορές σημειογραφία. Στις εγγραφές των καθιερωμένων στο UNIMARC  οι παραπομπές κωδικοποιούνται στο υποπεδίο $5 των πεδίων 4-- και 5– με το χαρακτήρα h και g [7,8,9].
3. Social Networks
Το δίκτυο γίνεται ταχύτατα πιο ανοιχτό και κοινωνικό μέσα από την παροχή τεχνολογιών, που κάνουν εύκολο για τους τελικούς χρήστες την πρόσβαση σε πηγές και την συμμετοχή σε κοινωνικά δίκτυα (social networks). Τα κοινωνικά δίκτυα ήταν πρωτοπόρα στην δημιουργία online κοινοτήτων, επιτρέποντας στους χρήστες να συνεισφέρουν στην συλλογική γνώση τοποθετώντας tags (επισημειώσεις) σε online υλικό [10].
Τα tags είναι λέξεις – κλειδιά, θεματικοί όροι, που επιλέγονται από τους χρήστες συχνά με μία σύντομη περιγραφή του πόρου που αναφέρονται. Ουσιαστικά, πρόκειται για μία μορφή αδόμητης, αλλά ρητής δημιουργίας μεταδεδομένων από τους χρήστες της πληροφορίας. Η διαδικασία αυτή αποτελεί το λεγόμενο social tagging. To social tagging, ή αλλιώς το collaborative tagging, είναι ένα σχετικά νέο φαινόμενο, μία μορφή οργάνωσης γνώσης και τρόπος ανακάλυψης πληροφοριακών πόρων, που επιτρέπει στον καθένα να δημιουργεί σελιδοδείκτες (bookmarks) ή tags για να οργανώσει και να αποθηκεύσει, με ένα αυτόνομο σύστημα επισήμανσης, την πληροφορία. Το φαινόμενο αυτό αναφέρεται και με τους όρους κοινωνική ταξινόμηση (social classification), ή κοινωνική ευρετηρίαση (social indexing).
Τα συστήματα κοινωνικών επισημειώσεων δεν είναι ομοιόμορφα. Κάθε ιστότοπος αναπτύσσει συστήματα σύμφωνα με τους στόχους του. Οι κύριες διαφορές αφορούν τις δυνατότητες προτάσεων για τα πιο δημοφιλή tags ή για αυτά που χρησιμοποιεί πιο συχνά ο χρήστης, για το αν οι υπηρεσίες που προσφέρονται είναι εξατομικευμένες και 
για τις δυνατότητες ελέγχου των λέξεων και των συνθέσεων τους.

Folksonomy (κοινωνική ταξονομία) είναι μία ταξονομία με λαϊκούς (folk) όρους. Μέσω αυτής, οι χρήστες δημιουργούν τα δικά τους ελεγχόμενα λεξιλόγια και προσδιορίζουν θεματικά ιστότοπους που επισκέπτονται και τους ενδιαφέρουν.  Οι κοινωνικές ταξονομίες συνηθίζουν να οργανώνουν την πληροφορία και να υποστηρίζουν την ανάκτηση της πληροφορίας, αλλά το σημαντικότερο είναι ότι δημιουργούν κοινότητες χρηστών με κοινό λεξιλόγιο [11].
3.1. Περιορισμοί και πλεονεκτήματα των Folksonomies
3.1.1. Μειονεκτήματα - προβλήματα

Τα προβλήματα που κληρονομούνται από ένα μη ελεγμένο λεξικό οδηγούν στις παρακάτω αδυναμίες των folksonomies:

· Αμφισημία: Διαφορετικοί χρήστες χρησιμοποιούν διαφορετικούς όρους με διαφορετικούς τρόπους. Δεν υπάρχουν συγκεκριμένες οδηγίες χρήσης και σημειώσεις για το πλαίσιο που τα tags υπεισέρχονται. Για παράδειγμα, αντικείμενα που έχουν επισημανθεί με τον όρο «filtering» στο Delicious περιλαμβάνουν:

· Last.Fm.
· InfoWorld.
· Wired 12.10.
· Εισαγωγή στο Bayesian Filtering.
· Φίλτρο για βότκα.

Το παραπάνω παράδειγμα φανερώνει τη διαφορετική σημασία με την οποία κάθε χρήστης επιλέγει ένα tag. Μία ακόμα περιοχή αμφισημίας παρουσιάζουν τα ακρώνυμα, τα οποία αντιμετωπίζονται αποτελεσματικά σε ελεγχόμενα λεξιλόγια. Για παράδειγμα, το ANT μπορεί να σημαίνει «Actor Network Theory», αλλά στο Delicious χρησιμοποιείται κατά κύριο λόγο για να επισημάνει το Apache Ant, που είναι ένα project building tool για την Java. Συνεπώς, δύο εντελώς διαφορετικά πεδία μπλέκονται με την χρήση του ίδιο tag.
· Κενά, Πολλαπλές Λέξεις: Η χρήση των tags φαίνεται να έχει σχεδιαστεί για λέξεις που να είναι μόνες τους. Η χρήση πολλαπλών λέξεων ως ένα tag αφήνει μεγάλα περιθώρια ερμηνείας. Μερικές φορές μπορεί να αποτελεί την προσπάθεια για μία ιεραρχία ή μπορεί να αναφέρεται σε μία κατηγορία που έχει δύο όρους. Το Delicious δεν επιτρέπει κενά στα tags, ενώ το Flickr δίνει αυτή την δυνατότητα. Και τα δύο συστήματα αγνοούν αν τα γράμματα είναι κεφαλαία, γεγονός που μπορεί να οδηγήσει στην απόδοση διαφορετικών νοημάτων στα tags, ιδιαίτερα όταν χρησιμοποιούνται ακρώνυμα.
· Συνώνυμα: Δεν υπάρχει έλεγχος για συνώνυμα στο σύστημα. Αυτό οδηγεί σε προβλήματα, όπως το ότι τα tags «mac», «macintosh» και «apple» χρησιμοποιούνται όλα για να περιγράψουν προϊόντα σε σχέση με τους υπολογιστές της Apple, Macintosh. Παρούσες είναι ακόμα ίδιες λέξεις τόσο σε ενικό, όσο και σε πληθυντικό. Για παράδειγμα, στο Flickr χρησιμοποιούνται για να επισημάνουν φωτογραφίες οι λέξεις «flower» και «flowers» [12].
Συνεπώς, το κυριότερο ψεγάδι στις folksonomies είναι ότι οι όροι που χρησιμοποιούνται είναι ανακριβείς. Οι ίδιο οι χρήστες επισημαίνουν τα αντικείμενα, οπότε τα tags είναι αμφιλεγόμενα και προσωπικά. Σε όλα τα παραπάνω μειονεκτήματα που αναφέρθηκαν, ο διαχειριστής του συστήματος δεν επιβάλλει κάποια μέτρα. Έτσι, οδηγούμαστε σε ένα χαοτικό και μη ελεγμένο σετ από tagging όρους, των οποίων η αναζήτηση δεν μπορεί να γίνει τόσο αποτελεσματικά όσο σε ένα ελεγμένο λεξικό.

Μερικοί χρήστες δεν θεωρούν ότι αυτό προκαλεί πρόβλημα. Επιπλέον έχει εκφραστεί  η άποψη ότι στις folksonomies δεν υπάρχουν συνώνυμα, επειδή κάθε χρήστης χρησιμοποιεί ένα tag για τους δικούς του λόγους και συνεπώς κάθε tag έχει ένα μοναδικό νόημα [13]. Όμως, όπως και να έχει, η βελτιστοποίηση του ψεγαδιού των folksonomies θα παράγει αξία στους χρήστες του συστήματος και θα εξυπηρετήσει την πιο αποτελεσματική αναζήτηση [14]. Βέβαια, οι υπέρμαχοι των συστημάτων υποστηρίζουν ότι η ακρίβεια δεν είναι το παν [11].

3.1.2. Spam σε tagging συστήματα

Όσο τα tagging συστήματα γίνονται πιο δημοφιλή, γίνονται όλο και περισσότερα ευπαθή σε tag spam: παραπλανητικά tags που χρησιμοποιούνται για να αυξήσουν τα άτομα που επισκέπτονται έναν πόρο ή , απλά, για να μπερδέψουν τους χρήστες. Για παράδειγμα, σε ένα σύστημα με φωτογραφίες, οι χρήστες μπορεί επανειλημμένα να χρησιμοποιήσουν το tag «διάβολος» για να χαρακτηρίσουν τον πρωθυπουργό μίας χώρας, οδηγώντας τους άλλους χρήστες προς αυτόν. 
Για να αντιμετωπιστεί το spam υπάρχουν πολλά προβλήματα. Καταρχάς, η ίδια η ύπαρξη του spam ή όχι είναι υποκειμενική. Βέβαια, υπάρχουν ορισμένες συμπεριφορές, οι οποίες μπορούν να θεωρηθούν από όλους ως ακατάλληλες, αλλά το να ορίσεις ποιες είναι αυτές είναι εξαιρετικά δύσκολο. Επίσης, οι κακόβουλοι χρήστες μπορούν να εξαπολύσουν πολλές διαφορετικές επιθέσεις σε ένα tagging σύστημα. Για παράδειγμα, αν γνωρίζουν ότι χρησιμοποιούνται συσχετισμοί για να ανιχνευθούν επιθέσεις, μπορούν να χρησιμοποιηθούν μερικά καλά tags για να μεταμφιέσουν τα κακόβουλα tags. Τι πράξεις κάνουν οι επιτιθέμενοι εξαρτάται από τις ικανότητες τους, τους στόχους τους και αν συνωμοτούν μεταξύ τους. Τρίτον, οι folksonomies εξελίσσονται συνεχώς.

Για να μειωθούν οι συνέπειες του tag spam μπορεί ένας έμπιστος διαχειριστής να ελέγχει περιοδικά τα tags για να διαπιστώσει αν είναι λογικά. Αυτός ο άνθρωπος οφείλει να μπορεί να διακρίνει τα καλά και τα κακά tags για οποιονδήποτε πόρο υπάρχει στην συλλογή. Οι τυπικές εταιρείες μηχανών αναζήτησης του διαδικτύου εφαρμόζουν μία αντίστοιχη τακτική. Αν διαπιστώσει ένα κακό tag, o διαχειριστής θα μπορεί να το αφαιρεί. Βέβαια, θα μπορεί να προχωρεί ένα βήμα παραπάνω και να αφαιρεί όλα τα tags που πρόσθεσε ο κακόβουλος χρήστης.

Μία άλλη σημαντική παράμετρος είναι η εύρεση του μεγέθους των συνεπειών που επιφέρει το spam. Ένα άλλο σπουδαίο ζήτημα είναι πόσους κακόβουλους χρήστες μπορεί ένα tagging σύστημα να αντέξει μέχρι τα αποτελέσματα να υποβαθμιστούν. Επίσης, ενδιαφέρον έχει και πόση προσπάθεια απαιτείται από τους κακόβουλους χρήστες προκειμένου να γονατίσουν το σύστημα. Προσοχή επιζητά το γεγονός ότι οι κακοί χρήστες ανιχνεύονται δυσκολότερα αν η δραστηριότητα τους δεν ξεπερνά ως μέγεθος την αντίστοιχη των καλών χρηστών [18].

3.1.3. Πλεονεκτήματα

Τα tags χρησιμεύουν για την ατομική διαχείριση της πληροφορίας (Personal Information Management – PIM), καθώς τα tagging συστήματα αποτελούν εργαλεία οργάνωσης και διαχείρισης της πληροφορίας. Οι κοινωνικές ταξονομίες περιλαμβάνουν και απεικονίζουν το λεξιλόγιο του κάθε χρήστη χωρίς αποκλεισμούς, πολιτικές, κοινωνικές και πολιτιστικές προκαταλήψεις. Κάθε ένας μπορεί να χρησιμοποιήσει τον όρο που θεωρεί ότι τον εκφράζει για να διατυπώσει την ιδέα του γύρω από έναν πόρο, χωρίς να πρέπει να συμφωνήσει με οποιονδήποτε για το πώς θα έπρεπε να είναι το tag που επέλεξε. Μάλιστα, τα tags μπορούν να ειδωθούν ως δημοκρατικές εκφράσεις χρηστών που αυτό – προσδιορίζουν τις ανάγκες τους. Μέσα σε αυτό το πλαίσιο, οι κοινωνικές ταξονομίες δημιουργούν κοινότητες, οι οποίες δρουν τόσο σε εικονικό, όσο και σε πραγματικό χώρο. Επίσης, τα tags μπορούν να χρησιμοποιηθούν για να παρατηρήσουμε πώς και γιατί επισημαίνουν τα αντικείμενα οι χρήστες και να βγάλουμε συμπεράσματα για το προφίλ της κοινότητας, στην οποία είναι ενεργά μέλη.

Οι folksonomies είναι μία εναλλακτική λύση χαμηλού κόστους σε σχέση με μία παραδοσιακή ταξονομία και ένα ελεγχόμενο λεξιλόγιο, τα οποία αδυνατούν να ανταπεξέλθουν στην πληθώρα πληροφοριών που διαχέεται μέσα από τα νέα μέσα. Επιπλέον, είναι σύγχρονες και προσφέρουν επίκαιρους και νέους όρους. Αν και κάθε κατηγοριοποίηση που μπορεί να γίνεται μπορεί να αξίζει λιγότερο από μία επαγγελματική, οι κατηγοριοποιήσεις που προτείνονται είναι πάρα πολλές. Τέλος, ενώ οι ιεραρχικές ταξονομίες σχεδιάζονται για την εύρεση συγκεκριμένων πόρων, οι κοινωνικές προορίζονται και για την ανακάλυψη νέων [11].

Η μεγάλη αλλαγή που μπορούμε να πούμε ότι φέρνουν οι folksonomies είναι ότι αντί να λέμε ότι κάποιο tag είναι ή δεν είναι ίδιο με ένα άλλο tag, μπορούμε, για παράδειγμα στο Delicious, να πούμε ότι πολλοί που έκαναν tag το «MAC» έκαναν tag και το «OSX». Απομακρυνόμαστε από την δυαδική επιλογή του ότι δύο tag είναι είτε ίδια είτε όχι, και προχωράμε σε μία επιλογή του τύπου «μοιάζει, είναι παρόμοιο, είναι κοινά σε αυτόν τον βαθμό». Συνεπώς, οι συγχωνεύσεις από δυαδικές γίνονται πιθανολογικές [13].
3.2. Βελτιώνοντας τα tagging συστήματα

Προκειμένου να διευκολυνθεί η αναζήτηση σε folksonomies, το κίνημα σύγκλισης των tags μπορεί να βελτιωθεί χρησιμοποιώντας νέα μέτρα.

Μία σπουδαία παράμετρος είναι η συμπεριφορά των ίδιων των χρηστών, αφού άλλωστε αυτοί επιλέγουν τα tags που θα χρησιμοποιήσουν. Εκπαιδεύοντας τους χρήστες να χρησιμοποιήσουν καλύτερα tags θα ήταν ένα σημαντικό βήμα προς την σύγκλιση των tags σε μία κατεύθυνση. Σήμερα, οι χρήστες δεν δίνουν μεγάλη βαρύτητα όταν χρησιμοποιούν ένα tag και η χρήση πρόχειρων tags είναι μία πραγματικότητα στις folksonomies. Κύριες απώλειες είναι τα λάθη στην γραμματική, η κακή χρήση της κωδικοποίησης ( π.χ. TimBernersLee), tags που δεν ακολουθούν τις συμβάσεις ως προς τον ενικό/πληθυντικό και την χρήση μικρών/κεφαλαίων – αριθμών, προσωπικά tags που δεν έχουν νόημα για την κοινότητα, tags μίας χρήσης που εμφανίζονται μόνο μία φορά στην βάση δεδομένων. Υπάρχει η άποψη ότι η δημιουργία των tags οφείλει να γίνει περισσότερη καταρτισμένη.
Προς το παρόν, η κοινότητα των folksonomies δεν έχει καθορισμένα πρότυπα για την βελτίωση των tags, αλλά έχουν προταθεί πολλές ιδέες. Πρώτα από όλα, η κοινότητα πρέπει να είναι έτοιμη να θέσει κανόνες και να συμφωνήσει σε ένα πρότυπο για τα tags. Κατά δεύτερο λόγο, οι χρήστες πρέπει να πληροφορηθούν αυτούς τους κανόνες και να συμφωνήσουν να ακολουθούν αυτούς τους κανόνες.

Έχει προταθεί ένα σύνολο από καλύτερες πρακτικές (best practice), οι οποίες περιλαμβάνουν:

· Την χρήση πληθυντικού αντί ενικού.

· Την χρήση μικρών γραμμάτων.

· Την ομαδοποίηση λέξεων με χρήση underscore.

· Το να ακολουθεί ένας χρήστης μία σύμβαση για ένα tag, που έχει υιοθετήσει ο πρώτος που το χρησιμοποίησε.

· Την προσθήκη συνωνύμων.

Μία άλλη πρόταση είναι ότι οι χρήστες που επισημαίνουν πρέπει να σκέφτονται ταυτόχρονα γενικά και συγκεκριμένα, αλλά και ότι τα προσωπικά tags δεν πειράζουν, αρκεί να χρησιμοποιούνται και γενικά. Μία άλλη παραδοχή είναι ότι όσα περισσότερα tags, τόσο καλύτερα. Πολλές folksonomies επιτρέπουν σε ένα χρήστη να διορθώσει ένα tag που έχει χρησιμοποιήσει. Ίσως μία καλή λύση να ήταν η δημιουργία μίας αρχής από τις πιο γνωστές folkosonomy ιστοσελίδες, έτσι ώστε να εκδώσουν κάποιες κοινές καθοδηγητικές γραμμές.

Το tagging θα μπορούσε να βελτιωθεί παρέχοντας στους χρήστες μεθόδους που προωθούν την καλή επιλογή tags. Η αντικατάσταση των tags που αποτελούνται από πολλαπλές λέξεις μπορεί να ευνοήσει την αναζήτηση.

Μαζί με την εκπαίδευση των χρηστών, πολλά μπορούν να κάνουν και οι δημιουργοί των tagging συστημάτων για να βελτιώσουν τα δεδομένα που δημιουργούνται. Υπάρχουν δύο κύριες πλευρές που μπορούν να γίνουν βελτιώσεις. Το πρώτο σημείο που μπορούν να γίνουν πολλά είναι το σημείο όπου εισάγονται νέες πηγές στο σύστημα. Σε αυτό το σημείο θα μπορούσαν να γίνουν έλεγχοι για λάθη στα tags που εισάγονται. Επιπλέον, όπως ήδη εφαρμόζουν κάποιοι ιστότοποι, μπορούν να γίνονται προτάσεις για την χρήση συγκεκριμένων tags. Επιπρόσθετα, τα συστήματα θα μπορούσαν να προτείνουν συνώνυμα, επεκτάσεις στα ακρώνυμα και άλλες προτάσεις σύμφωνα με το tag που εισάγει ο χρήστης. Κατά δεύτερο λόγο, βελτιστοποιήσεις θα μπορούσαν να γίνουν στον τρόπο που αναζητούνται ήδη υπάρχοντα στο σύστημα δεδομένα.

Μία περιοχή που δεν έχει διερευνηθεί είναι η δημιουργία ενός εργαλείου που θα αξιοποιείται για την συζήτηση μεταξύ των μελών ενός κοινωνικού δικτύου για τον λόγο που τοποθέτησαν ένα tag σε μία συγκεκριμένη πηγή. Αυτήν την στιγμή, υπάρχει ελάχιστη συζήτηση στις folksonomies για την καταλληλόλητα των tags. Οι περισσότερες ιστοσελίδες δεν προσφέρουν την δυνατότητα για ανατροφοδότηση για τα tags που επιλέγονται, αν και μερικά επιτρέπουν την αλλαγή μεταδεδομένων άλλων χρηστών. Ακόμα, αρκετά συστήματα παρέχουν πολύ λίγη πληροφορία για τον χρήστη που επισημαίνει μία πηγή. Πιο διεξοδικά προφίλ των χρηστών θα βελτίωναν την εμπειρία για τα άλλα μέλη στο ίδιο με αυτόν κοινωνικό δίκτυο. Για παράδειγμα, μία σημαντική πληροφορία είναι η προτιμώμενη γλώσσα για τις πηγές που τοποθετεί tag κάποιος. Προς αυτήν την κατεύθυνση το project Collaborative Rank αξιολογεί τους χρήστες σύμφωνα με το κατά πόσο οι προτιμήσεις που έδωσαν ήταν χρήσιμες στα άλλα μέλη.

Εν τέλει, το ερώτημα που τίθεται είναι αν είναι προτιμότερο να υπάρχουν ορισμένα δημοφιλή tags ή αν είναι καλύτερα να υπάρχει ένα μεγαλύτερο σετ, από πιο άγνωστα tags, που πιθανόν να αναπαριστούν με μεγαλύτερη πληρότητα διαφορετικές πτυχές του ιδίου αντικειμένου [14].

3.3. Μοντέλα

Σε ένα collaborative tagging σύστημα ομαδοποιούνται τα tags που χρησιμοποιούνται από διαφορετικούς χρήστες προκειμένου να σχηματιστεί μία συνολική περιγραφή του πόρου [19].
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Εικόνα 7 - Collaborative Tagging σύστημα

Η ιδέα σε μία folksonomy είναι να επιτρέπεται στα μέλη της να περιγράψουν ένα σετ διαμοιραζόμενων αντικειμένων με ένα σετ λέξεων - κλειδιών δικιά τους επιλογής. Τα αντικείμενα που περιγράφονται εξαρτώνται από την ιστοσελίδα. Είναι σημαντικό να τονίσουμε ότι από την οπτική των συστημάτων οργάνωσης γνώσης, οι folksonomies δεν μπορούν να θεωρηθούν σε καμία περίπτωση λεξιλόγια. Οι χρήστες δεν έχουν καμία συμφωνία για την χρήση των λέξεων κλειδιά και είναι προφανές ότι δεν υπάρχει μία προς μία αντιστοιχία λέξεων και εννοιών. Επιπλέον, σε πολλές περιπτώσεις οι χρήστες χρησιμοποιούν πολλά διαφορετικά tags για να περιγράψουν το ίδιο αντικείμενο.
Για να μοντελοποιήσουμε σε ένα αφηρημένο επίπεδο τις folksonomies χρησιμοποιήθηκαν τρία σετ: A = {a1,...,ak}, C = {c1,...,cl}, I = {i1,...,im} που αντιστοιχούν στους χρήστες (Actor), στο σετ των ιδεών (Concept) που αντιπροσωπεύουν τα tags και στο σετ των αντικειμένων που επισημάνθηκαν (Instance). Με άλλα λόγια, επεκτείνεται το παραδοσιακό μοντέλο των οντολογιών με την προσθήκη των χρηστών.

Τα βασικά μοντέλα των tagging συστημάτων φαίνονται στην παρακάτω εικόνα:

[image: image9.png]tripartite graph

ag/vocabulary

resources  users

hypergraph

nyper
ks

3-dim. matrix

resources

tags

4.

users

users




Εικόνα 8 - Βασικά tagging μοντέλα
Στα κοινωνικά tagging συστήματα οι χρήστες επισημαίνουν με ιδέες αντικείμενα, δημιουργώντας μία τριμερή σχέση ανάμεσα από τον χρήστη, την ιδέα και το αντικείμενο. Άρα, η folksonomy μπορεί να οριστεί ως το σετ T ⊆ A×C×I. Ένα τέτοιο δίκτυο μπορεί να αναπαρασταθεί με έναν υπεργράφο με τριμερείς ακμές, όπου κάθε ακμή αναπαριστά το γεγονός ότι ένας συγκεκριμένος χρήστης  συσχέτισε ένα συγκεκριμένο αντικείμενο με μία ιδέα. Συγκεκριμένα, μία folksonomy μπορεί να οριστεί ως ένας τριμερής υπεργράφος H(T )= <V,E>, όπου V = A ∪ C ∪ I και E= { {a, c, i} | (a, c, i) ∈ T }.

Επειδή η εργασία με τον τριμερή υπεργράφο είναι πολύπλοκη μπορεί να σπάσει σε τρεις διμερείς γράφους (κάθε ένας έχει δύο σετ κόμβων και ακμές μόνο μεταξύ κόμβων των διαφορετικών σετ). Συνεπώς, αυτοί οι γράφοι μοντελοποιούν την σχέση μεταξύ χρηστών και ιδεών (γράφος AC), ιδεών και αντικειμένων (γράφος CO), και χρηστών και αντικειμένων (γράφος AI). Για παράδειγμα, ο AC γράφος δηλώνεται παρακάτω:

AC = <A × C,Eac>, Eac = {(a, c) |∃i ∈ I :(a, c, i) ∈ E}, w : E → N, ∀e =

(a, c) ∈ Eac, w(e):= |{i :(a, c, i) ∈ E)}

Με άλλα λόγια, ο γράφος AC συνδέει τα άτομα με τις ιδέες που έχουν χρησιμοποιήσει για να επισημάνουν τουλάχιστον ένα αντικείμενο. Κάθε ζεύξη έχει βάρος τον αριθμό των φορών που το άτομο έχει χρησιμοποιήσει την ιδέα ως tag. Αυτός ο γράφος στην ανάλυση των κοινωνικών δικτύων είναι γνωστός ως affiliation network. Από εδώ και πέρα, το affiliation network μπορεί να παράγει δύο απλά one – mode  δίκτυα, ένα με τους χρήστες και ένα με τις ιδέες [15].

Στην παρακάτω εικόνα φαίνονται οι διμερείς γράφοι που προκύπτουν από τον τριμερή υπεργράφο και τα one – mode δίκτυα που προκύπτουν από αυτούς, κρατώντας μόνο το ένα από τα 2 σετ των κόμβων και ενώνοντας τους κόμβους που συνδέονται με κοινό κόμβο από το άλλο σετ:
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Εικόνα 9 - Διμερείς γράφοι και one - mode δίκτυα

Στο σχήμα, παρατηρούμε ότι ο γράφος είναι μεταξύ user, tag και document. Αν και με διαφορετικό συμβολισμό από τον προαναφερθέν, η ουσία παραμένει η ίδια. Θέλουμε να τονίσουμε ότι υπάρχουν και άλλα μοντέλα στην βιβλιογραφία, ανάλογα και με τους σκοπούς που εξυπηρετεί κάθε ερευνητικό έργο στο οποίο αξιοποιούνται. Σύμφωνα με αυτό βασικό μοντέλο, μπορούμε να εξάγουμε ατομικά στοιχεία από τις folksonomies. Τα ευρήματα μπορεί να φανούν χρήσιμα και εποικοδομητικά σε πολλές εφαρμογές στον ιστό. Συγκεκριμένα, θα μπορούν να διακριθούν tags που τους αποδίδονται διαφορετικά νοήματα, να βελτιωθούν οι προτάσεις των συστημάτων, να κατασκευαστούν προφίλ χρηστών, να παραχθούν κοινωνικά δίκτυα από κοινά ενδιαφέροντα, να δημιουργηθούν προσωπικές οντολογίες και να παράγονται επισημάνσεις για αντικείμενα.

Για παράδειγμα, μπορούμε να επικεντρωθούμε στην tag «sf», παρουσιάζοντας σύμφωνα με το μοντέλο που παρουσιάσαμε, απτούς γράφους.
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Εικόνα 10 - Δίκτυο αντικειμένων που επισημάνθηκαν με το tag sf

Στον επόμενο γράφημα αφαιρούνται οι ακμές με βάρος μικρότερο του 2.
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Εικόνα 11 - Ακμές με βάρος μεγαλύτερο του 2

Επομένως, βλέπουμε στην πράξη ένας από τους περιορισμούς του collaboration tagging, την αμφισημία, αφού το ίδιο tag χρησιμοποιείται για δύο διαφορετικές έννοιες.
Προχωρώντας την ανάλυση, μπορούμε να σχηματίσουμε τον γράφο με τα πιο συχνά χρησιμοποιημένα tags στους κόμβους που είχαμε το tag «sf» και συνεπώς να βγάλουμε συμπεράσματα για το προφίλ των χρηστών ή να τα χρησιμοποιήσει το σύστημα και ως προτάσεις για τα μέλη της κοινότητας.
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Εικόνα 12 -  Δίκτυο των πιο συχνά χρησιμοποιημένων tags

Σπουδαία είναι η δυνατότητα να τοποθετούμε τα tags σε ένα πλαίσιο μελετώντας τις σχέσεις τους με άλλα tags, χρήστες και έγγραφα. Προβληματική είναι η μελέτη των τεράστιων ομάδων των tags. Έτσι, η προσοχή μας επικεντρώνεται σε συγκεκριμένα tags, που μας σχηματίζουν δίκτυα από την συμπεριφορά των χρηστών. Τα αντικείμενα μπορούν να ομαδοποιηθούν συνυπολογίζοντας μόνο το πώς οι χρήστες αξιοποιούν ένα tag. Σημαντικός παράγοντας είναι η σχετική συνέπεια που επιδεικνύουν οι χρήστες στην επιλογή των tags, που μας επιτρέπει να εξάγουμε συμπεράσματα για την πραγματική συμπεριφορά των χρηστών από τον τρόπο που μοντελοποιούμε τα δεδομένα που παίρνουμε από τις folksonomies. Συνεπώς, η μοντελοποίηση μπορεί να βοηθήσει στην πράξη την κατανόηση μας για τις folksonomies, να μας βοηθήσει στην εξαγωγή ορθολογικών συμπερασμάτων και να μας καθοδηγήσει στην δημιουργία νέων μεθόδων και εφαρμογών [16] [17].
3.4. Tag contextualization με χρήση graph clustering

Με τον όρο tag contextualization καλείται η διαδικασία της εύρεσης των διαφορετικών πλαισίων σύμφωνα με τα οποία χρησιμοποιείται ένα tag. To αποτέλεσμα μίας τέτοιας διαδικασίας είναι ένα ή περισσότερα σετ από tags, τα οποία όταν παρουσιάζονται με το υπό διερεύνηση tag αναδεικνύουν τις διαφορετικές ιδέες – θεωρήσεις – οπτικές γωνίες που αντιπροσωπεύει.

Σύμφωνα με τα δίκτυα που αναφέραμε, οι clustering αλγόριθμοι που θα χρησιμοποιηθούν αναμένεται να επιστρέψουν ένα σετ ομάδων, όπου κάθε ένα αντιστοιχεί σε ένα διαφορετικό πλαίσιο κάτω από το οποίο το tag χρησιμοποιείται. Υπάρχουν διάφοροι αλγόριθμοι διαθέσιμοι, όπως οι k-means and spectral graph clustering. Στην περίπτωση των folksonomies είναι προτιμότερο να χρησιμοποιηθεί κάποιος από τους αλγόριθμους που έχουν χρησιμοποιηθεί στην περιοχή των δικτύων και έχουν βρει εφαρμογή σε διαφορετικά πεδία, κάποιοι από τους οποίους είναι άπληστοι αλγόριθμοι [19]. 
3.5. Social Tagging Ρόλοι

Οι ρόλοι των χρηστών σε σχέση με τα παραδοσιακά συστήματα διαφέρει σημαντικά.
Πραγματοποιήθηκε μία ενδιαφέρουσα έρευνα, με συνεντεύξεις σε ένα αριθμό χρηστών που επισημαίνουν αντικείμενα σε συστήματα, για τους ρόλους των χρηστών που συμμετέχουν στις folksonomies. Ως συμπέρασμα προέκυψαν οι ακόλουθες κατηγορίες ρόλων:

· Community-seeker: Ενδιαφέρεται για την αναζήτηση tags που προάγουν τους κοινωνικούς δεσμούς με άλλους χρήστες.

· Community-builder: Δημιουργεί tags με τέτοιο τρόπο ώστε τα άλλα μέλη της κοινότητας να μπορούν με ευκολία να ανακαλύψουν τους επιθυμητούς πόρους.

· Evangelist: Μερικοί χρήστες που ανήκουν στην κατηγορία των  community-builder έχουν αναπτύξει πολύπλοκα και εξειδικευμένα κίνητρα. Ο evangelist συνδέει αυτούς που έχουν τα κοινά ενδιαφέροντα και ενδιαφέρεται για ολόκληρη την κοινότητα των χρηστών.

· Publisher: Σε αυτήν την κατηγορία ανήκουν όσοι παράγουν οι ίδιοι περιεχόμενο. Δεν τους ενδιαφέρει ιδιαίτερα η κοινότητα, αλλά περισσότερο η επισκεψιμότητα στους πόρους που επισημαίνουν.

· Small Team Leader: Χρησιμοποιεί τα tags ως μέσο για να σηματοδοτεί γεγονότα και να συντονίζει την ομάδα χρηστών, της οποίας ηγείται [20].
3.6. Οι κοινωνικές επισημειώσεις ως βήμα προς τα εμπρός από όλους μας

Ο σημασιολογικός ιστός είναι ένα δίκτυο για μηχανές, αλλά η διεργασία της δημιουργίας και της διατήρησης του είναι κοινωνική. Αν και οι μηχανές είναι καλές στο να διαχειρίζονται σύμβολα σύμφωνα με ένα προκαθορισμένο σετ κανόνων, μόνο οι ίδιοι οι χρήστες του σημασιολογικού ιστού έχουν τις απαραίτητες ικανότητες για να δημιουργήσουν οντολογίες. Η δημιουργία της οντολογίας προϋποθέτει μία κοινωνική παρουσία, καθώς ένας χρήστης οφείλει να προβλέπει πώς τα άλλα μέλη της κοινότητας θα διερμηνεύσουν τα σύμβολα της οντολογίας, βάση της περιορισμένης περιγραφής που θα έχουν. Συνεπώς, υπό ένα πρίσμα, οι οντολογίες είναι οι ίδιοι οι άνθρωποι που μετέχουν σε αυτές, αφού δεν επιδέχονται διαχωρισμό από το πλαίσιο της κοινότητας στην οποία δημιουργούνται και χρησιμοποιούνται. Άρα, με την χρήση των tags σε κοινωνικά δίκτυα, σημασιολογικές συσχετίσεις, όπως αυτές μεταξύ χρηστών και ιδεών, αναδύονται από τις ατομικές πράξεις των μελών της κοινότητας [15].
Με τις folksonomies οδεύουμε μακριά από την δυαδική κατηγοριοποίηση, όπου ένα βιβλίο είναι ή δεν είναι καλό. Προχωράμε προς ένα πιθανολογικό κόσμο, όπου το N% ποσοστό των χρηστών θεωρεί ότι ένα βιβλίο είναι καλό. Μετακινούμαστε από την απόλυτη δήλωση της κρατούσας άποψης για ένα αντικείμενο, παρατηρώντας τι θεωρούν οι άνθρωποι στην πράξη για αυτό.

Εν τέλει, καταλήγουμε στο φιλοσοφικό ερώτημα αν ο κόσμος έχει νόημα ή αν εμείς εξάγουμε κάποιο νόημα για τον κόσμο. Όπως και να έχει, στα κοινωνικά δίκτυα που αξιοποιούν tagging συστήματα, πρωτεύοντα ρόλο διαδραματίζουν οι χρήστες και όχι το ίδιο το σύστημα. Όλα βασίζονται στο πλαίσιο που θέτουν οι άνθρωποι – χρήστες του συστήματος. Τα μέλη ενός τέτοιου δικτύου θα δεχτούν μία πρόταση από το σύστημα που προκύπτει από τις προτιμήσεις των άλλων χρηστών και έπειτα θα μπορέσουν είτε να την δεχτούν είτε να την απορρίψουν.

Συμπερασματικά, τα συστήματα που βασίζονται στο tagging δεν είναι υποχρεωμένα να αναπαράγουν τις κατηγοριοποιήσεις που ήδη υπάρχουν. Αντίθετα, έχουμε ένα σπουδαίο βήμα προς τα μπροστά, αφού αφήνοντας τους χρήστες να τοποθετούν tags σε URLs και να ομαδοποιούνται τα tags που τοποθετούν, θα είμαστε ικανοί να χτίσουμε εναλλακτικά συστήματα οργάνωσης γνώσης, τα οποία, όπως ο ίδιος ο ιστός, θα πραγματοποιούν καλύτερη δουλεία επιτρέποντας στους ανθρώπους να παράγουν ο ένας για τον άλλον αξία, ακόμα και αν πολλές φορές οι ίδιοι δεν το καταλαβαίνουν [13]. 
4. Semantic Similarity (Σημασιολογική Ομοιότητα)

Σημασιολογική ομοιότητα είναι η μετρική σε ένα σύνολο τεκμηρίων που καθορίζει κατά πόσο μοιάζουν σημασιολογικά. Η σημασιολογική ομοιότητα είναι ζωτικής σημασίας για τις διαδικτυακές μηχανές αναζήτησης, που πρέπει να:

1) Να βρίσκουν σχετικές ιστοσελίδες.

2) Δεδομένου ενός σετ ιστοσελίδων, να μπορούν να τις ιεραρχήσουν σύμφωνα με το κατά πόσο είναι σχετικές.

Συνεπώς, για την αξιολόγηση μίας μηχανής αναζήτησης στην εύρεση και την κατάταξη με την οποία παρουσιάζει τα τελικά αποτελέσματα, χρειάζονται μέτρα σημασιολογικής ομοιότητας. Η σημασιολογική ομοιότητα σχετίζεται με τον υπολογισμό της ομοιότητας μεταξύ τεκμηρίων που δεν είναι λεξικογραφικά ίδια. Πρόκειται για ένα σημαντικό πρόβλημα στις Natural Language Processing (NLP) και στην Ανάκτηση Πληροφορίας (Information Retrieval - IR), στο οποίο έχει δοθεί μεγάλη έμφαση ερευνητικά. Έχουν προταθεί διάφορες αλγοριθμικές προσεγγίσεις για την ανίχνευση της σημασιολογικής ομοιότητας. 
Σε παραδοσιακές προσεγγίσεις οι χρήστες παρέχουν οι ίδιοι την αξιολόγηση της σημασιολογικής ομοιότητας. Αυτή η προσέγγιση είναι δύσκολη και ακριβή. Το σημαντικότερο μειονέκτημα είναι ότι η λύση δεν αυξάνεται σε κλίμακα μαζί με το μέγεθος, την ετερογένεια και την ανάπτυξη του Ιστού αφού οι χρήστες δεν είναι δυνατό να καλύψουν εξαντλητικά όλα τα τεκμήρια.

Οι οντολογίες είναι ένα ειδικό είδος δικτύου. Το πρόβλημα της αξιολόγησης της σημασιολογικής ομοιότητας σε ένα δίκτυο έχει μεγάλη ιστορία διερεύνησης από την ψυχολογία. Πιο πρόσφατα, η σημασιολογική ομοιότητα έχει γίνει πρωταρχικής σημασίας στην αναπαράσταση της γνώσης όπου ειδικά είδη δικτύων ή οντολογίες χρησιμοποιούνται για να περιγράψουν αντικείμενα και τις μεταξύ τους σχέσεις.

Πολλές προτάσεις υπολογίζουν τη σημασιολογική ομοιότητα σε ένα δίκτυο μετρώντας την απόσταση μεταξύ των κόμβων του δικτύου. Αυτά τα μοντέλα βασίζονται στην υπόθεση ότι όσο πιο κοντά είναι σημασιολογικά δύο τεκμήρια, τόσο κοντά θα είναι και η αναπαράσταση τους στο δίκτυο. Όμως προκύπτουν προβλήματα στα μοντέλα μέτρησης αποστάσεων σε δίκτυα όπου οι συνδέσεις δεν αναπαριστώνται με ομοιόμορφη κατανομή.

Στις οντολογίες, ορισμένες ζεύξεις είναι πολύ πυκνές και γενικές, ενώ άλλες ενώνουν πιο συγκεκριμένες οντότητες. Για να αντιμετωπίσουν αυτό το θέμα πολλές προτάσεις υπολογίζουν τη σημασιολογική ομοιότητα σε μία ταξονομία βασισμένες στο πληροφοριακό περιεχόμενο. Σε αυτή την προσέγγιση η σημασιολογική ομοιότητα υπολογίζεται με βάση τα κοινά και τις διαφορές που έχουν οι οντότητες.
Μπορεί να γίνει μία γενική κατηγοριοποίηση των μοντέλων σημασιολογικής ομοιότητας στα παρακάτω:

1) Feature – based μοντέλα: Η ομοιότητα κρίνεται από τα χαρακτηριστικά των ιδεών ή των αντικειμένων, όπως ιδιότητες, ρόλους και κανόνες. Χρησιμοποιώντας τη θεωρία συνόλων, ο Tversky (1977) όρισε τη σημασιολογική ομοιότητα ως μία διαδικασία αντιστοίχησης χαρακτηριστικών. Παράγεται μία τιμή για την ομοιότητα που βασίζεται τόσο στα κοινά χαρακτηριστικά, όσο και στα διαφορετικά. Το Tversky’s contrast μοντέλο είναι το ακόλου: 
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όπου το σύνολο της τομής του Α και του Β είναι τα κοινά τους στοιχεία, το Α –  Β είναι το σύνολο των στοιχείων που ανήκουν στο Α και όχι στο Β, και το σύνολο Β – Α είναι το σύνολο των στοιχείων του Β που δεν ανήκουν στο Α. Οι μεταβλητές θ, α και β αναφέρονται στα βάρη των κοινών και διαφορετικών χαρακτηριστικών μεταξύ των αντικειμένων. 
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Εικόνα 13 -  Δείγμα WordNet ταξονομίας
Για παράδειγμα, στο WordNet οι λέξεις nickel και dime βρίσκονται κάτω από το coin και η πιο κοινή κλάση από πάνω τους είναι το medium of exchange. Σε ένα featured – based μοντέλο οι λέξεις nickel και dime θα κρίνονταν σημασιολογικά όμοιες σύμφωνα με τα χαρακτηριστικά που μοιράζονται: μικρά, στρογγυλά, μεταλλικά κ.α. 

Μία άλλη συνάρτηση που παράγει την σημασιολογική ομοιότητα είναι το ratio μοντέλο: 
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Μία άλλη τακτική στα Feature – based μοντέλα βασίζεται στην ευκλείδεια απόσταση μεταξύ των οντοτήτων στο σημασιολογικό, πολυδιάστατο χώρο. Το 1994 ο Goldstone πρότεινε ένα μοντέλο για την αξιολόγηση σκηνών που μοιράζονται χαρακτηριστικά μέσω της cognitive διαδικασίας του analogical reasoning.       
Ένα κοινό μειονέκτημα των Feature – based μοντέλων είναι ότι όταν δύο οντότητες κριθούν σημασιολογικά όμοιες σύμφωνα με κάποια κοινά χαρακτηριστικά, μπορεί να αμφισβητηθεί ότι το μέτρο που μία οντότητα κατέχει ή είναι συσχετισμένη με ένα χαρακτηριστικό μπορεί να αξιολογηθεί με μέτρο (Krumhansl 1978). Αυτό μπορεί να συμβαίνει γιατί ένα χαρακτηριστικό μπορεί να είναι πιο σημαντικό για μία οντότητα από ένα άλλο. Από την άλλη, το κριτήριο των κοινών χαρακτηριστικών στον καθορισμό του μέτρου της σημασιολογικής ομοιότητας είναι κοντά στο πώς ο άνθρωπος στην καθημερινότητα του κρίνει αντικείμενα ως όμοια μεταξύ τους.

2) Information Content Μέθοδοι – Μοντέλα βασισμένα στους κόμβους: Χρησιμοποιούν ιεραρχικά δίκτυα και θεωρία πληροφορίας για να ορίσουν μέτρο για τη σημασιολογική ομοιότητα (Resnik 1999, Richardson και Smeaton 1996). Η βασική ιδέα είναι ότι όσο πιο πολύ κοινή πληροφορία έχουν δύο οντότητες, τόσο πιο κοινές είναι. Η σημασιολογική ομοιότητα έγκειται στην ομοιότητα των κλάσεων. Υπάρχει η ιδέα σε αυτό το μοντέλο ότι όσο η πιθανότητα της εμφάνισης μίας ιδέας σε ένα λεξιλόγιο αυξάνεται τόσο η πληροφορία που παρέχει μειώνεται, αφού όσο πιο γενική είναι μία ιδέα, τόσο λιγότερη πληροφορία παρέχει. Αυτές οι μέθοδοι εκμεταλλεύονται τα πλεονεκτήματα της ανακάλυψης του σημασιολογικού συσχετισμού μέσω του συνδυασμού της δομής μίας ταξονομίας και στατιστικών βάση της γραμματολογίας. Τα στατιστικά μπορεί να αποδειχθούν συμπληρωματικά με τους σημασιολογικούς συσχετισμούς που μπορεί να προσφέρει ένας θησαυρός ή μία ταξονομία. Το information content μοντέλο που προτάθηκε από τον Resnik είναι μία μέθοδος που βασίζεται στους κόμβους. Σε ένα πολυδιάστατο χώρο όπου κόμβοι αναπαριστούν μοναδικές ιδέες που περιέχουν συγκεκριμένη ποσότητα πληροφορίας και η ακμή αναπαριστά άμεση συσχέτιση μέσω ιδεών, η ομοιότητα μεταξύ δυο ιδεών είναι ο βαθμός στον οποίο μοιράζονται πληροφορίες από κοινού. Η ομοιότητα υπολογίζεται σύμφωνα με την πρώτη κοινή υπερκλάση που είναι πιο ψηλά από τις κλάσεις των δύο οντοτήτων. Συνεπώς, η τιμή της σημασιολογικής ομοιότητας καθορίζεται ως το πληροφοριακό περιεχόμενο της συγκεκριμένες υπερκλάσης. Έπειτα, το πληροφοριακό περιεχόμενο της κλάσης υπολογίζεται σύμφωνα με την πιθανότητα της ύπαρξης της κλάσης σε ένα μεγάλο λεξιλόγιο τεκμηρίων. Σύμφωνα με τη Θεωρία Πληροφορίας, το πληροφοριακό περιεχόμενο (IC) μίας κλάσης c είναι:
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, όπου P(c) είναι η πιθανότητα να βρεθεί ένα στιγμιότυπο της ιδέας c. Στην περίπτωση μίας ιεραρχικής δομής, όπου ιδέες πιο χαμηλά υπάγονται σε μία ιδέα πιο ψηλά στην ιεραρχία, αυτό υπονοεί ότι η συνάρτηση P(c) είναι μονότονη. Όσο η πιθανότητα του κόμβου αυξάνεται, τόσο η ποσότητα του πληροφοριακού περιεχομένου μειώνεται. Αν υπάρχει ένας μοναδικός κόμβος στην κορυφή του γράφου που σχηματίζεται, τότε η πιθανότητα εύρεσης είναι 1 και, επομένως, το πληροφοριακό περιεχόμενο είναι 0. Άρα, η σημασιολογική ομοιότητα μπορεί να οριστεί ως:
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, όπου Sup(c1,c2) είναι το σετ των ιδεών που και τα 2 υπερβαίνουν τις ιδέες c1,c2. Συγκεκριμένα, αναζητείται το χαμηλότερο άνω φράγμα μεταξύ των κλάσεων που βρίσκονται ψηλότερα από τις 2 κλάσεις των οποίων τη σημασιολογική ομοιότητα αναζητούμε. Πιο περίπλοκη είναι η περίπτωση που υπάρχει πολλαπλή κληρονομικότητα, δηλαδή όταν μία κλάση κληρονομεί περισσότερες από μία υπερκλάσεις. Όταν συμβαίνει αυτό η αξία της ομοιότητας είναι:
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, όπου το sen(w) είναι το σετ των πιθανών ιδεών για το w.
Για την υλοποίηση του information content μοντέλου έχουν χρησιμοποιηθεί διαφορετικές υλοποιήσεις  Μάλιστα, πρώτα πρέπει να καθοριστούν το σετ των λέξεων  Words(c) που υπάγονται σε μία λέξη και το σετ των κλάσεων Classes(c) στις οποίες ανήκει. Ισχύει ότι:
[image: image20.png]classes(w) = {c|w € words(c)}




Ο Resnik καθόρισε μία απλή φόρμουλα υπολογισμού της κλάσης / ιδέας συχνότητας: 

[image: image21.png]freqe)= 3 freq(w)
i





Οι Richardson και Smeaton πρότειναν έναν ελαφρώς διαφορετικό τύπο:
[image: image22.png]feaoy= 3, —LeA)

e classes(w)]




Τέλος, η πιθανότητα της κλάσης / ιδέας μπορεί να υπολογιστεί:
[image: image23.png]_ freq(o)
P(C)= N




Αυτή η μεθοδολογία μπορεί να φανεί πώς λειτουργεί με ένα παράδειγμα. Ας  υποθέσουμε ότι θέλουμε να βρούμε την σημασιολογική ομοιότητα μεταξύ των ακόλουθων κλάσεων: (car,bicycle) και (car,fork). Το παρακάτω σχήμα δείχνει την ιεραρχία ουσιαστικών από ένα τμήμα του WordNet που περιέχει αυτές τις λέξεις.
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Εικόνα 14 - Ταξονομία από WordNet
Ο αριθμός στην αγκύλη δείχνει το πληροφοριακό περιεχόμενο μιας κλάσης. Η ομοιότητα μεταξύ car και bicycle είναι το πληροφοριακό περιεχόμενο της κλάσης vehicle, που έχει τη μέγιστη αξία μεταξύ των κλάσεων στις οποίες υπάγονται και οι δύο κλάσεις. Συνεπώς sim( car, bicycle) = 8.30 και sim( car, fork) = 3.53. Άρα μπορούμε να καταλήξουμε στο συμπέρασμα ότι αυτοκίνητα και πιρούνια είναι λιγότερο σημασιολογικά όμοια από ότι αυτοκίνητα και ποδήλατα.
3) Μοντέλα βασισμένα σε σημασιολογικές σχέσεις - ακμές: Η απόσταση μεταξύ των κόμβων του σημασιολογικού δικτύου είναι ένας άμεσος τρόπος υπολογισμού. Σύμφωνα με τον Rada και άλλους (1.989) η σημασιολογική συσχέτιση (semantic relatedness) και η σημασιολογική απόσταση είναι ίδια για ένα σημασιολογικό δίκτυο με IS - A σχέσεις. Με αυτή την λογική η σημασιολογική απόσταση είναι το μήκος του μικρότερου μονοπατιού μεταξύ δύο κόμβων στο δίκτυο. Επιπρόσθετα, έκριναν ότι η απόσταση οφείλει να ικανοποιεί συγκεκριμένες ιδιότητες: zero property, symmetric property, positive property και triangular inequality.
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Εικόνα 15 – Συντομότερο μονοπάτι μεταξύ Athletic field - Lawn
Αυτό το μοντέλο στηρίζεται αποκλειστικά στην ιεραρχική δομή, γεγονός που αποτελεί το μειονέκτημα του. Ωστόσο, έχει χρησιμοποιηθεί από πολλούς ερευνητές και φαίνεται να ταιριάζει σε διαφορετικά πεδία. Κρίνοντας με βάση το βάθος της ιεραρχίας, η απόσταση μειώνεται όσο προχωράμε πιο βαθιά στον γράφο, επειδή όσο πιο βαθιά πάμε οι διαφορές των κόμβων βασίζονται σε όλα και λιγότερες λεπτομέρειες.
Σε ένα πιο ρεαλιστικό σενάριο, οι αποστάσεις μεταξύ δύο γειτονικών κόμβων δεν είναι απαραίτητα ίσες. Για να λαμβάνει υπόψη τις σχέσεις του δικτύου με όσο το δυνατόν πιο πλήρη τρόπο, στο σημασιολογικό μοντέλο θα είναι προτιμότερο να δίνονται βάρη στις ακμές και να υπάρχουν διαφορετικά βάρη σύμφωνα με τις σχέσεις που αυτές αναπαριστούν (Lee και άλλοι, 1993). Για να καθοριστούν τα βάρη των ακμών συνήθως πρέπει να εξεταστούν τα χαρακτηριστικά του σημασιολογικού δικτύου, όπως το βάθος του κόμβου στην ιεραρχία, η πυκνότητα του δικτύου, ο τύπος των ζεύξεων που εξαρτάται από την σημασιολογία των σχέσεων και το πόσο κοντά βρίσκεται ένας κόμβος με αυτούς που υπάγονται σε αυτόν. Ας αναφερθούμε σε ορισμένα χαρακτηριστικά που επηρεάζουν το βάρος:
· Όσον αφορά την πυκνότητα του δικτύου μπορεί να παρατηρηθεί για συγκεκριμένα πεδία ότι η πυκνότητα σε ορισμένα σημεία της ιεραρχίας είναι μεγαλύτερη συγκριτικά με άλλα. Είναι πιθανό ένας γονιός κόμβος να έχει μερικές εκατοντάδες παιδιά. Αφού η σημασιολογική αξία που αποδίδεται σε ένα κόμβο και σε αυτούς που υπάγονται σε αυτόν είναι συγκεκριμένη, σύμφωνα με τους Richardson και Smeaton (1995) όσο μεγαλύτερη είναι η πυκνότητα, τόσο πιο κοντά είναι η απόσταση μεταξύ των κόμβων.
· Όσον αφορά το βάθος του κόμβου, μπορεί να εκφραστούν διαφορετικές απόψεις στο ότι η απόσταση μικραίνει καθώς ο κόμβος βρίσκεται όλο και πιο χαμηλά στην ιεραρχία, λόγω του ότι η διαφοροποίηση τους βασίζεται σε όλο και μικρότερες λεπτομέρειες.

· Ο τύπος της ζεύξης μπορεί να αντιμετωπιστεί ως ο τύπος της σχέσης μεταξύ των κόμβων. Η πιο κοινή ζεύξη στα περισσότερα δίκτυα είναι η IS –A. Πολλά μοντέλα που βασίζονται μόνο στις ακμές λαμβάνουν υπόψη μόνο την IS – A σχέση (Rada κ.α. 1989, Lee κ.α. 1993). Όμως, οφείλουμε να συμπεριλαμβάνουμε στα βάρη των ακμών και άλλες σχέσεις, αρκεί να έχουμε τις πληροφορίες από το πεδίο που εξετάζουμε.
· Για να διαφοροποιηθούν τα βάρη που συνδέουν ένα κόμβο με τα παιδιά του, πρέπει να εξεταστεί κάθε ζεύξη ξεχωριστά. Αυτό θα μπορούσε να επιτευχθεί με τη μέτρηση του πόσο κοντά είναι ένα συγκεκριμένο παιδί σε σχέση με τα υπόλοιπα. Προφανώς, πολλά διαφορετικοί τρόποι μπορούν να χρησιμοποιηθούν. Μάλιστα, είναι δυνατόν να αξιοποιηθούν στατιστικά στοιχεία από λεξιλόγια.
Ο Sussna (1993) στην πρόταση του έλαβε υπόψη τους τρεις πρώτους παράγοντες. Τα βάρη μεταξύ των κόμβων c1 και c2 υπολογίζονται με τον ακόλουθο τρόπο:
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, όπου το σύμβολο [image: image28.png]


 αντιστοιχεί σε μία σχέση τύπου r και το [image: image29.png]


 στο αντίστροφο του, το d είναι το βάθος του βαθύτερου εκ των δύο, τα max και min είναι τα μέγιστα και τα ελάχιστα πιθανά βάρη για την σχέση r και το [image: image30.png]n,(x)



είναι ο αριθμός των σχέσεων τύπου r που φεύγουν από το n.
Σύμφωνα με τον Resnik η ομοιότητα είναι:
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, όπου το [image: image32.png]


 είναι το μέγιστο βάθος της ταξονομίας και len είναι η συνάρτηση που υπολογίζει το συντομότερο μονοπάτι.
4) Context – based μοντέλα: Οι Miller και Charles το 1.991 πρότειναν ένα διαφορετικό μοντέλο, όπου ανακάλυψαν άμεση συσχέτιση μεταξύ της σημασιολογικής ομοιότητας και της contextual ομοιότητας.
Υπάρχουν ακόμα πολλά διαφορετικά μοντέλα σημασιολογικής ομοιότητας. Για παράδειγμα, έχει προταθεί από τους Jiang και Conrath το 1997 ένα μοντέλο που αποτελεί συνδυασμό των προσεγγίσεων που βασίζονται στις ακμές και στους κόμβους. Θεωρούν ότι η δεσμευμένη πιθανότητα να βρεθεί ένα παιδί δεδομένου του πατέρα του είναι:
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Η κάθε ζεύξη υπολογίζεται από τον ακόλουθο τύπο:

[image: image34.png]LS(c,,p) = ~log(P(¢, | p) = IC(¢,) ~ IC(p).




Το βάρος της ακμής για τον κόμβο παιδί c και τον κόμβο πατέρα p δίνεται από:
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Συνεπώς, η συνολική απόσταση μεταξύ των δύο κόμβων είναι το άθροισμα των βαρών των ακμών κατά μήκος του συντομότερου μονοπατιού:
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5. Πρόβλημα, λύση και περιγραφή της υλοποίησης
Στόχος της παρούσας διπλωματικής εργασίας είναι 

1) να υλοποιηθεί ένα σημασιολογικό δίκτυο που συσχετίζει κοινωνικές επισημειώσεις με ένα σύνολο θεματικών επικεφαλίδων που ανήκουν σε ένα αρχείο καθιερωμένων όρων. Το σημασιολογικό δίκτυο υλοποιήθηκε σε RDF. Οι συσχετίσεις μεταξύ των θεματικών επικεφαλίδων και των κοινωνικών επισημειώσεων δόθηκαν σε excel αρχείο.
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Εικόνα 16 - Καταχώρηση από excel αρχείο με σχέσεις

      
Το RDF δίκτυο υλοποιήθηκε σε 6 διαφορετικά αρχεία:
a. Το αρχείο με το RDF σχήμα, που περιγράφει τις κλάσεις και τις ιδιότητες στο σημασιολογικό μας δίκτυο. Οι δύο κλάσεις είναι θεματικές επικεφαλίδες και tags. Στον γράφο μπορούμε να έχουμε είτε σχέση μεταξύ tag – θεματικής επικεφαλίδας, είτε σχέση μεταξύ θεματικής επικεφαλίδας – θεματικής επικεφαλίδας. [image: image38.png]sub_heading





                                    Εικόνα 17 - Οντολογία
b. Το αρχείο με τα tags. Για την παραπάνω καταχώρηση του παραδείγματος του excel στο συγκεκριμένο αρχείο δηλώθηκαν:
<rdf:Description ID="Avatar">

<rdf:type rdf:resource="file:///I:/andy/IS/Thesis/RDF/rdf_schema.xml/#tag"/>

    
<rdfs:label>Avatar</rdfs:label>

 
</rdf:Description>

  
<rdf:Description ID="Carl_Schmitt">

<rdf:type rdf:resource="file:///I:/andy/IS/Thesis/RDF/rdf_schema.xml/#tag"/>

    
<rdfs:label>Carl Schmitt</rdfs:label>

  
</rdf:Description>
c. To αρχείο με τις θεματικές επικεφαλίδες. Για την παραπάνω καταχώρηση του παραδείγματος του excel στο συγκεκριμένο αρχείο δηλώθηκαν:
<rdf:Description ID="Σώμα_Ανθρώπινο-Κοινωνικές απόψεις">

<rdf:type rdf:resource="file:///I:/andy/IS/Thesis/RDF/rdf_schema.xml/#sub_heading"/>

<rdfs:label>Σώμα, Ανθρώπινο -- Κοινωνικές απόψεις</rdfs:label>

  

</rdf:Description>

  

<rdf:Description ID="Κοινωνικές_επιστήμες-Φιλοσοφία">

 <rdf:type rdf:resource="file:///I:/andy/IS/Thesis/RDF/rdf_schema.xml/#sub_heading"/>

<rdfs:label>Κοινωνικές επιστήμες -- Φιλοσοφία</rdfs:label>

  

</rdf:Description>

  

<rdf:Description ID="Κοινωνιολογία">

 <rdf:type rdf:resource="file:///I:/andy/IS/Thesis/RDF/rdf_schema.xml/#sub_heading"/>

    

<rdfs:label>Κοινωνιολογία</rdfs:label>

  

</rdf:Description>

 

 <rdf:Description ID="Οντολογία-Κοινωνικές απόψεις">

  <rdf:type rdf:resource="file:///I:/andy/IS/Thesis/RDF/rdf_schema.xml/#sub_heading"/>

<rdfs:label>Οντολογία -- Κοινωνικές απόψεις</rdfs:label>
</rdf:Description>
d. To αρχείο με τα properties. Για την παραπάνω καταχώρηση του παραδείγματος του excel στο συγκεκριμένο αρχείο δηλώθηκαν:
<rdf:Description ID="Considered_as_relationships">

<rdf:type rdf:resource="file:/I:/andy/IS/Thesis/RDF/rdf_schema.xml/#relates"/>

    
<rdfs:label>Considered as relationships</rdfs:label>

  
</rdf:Description>

  
<rdf:Description ID="Entity_school_of_thought_pairs">

<rdf:type rdf:resource="file:/I:/andy/IS/Thesis/RDF/rdf_schema.xml/#relates"/>

    
<rdfs:label>Entity/school of thought pairs</rdfs:label>

</rdf:Description>
Για την υλοποίηση του αλγορίθμου είναι απαραίτητο επιπλέον αρχείο xml στο οποίο έχουμε το βάρος κάθε property:
<Property>

   

<name>Considered_as_relationships</name>

    

<weight>0,5</weight>

  

</Property>

  

<Property>

    

<name>Entity_school_of_thought_pairs</name>

    

<weight>0,5</weight>

  

</Property>

e. Το αρχείο με τις σχέσεις μεταξύ tags – θεματικών επικεφαλίδων. Για την παραπάνω καταχώρηση του παραδείγματος του excel στο συγκεκριμένο αρχείο δηλώθηκαν:
<rdf:Description rdf:about="file:///I:/andy/IS/Thesis/RDF/rdf_tags.xml#Avatar">

<pr:Considered_as_relationships rdf:resource="file:///I:/andy/IS/Thesis/RDF/rdf_sub_h.xml#Σώμα_Ανθρώπινο_Κοινωνικές_απόψεις" />

  
</rdf:Description>
<rdf:Description rdf:about="file:///I:/andy/IS/Thesis/RDF/rdf_tags.xml#Carl_Schmitt">

 <pr:Entity_school_of_thought_pairs rdf:resource="file:///I:/andy/IS/Thesis/RDF/rdf_sub_h.xml#Κοινωνικές_επιστήμες_Φιλοσοφία" />

  
</rdf:Description>
f. Το αρχείο με τις σχέσεις μεταξύ θεματικών επικεφαλίδων. Για την παραπάνω καταχώρηση του παραδείγματος του excel στο συγκεκριμένο αρχείο δηλώθηκαν:
<rdf:Description rdf:about="file:///I:/andy/IS/Thesis/RDF/rdf_sub_h.xml#Κοινωνικές_επιστήμες_Φιλοσοφία">

<pr:stenoteros_oros rdf:resource="file:///I:/andy/IS/Thesis/RDF/rdf_sub_h.xml#Κοινωνιολογία"/>

  

</rdf:Description>

<rdf:Description rdf:about="file:///I:/andy/IS/Thesis/RDF/rdf_sub_h.xml#Κοινωνιολογία">

<pr:stenoteros_oros rdf:resource="file:///I:/andy/IS/Thesis/RDF/rdf_sub_h.xml#Οντολογία_Κοινωνικές_απόψεις"/>

  
</rdf:Description>
Ένα επιπρόσθετο αρχείο που είναι απαραίτητο για την υλοποίηση του αλγορίθμου σημασιολογικής συνάφειας είναι το xml αρχείο στο οποίο έχουμε τις σχέσεις των εγγράφων με τους κόμβους του δικτύου που αναφέρονται σε αυτά. Για το παράδειγμα μας δηλαδή:

<Doc_relations>

  

<Doc>

   

 <id>10065024</id>

   

 <type>tag</type>

    

 <name>Avatar</name>

  

</Doc>

  

<Doc>

   

 <id>10065024</id>

   

 <type>sh</type>

    

 <name>Σώμα_Ανθρώπινο_Κοινωνικές_απόψεις</name>

  

</Doc>

  
      <Doc>

    

 <id>10066670</id>

    

 <type>tag</type>

    

 <name>Carl_Schmitt</name>

 
    </Doc>

          <Doc>

    

<id>10066670</id>

   
      <type>sh</type>

            <name>Κοινωνικές_επιστήμες_Φιλοσοφία</name>

  
    </Doc>

          <Doc>

    

<id>10066670</id>

    

<type>sh</type>

    

<name>Κοινωνιολογία</name>

  
    </Doc>

  
    <Doc>

    

<id>10066670</id>

    

<type>sh</type>

    

<name>Οντολογία_Κοινωνικές_απόψεις</name>  

          </Doc>
2) Η υλοποίηση αλγορίθμων διάσχισης του RDF γράφου , καθώς επίσης η υλοποίηση αλγορίθμων σημασιολογικής συνάφειας για τη σύσταση κοινωνικών επισημειώσεων, οι οποίες είναι συναφείς μεταξύ τους. O RDF γράφος μπορεί να προσπελαστεί τόσο με Depth – First Search (αναζήτηση κατά βάθος), όσο και με Breadth – First Search (αναζήτηση κατά βάθος). Οι αλγόριθμοι έχουν υλοποιηθεί και δοκιμαστεί ότι τρέχουν ως οφείλουν, αλλά επειδή δεν ήταν το βασικό ζητούμενο κρίθηκε σωστό να μην προστεθεί αντίστοιχη επιλογή διάσχισης του γράφου στο GUI. Όμως, οι αλγόριθμοι αυτοί αξιοποιήθηκαν για την υλοποίηση του αλγορίθμου εύρεσης σημασιολογικής συνάφειας μεταξύ tags και subject headings. Ο συγκεκριμένος αλγόριθμος προτάθηκε από τους Maguitman, Menczer, Roinestad και Vespignani. Ο αλγόριθμος αξιοποιείται για εξαγωγή αποτελεσμάτων σημασιολογικής ομοιότητας βάση του γράφου που του δίνεται:

« Ένας topic ontology γράφος είναι ένας γράφος με κόμβους που αναπαριστούν  θέματα. Κάθε κόμβος περιέχει αντικείμενα που αναπαριστούν τα έγγραφα. Ο γράφος έχει ιεραρχική δενδροειδής μορφή και is – a ζεύξεις, αλλά και μη ιεραρχικές ζεύξεις που εκπροσωπούνται από διαγώνιες συνδέσεις διάφορων τύπων.
Για παράδειγμα, η ODP οντολογία είναι ένας κατευθυνόμενος γράφος G = (V,E) όπου:

· V είναι το σετ των κόμβων, που αναπαριστούν θέματα που περιέχουν έγγραφα.
· Ε είναι το σετ των ακμών μεταξύ των κόμβων στο V, που διακρίνονται σε τρία σετ:

· T: αντιστοιχεί στα ιεραρχικά συστατικά της οντολογίας.

· S: αντιστοιχεί στα μη ιεραρχικά τμήματα που γίνονται με «symbolic» διαγώνιες ζεύξεις.

· R: αντιστοιχεί στα μη ιεραρχικά συστατικά που υλοποιούνται με «related» διαγώνιες ζεύξεις. 
Το επόμενο σχέδιο είναι ένα απλό παράδειγμα ενός γράφου G μίας οντολογίας. Ορίζεται από τα σετ V = {t1, t2, t3, t4, t5, t6, t7, t8}, T = { (t1,t2), (t1,t3), (t1,t4), (t3,t5), (t3,t6), (t6,t7), (t6,t8)}, S = {(t8,t3)} και R = {(t6,t2)}. Επιπρόσθετα, κάθε κόμβος t που ανήκει στο V περιέχει ένα σύνολο αντικειμένων. Χρησιμοποιούμε το |t| για να αναφερθούμε στον αριθμό των αντικειμένων που αποθηκεύονται σε ένα κόμβο.
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Εικόνα 18 - Αναπαράσταση μίας απλής οντολογίας

Για παράδειγμα, |t3| = 4.
Το ζωτικής σημασίας ζήτημα είναι ότι υπάρχουν ακμές διαφορετικού τύπου, οι οποίες έχουν διαφορετικό νόημα και συνεπώς οφείλουμε να τις διαχειριστούμε διαφορετικά. Ένας τρόπος να διαχωρίσουμε τις ακμές είναι να ανατεθούν σε διαφορετικού τύπου ακμές διαφορετικά βάρη. Ο τρόπος που επιλέχθηκε να δοθούν τα βάρη είναι ο ακόλουθος:
· [image: image40.png]wy = a for (i.j) € T.




· [image: image41.png]for (i,j) € S,





· [image: image42.png]for (i.j) € R.




Θέτουμε τα α = β = 1 γιατί οι «symbolic» ζεύξεις μοιάζουν πολύ με σχέσεις «is – a». Από την άλλη, θέτουμε το γ = 0.5 επειδή οι «related» ζεύξεις διαχειρίζονται διαφορετικά και αντιστοιχούν σε «see – also» σχέσεις. Αυτό το σχήμα απόδοσης βαρών στις ακμές επιλέχθηκε, αλλά μπορούν να μελετηθούν και διαφορετικές προτάσεις.
Αρχικά, ας θεωρήσουμε ότι το βάρος της ακμής μεταξύ δύο θεμάτων είναι θετικό μόνο αν υπάρχει σύνδεση μεταξύ των δύο θεμάτων. Παρόλα αυτά, απαραίτητο είναι να λάβουμε υπόψη και τις άλλες σχέσεις που υπάρχουν στον γράφο που σχηματίζεται. Για να περιγράψουμε την ιεραρχική δομή της οντολογίας χρησιμοποιείται ο πίνακας T:
[image: image43.png]1 ifi=j,
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Για τα υπόλοιπα μη ιεραρχικά συστατικά της οντολογίας είναι απαραίτητο να χρησιμοποιήσουμε επιπλέον πίνακες. Είναι φανερό ότι χρειαζόμαστε τον πίνακα γειτνίασης G, που μας απεικονίζει τον γράφο με τις ακμές να έχουν τιμή ανάλογα με τα τρία διαφορετικά βάρη που περιγράψαμε προηγουμένως. Απαραίτητος είναι ακόμη ο ακόλουθος πίνακας που σε κάθε γραμμή – κόμβο έχει 1 στα υπό - δέντρα: 
[image: image44.png]T, = 1if t; € subtree(ts),



 

Αλλιώς. 
[image: image45.png]


.

Για να υπολογίσουμε τον επόμενο πίνακα που χρειαζόμαστε είναι απαραίτητο να χρησιμοποιήσουμε την MaxProduct fuzzy composition συνάρτηση, η οποία ορίζεται ως ακολούθως:
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Ο πίνακας W που θέλουμε υπολογίζεται με τον ακόλουθο τρόπο:




[image: image47.png]



Ο W αποκαλείται ο fuzzy membership πίνακας του G.
Για το παράδειγμα μας οι πίνακες που χρειαζόμαστε έχουν τις ακόλουθες τιμές:
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Εικόνα 19 - Ο πίνακας Τ για το παράδειγμα μας
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Εικόνα 20 - Ο πίνακας G του παραδείγματος μας
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Εικόνα 21 - Ο πίνακας T+ του παραδείγματος μας
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Εικόνα 22 - Ο πίνακας W του παραδείγματος μας

Η σημασιολογική ομοιότητα μεταξύ δύο θεμάτων μπορεί τώρα να υπολογιστεί ως εξής:

[image: image52.png]oS ltets) = 2 min (Wi, Wha) - log Prf
h 2 Tog(Prlt: ] Pr[:k])+{Zg(1:l[i,\t5k{>r[tk]




Η πιθανότητα [image: image53.png]Priti]



 είναι η πιθανότητα οποιοδήποτε έγγραφο να είναι κάτω από το έγγραφο k και υπολογίζεται ως εξής:
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όπου |U| είναι ο αριθμός των εγγράφων στην οντολογία.

 Η πιθανότητα [image: image55.png]Prltity]



  είναι η πιθανότητα ένα θέμα να είναι ταξινομημένο κάτω              από το θέμα k και δίνεται από τον ακόλουθο τύπο:
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         » [25]. 
Για να υλοποιήσουμε τους αλγόριθμους διάσχισης του RDF γράφου και τον παραπάνω αλγόριθμο προσαρμοσμένο στο πρόβλημα μας χρειάστηκαν οι παρακάτω κλάσεις:
1) Η κλάση Document είναι η κλάση με τα έγραφα μας:
class Document

    
 {

           public Document(int id)

           {

           

 ID = id;

           

 nodes = new List<string>();

           }
        
public override string ToString()

        
{

return String.Format("ID:{0} with nodes: {1}", ID, nodes.Count);

        
}

       
public int ID { get; set; }
        
public List<string> nodes;

}
2) Η κλάση Property είναι η κλάση με τις ιδιότητες:

          class Property

    {

        public Property(string name, double weight)

        {

            Name = name;

            Weight = weight;

        }

        public bool Equals(Property p)

        {

            if (p == null) return false;

return (String.Equals(this.Name, p.Name) && String.Equals(this.Weight, p.Weight));

        }

        public override bool Equals(object obj)

        {

            if (obj == null) return false;

            Property another_property = obj as Property;

            return (this.Equals(another_property));

        }

        public override int GetHashCode()

        {

            return base.GetHashCode();

        }

        public override string ToString()

        {

return String.Format("{0} with weight({1})", Name, Weight);

        }

        public string Name { get; set; }

        public double Weight { get; set; }

    }
3) Η κλάση Node είναι η κλάση με τους κόμβους του γράφου, οι οποίοι μπορεί να είναι είτε tags είτε subject headings:

 // <summary>

    /// The node can be either a tag either a subject heading.

    /// </summary>

    public enum NodeType { tag, subject_heading };

    /// <summary>

    /// The class of the nodes of the graph.

    /// </summary>

    public class Node : IEquatable<Node>

    {

        /// <summary>

        /// The constructor

        /// </summary>

        /// <param name="name">The name of the node.</param>

  /// <param name="nodetype">The type of the node(tag or              subject heading).

/// <param name="id">The id that corresponds to the row -  column in the adjency matrix</param>

        public Node(string name, NodeType nodetype, int id)

        {

            this.Name = name;

            this.Type = nodetype;

            this.Id = id;

            this.Visited = false;

            Num_of_Objects = 0;

        }

        public bool Equals(Node n)

        {

            if (n == null) return false;

return (String.Equals(this.Name, n.Name) && String.Equals(this.Type, n.Type));

        }

        public void clear_visited()

        {

            this.Visited = false;

        }

        public override bool Equals(object obj)

        {

            if (obj == null) return false;

            Node another_node = obj as Node;

            return (this.Equals(another_node));

        }

        public override int GetHashCode()

        {

            return base.GetHashCode();

        }

        public override string ToString()

        {

            return String.Format("{0}({1})", Name, Type);

        }

        public string Name { get; set; }

        public NodeType Type { get; set; }

        public bool Visited { get; set; }

        public int Id { get; set; }

        public int Num_of_Objects { get; set; }

    }
4) Η κλάση Edge είναι η κλάση με τις ακμές του γράφου:
public class Edge<T>

        where T : IEquatable<T>

    {

        /// <summary>

        /// Creates a new instance of the Edge class

        /// </summary>

        /// <param name="start">The start node</param>

        /// <param name="end">The end node</param>

        /// <param name="data">The attached data</param>

        public Edge(T start, T end, string data)

        {

            this.start = start;

            this.end = end;

            this.data = data;

        }

        /// <summary>

        /// Another edge to compare to.

        /// Two edges are considered equal if they have equal:start,end data.

        /// </summary>

        /// <param name="another_edge"></param>

        /// <returns></returns>

        public bool Equals(Edge<T> another_edge)

        {

            if (another_edge == null) return false;

return (this.Start.Equals(another_edge.Start) && this.End.Equals(another_edge.End) && (this.Data == another_edge.Data));

        }

        /// <param name="obj">Another object to compare to.</param>

 /// <returns>true if obj and this instance are the same type  and represent the same value; otherwise, false.</returns>

        public override bool Equals(object obj)

        {

            if (obj == null) return false;

            Edge<T> edge = (Edge<T>)obj;

            return (this.Equals(edge));

        }

        /// <returns>A 32-bit signed integer that is the hash code for this instance.</returns>

        public override int GetHashCode()

        {

            return start.GetHashCode() ^ end.GetHashCode();

        }

        public override string ToString()

        {

            return String.Format("START NODE:{0} END NODE:{1} DATA:{2}", this.Start.ToString(), this.End.ToString(), this.Data.ToString());

        }

        /// <summary>

        /// The attached data

        /// </summary>

        public string Data

        {

            get { return data; }

            set { data = value; }

        }

        /// <summary>

        /// The start node

        /// </summary>

        public T Start

        {

            get { return start; }

        }

        /// <summary>

        /// The end node

        /// </summary>

        public T End

        {

            get { return end; }

        }

        private string data;

        private T start;

        private T end;

    }

5) Η κλάση Graph είναι ο γράφος, που αποτελείται από κόμβους και ακμές:

     public class Graph<T>

        where T : Node, IEquatable<T>

    {

        /// <summary>

        /// Constructor

        /// </summary>

        public Graph()

        {

        }

        /// <summary>

        /// Returns the set of nodes in the graph

        /// </summary>

        public IEnumerable<T> Nodes

        {

            get

            {

                foreach (T node in nodes)

                    yield return node;

            }

        }

        /// <summary>

        /// Returns the set of edges in the graph

        /// </summary>

        public IEnumerable<Edge<T>> Edges

        {

            get

            {

                foreach (Edge<T> e in edges)

                    yield return e;

            }

        }

        /// <summary>

        /// Returns a node if it exists, else null.

        /// </summary>

        /// <param name="name">The name of the node.</param>

        /// <param name="type">The type of the node.</param>

        /// <returns></returns>

        public T get_node(string name, NodeType type)

        {

            foreach (T n in nodes)

            {

                if (n.Name == name && n.Type == type)

                {

                    return n;

                }

            }

Console.WriteLine("The node does not exist:" + name + type);

            return null;

        }

        /// <summary>

        /// Return node's cardinality

        /// </summary>

  /// <param name="id">the id of the node - row,column in   matrix_W</param>

        /// <returns>cardinality</returns>

        public int return_cardinality(int id)

        {

            return nodes[id].Num_of_Objects;

        }

        // <summary>

        /// Adds a node to the graph

        /// </summary>

        /// <param name="node">A node</param>

        public void Add(T node)

        {

if (nodes.Contains(node)) throw new ArgumentException("The specified node is already in the graph", node.ToString());

            nodes.Add(node);

        }

        public bool ContainsEdge(T start, T end, string data)

        {

            foreach (Edge<T> p in edges)

            {

 if (p.Start.Equals(start) && p.End.Equals(end) &&    p.Data == data)

                    return true;

                // if (p.End.Equals(start) && p.End.Equals(start) && p.Data==data)

                //     return true;

            }

            return false;

        }

        public bool ContainsEdje(Edge<T> edje)

        {

            foreach (Edge<T> p in edges)

            {

                if (p.Equals(edje))

                {

                    return true;

                }

            }

            return false;

        }

        public void AddEdge(T start, T end, string data)

        {

            if (!nodes.Contains(start))

throw new ArgumentException("The start node is not in the graph" + start.Name);

            if (!nodes.Contains(end))

throw new ArgumentException("The end node is not in the graph" + end.Name);

            if (ContainsEdge(start, end, data))

throw new ArgumentException(String.Format("The edge from {0} to {1} is already in the graph", start.ToString(), end.ToString()));

            edges.Add(new Edge<T>(start, end, data));

        }

        public IEnumerable<Edge<T>> GetEdgesFrom(T start)

        {

            foreach (Edge<T> e in edges)

            {

                if (e.Start.Equals(start) || e.End.Equals(start))

                {

                    yield return e;

                }

            }

        }

        public IEnumerable<Edge<T>> GetEdgesTo(T end)

        {

            foreach (Edge<T> e in edges)

            {

                if (e.End.Equals(end) || e.Start.Equals(end))

                {

                    yield return e;

                }

            }

        }

        public int GetDegree(T node)

        {

            int degree = 0;

            foreach (Edge<T> e in GetEdgesTo(node))

            {

                degree++;

            }

            return degree;

        }

        public bool Contains(T node)

        {

            return nodes.Contains(node);

        }

        public int Count

        {

            get { return nodes.Count; }

        }

        public void clearNodes()

        {

            foreach (T node in nodes)

            {

                node.clear_visited();

            }

        }

        /// <summary>

        /// Returns an unvisited node. else null.

        /// </summary>

        /// <param name="node"></param>

        /// <returns></returns>

        public T GetNextUnvisitedNodeFrom(T node)

        {

            foreach (Edge<T> e in edges)

            {

                if (e.Start.Equals(node) && e.End.Visited == false)

                {

                    return e.End;

                }

                //needed for an undirected graph

                /*if (e.End.Equals(node) && e.Start.Visited == false)

                {

                    return e.Start;

                }*/

            }

            return null;

        }

        /// <summary>

        /// Breadth - first traversal

        /// </summary>

        public void bfs(T start)

        {

            Console.WriteLine("-------------BFS-------------------");

            Queue<T> q = new Queue<T>();

            q.Enqueue(start);

            Console.WriteLine("Visited: " + start.ToString());

            start.Visited = true;

            while (q.Count > 0)

            {

                T n = q.Dequeue();

                T child = null;

                child = GetNextUnvisitedNodeFrom(n);

                while (child != null)

                {

                    child.Visited = true;

  Console.WriteLine("Visited: " + child.ToString());

                    q.Enqueue(child);

                    child = GetNextUnvisitedNodeFrom(n);

                }

            }

            clearNodes();

        }

        /// <summary>

        /// Depth-first search

        /// </summary>

        /// <param name="start"></param>

        public void dfs(T start)

        {

            Console.WriteLine("-------------DFS-------------------");

            Stack<T> s = new Stack<T>();

            s.Push(start);

            start.Visited = true;

            Console.WriteLine("Visited: " + start.ToString());

            while (s.Count > 0)

            {

                T n = s.Peek();

                T child = GetNextUnvisitedNodeFrom(n);

                if (child != null)

                {

                    child.Visited = true;

      Console.WriteLine("Visited: " + child.ToString());

                    s.Push(child);

                }

                else

                {

                    s.Pop();

                }

            }

            clearNodes();

        }

        /// <summary>

        /// Returns the id - number of the node.

        /// </summary>

        /// <param name="name">node's name</param>

        /// <returns></returns>

        public int return_number(string name)

        {

            foreach (T node in nodes)

            {

                if (string.Equals(name, node.Name))

                {

                    return node.Id;

                }

            }

throw new ArgumentException("The node which number you search is not in the graph" + name);

        }

        /// <summary>

        /// Returns the name of the node.

        /// </summary>

        /// <param name="id">node's id</param>

        /// <returns></returns>

        public string return_name(int id)

        {

            foreach (T node in nodes)

            {

                if (id == node.Id)

                {

                    return node.ToString();

                }

            }

throw new ArgumentException("The node which number you search is not in the graph" + id);

        }

        /// <summary>

        /// updates the matrix_T_plus with the start node subtrees

        /// </summary>

        /// <param name="start"></param>

        /// <param name="matrix_T_plus"></param>

        public void dfs_sub(T start, ref double[,] matrix_T_plus)

        {

// Console.WriteLine("-------------DFS-------------------");

            Stack<T> s = new Stack<T>();

            s.Push(start);

            start.Visited = true;

            //Console.WriteLine("Visited: " + start.ToString());    

            while (s.Count > 0)

            {

                T n = s.Peek();

                T child = GetNextUnvisitedNodeFrom(n);

                if (child != null)

                {

                    child.Visited = true;

 //Console.WriteLine("Visited: " + child.ToString());

                    matrix_T_plus[start.Id, child.Id] = 1;

                    s.Push(child);

                }

                else

                {

                    s.Pop();

                }

            }

            clearNodes();

        }

        /// <summary>

  ///returns the matrix_T_plus updated with all the  subtrees        relations 

        /// </summary>

        /// <param name="matrix_T_plus"></param>

        public void find_subtrees(ref double[,] matrix_T_plus)

        {

            foreach (T n in nodes)

            {

                dfs_sub(n, ref matrix_T_plus);

            }

        }

        List<T> nodes = new List<T>();

        List<Edge<T>> edges = new List<Edge<T>>();

    }
Η υλοποίηση του αλγορίθμου σημασιολογικής συνάφειας έχει γίνει στο αρχείο Window1.xaml.cs, όπου έχουν υλοποιηθεί πολλές απαραίτητες συναρτήσεις για να τρέξει ως οφείλει το πρόγραμμα μας. Συγκεκριμένα, η υλοποίηση του αλγορίθμου βρίσκεται, εκτός από τις συναρτήσεις που υλοποιούν τις διάφορες πράξεις όπως την MaxProduct fuzzy composition, στην συνάρτηση:

static void read_files_and_detect_similarity(string choice,string name,NodeType type). 
Αυτή η συνάρτηση διαβάζει τα xml αρχεία που περιέχουν τα απαραίτητα δεδομένα, καλεί τις υπόλοιπες συναρτήσεις που ορίσαμε στο ίδιο αρχείο και σύμφωνα με την επιλογή που θα κάνει ο χρήστης στο GUI επιστρέφει το αντίστοιχο αποτέλεσμα.
5. Τεχνολογίες που αξιοποιήθηκαν στην υλοποίηση
5.1 .ΝΕΤ Framework
Το .ΝΕΤ Framework είναι ένα εσωτερικό συστατικό των Windows που υποστηρίζει την δημιουργία και την εκτέλεση της νέας γενιάς εφαρμογών, αλλά και XML Web υπηρεσιών. Το .NET Framework έχει σχεδιαστεί για να εκπληρώνει τους παρακάτω σκοπούς:
· Να παρέχει ένα συνεπές αντικειμενοστραφές προγραμματιστικό περιβάλλον, όπου ο κώδικας του αντικειμένου αποθηκεύεται και εκτελείται τοπικά, αλλά μπορεί να είναι κατανεμημένο στο διαδίκτυο και, ακόμη, να εκτελείται απομακρυσμένα.

· Να παρέχει ένα περιβάλλον εκτέλεσης του κώδικα που ελαχιστοποιεί την ανάπτυξη του λογισμικού (software deployment) και τις συγκρούσεις που προκύπτουν από διαφορετικές εκδόσεις (versioning conflicts).
· Να παρέχει ένα περιβάλλον εκτέλεσης του κώδικα που εξαλείφει τα προβλήματα απόδοσης scripted ή interpreted περιβαλλόντων. 

· Να δημιουργήσει μία ομοιόμορφη εμπειρία για τον προγραμματιστή ανεξάρτητα του τύπου της εφαρμογής, που μπορεί να  είναι, για παράδειγμα, Windows – based ή Web – based.
· Να πληροί όλα τα στάνταρ ώστε ο κώδικας  να μπορεί να ενοποιηθεί με οποιοδήποτε άλλο κώδικα.

Τα κύρια στρώματα της αρχιτεκτονικής του .ΝΕΤ Framework φαίνονται στο παρακάτω σχήμα:
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Εικόνα 23 – Συστατικά του .NET Framework
Το .ΝΕΤ Framework έχει δύο βασικά χαρακτηριστικά:

1. Το Common Language Runtime (CLR): Πρόκειται για το θεμέλιο λίθο του .NET Framework. Μπορούμε να το θεωρήσουμε ως τον πράκτορα που διαχειρίζεται τον κώδικα κατά τον χρόνο εκτέλεσης (execution time), παρέχοντας υπηρεσίες όπως διαχείριση μνήμης, διαχείριση νημάτων, και απομακρυσμένη διαχείριση. Επιπλέον, εξασφαλίζει strict type safety, ώστε να αποφεύγεται η ανεπιθύμητη συμπεριφορά που επιδεικνύουν τα type errors, αλλά να πραγματοποιούνται και επιπρόσθετες μορφές ακρίβειας κώδικα, οι οποίες προωθούν την ασφάλεια και  την ευρωστία του κώδικα. Άλλωστε, ο κώδικας που στοχεύει στο runtime λέγεται managed code, ενώ ο αυτός που δεν στοχεύει εκεί λέγεται  unmanaged code. Type safety εξασφαλίζει ο μηχανισμός Common Type System (CTP), ο οποίος επιπρόσθετα επιτυγχάνει το ότι ο managed κώδικας είναι αυτό-αναφορικός. Μάλιστα, η ιδέα της διαχείρισης του κώδικα αποτελεί πρωταρχική αρχή του CLR. Ακόμη, το CLR εξαλείφει πολλά κοινότυπα προγραμματιστικά προβλήματα, όπως κάνει με την αυτόματη διαχείριση των αντικειμένων. Επιπλέον, επιταχύνει την παραγωγή του λογισμικού, διευκολύνοντας την προώθηση λογισμικού γραμμένο σε άλλη τεχνολογία σε αυτήν την πλατφόρμα. Τέλος, το CLR μπορεί να αξιοποιηθεί σε υψηλής απόδοσης εφαρμογές server, όπως τις Internet Information Services, επιτρέποντας την χρήση managed code που θα ενσωματώνει την επιχειρηματική λογική. H παρακάτω εικόνα δείχνει την σχέση του CLR και των κλάσεων, που θα αναφερθούμε παρακάτω, με τις εφαρμογές και το σύστημα γενικά:
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Εικόνα 24 - CLR, Βιβλιοθήκη των κλάσεων και το σύστημα
2. Την βιβλιοθήκη με τις κλάσεις (Class Library): Πρόκειται για μία συνεκτική, αντικειμενοστραφής συλλογή επαναχρησιμοποιούμενων τύπων, οι οποίοι μπορούν να αξιοποιηθούν για την ανάπτυξη εφαρμογών που ποικίλουν από παραδοσιακές σε command – line, μέχρι και τις πλέον σύγχρονες. Οι .ΝΕΤ εφαρμογές ευνοούνται από τις κλάσεις χρησιμοποιώντας τις, επεκτείνοντας τις ή κληρονομώντας την λειτουργικότητα που παρέχουν. Η βιβλιοθήκη είναι ιεραρχική και πολύ καλά οργανωμένη, επιδιώκοντας να είναι εύκολο να την μάθει κάποιος και να μπορεί να προσαρμοστούν σε αυτήν components που αξιοποιούν διαφορετικά μοντέλα. Οι κλάσεις εξυπηρετούν κοινές προγραμματιστικές εργασίες, όπως την χειραγώγηση αλφαριθμητικών (strings), αρχείων και βάσεων δεδομένων. Συνεπώς, κάνουν το προγραμματιστικό περιβάλλον εξαιρετικά ευέλικτο.
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Εικόνα 25 – Ιεραρχική βιβλιοθήκη των κλάσεων
Το .ΝΕΤ Framework είναι χτισμένο πάνω στην ιδέα των Web Services. Για αυτό υπάρχουν και κλάσεις όπως: 
· System.Web.Services 
· System.Web.Services.Description 

· System.Web.Services.Discovery
Συνεπώς, όταν ένας προγραμματιστής αναπτύσσει Web Services επικεντρώνεται μόνο στην λογική και την λειτουργία της υπηρεσίας, και όχι στο πώς επικοινωνούν οι υποδομές. Ακόμη επιτρέπει την επικοινωνία μέσω ανοιχτών στάνταρ: XML, όπου η περιγραφή της υπηρεσίας γίνεται με WSDL (Web Service Definition Language), SOAP (Simple Object Access Protocol), μέσω UDDI (Universal Description Discovery Integration), και φυσικά HTTP.  Με αυτό τον τρόπο διευκολύνεται η παραμετροποίηση και η συντήρηση των υπηρεσιών.
Ιδιαίτερη αναφορά πρέπει να γίνει στο ότι το CLR διαχειρίζεται τη μνήμη για το managed κώδικα:

· Όλες οι δεσμεύσεις αντικειμένων και buffers γίνονται από ένα managed Heap.

· Αντικείμενα και buffers που δεν χρησιμοποιούνται αποδεσμεύονται αυτόματα μέσω του Garbage Collection.

Ο τρόπος που το .Net Framework διαχειρίζεται την μνήμη έχει ως συνέπεια να αποφεύγονται μερικά από τα χειρότερα σφάλματα στην ιστορία της ανάπτυξης λογισμικού:

· Leaked μνήμη ή αντικείμενα.

· Αναφορές σε αντικείμενα που είτε δεν υπάρχουν είτε έχουν αποδεσμευτεί.

· Διάβασμα μεταβλητών που δεν έχουν αρχικοποιηθεί.

Όλες οι γλώσσες του .Net έχουν τους ιδίους primitive τύπους δεδομένων. Για παράδειγμα, ένας int στη γλώσσα C# είναι το ίδιο και στην VB.NET.  Όταν επικοινωνούν συναρτήσεις γραμμένες σε οποιαδήποτε γλώσσα, οι τύποι είναι εξασφαλισμένο ότι θα είναι συμβατοί σε δυαδικό επίπεδο. Οι τύποι μπορεί να είναι:

· Value type: περνάνε μέσω τιμής, αποθηκεύονται στο stack.

· Reference type: περνάνε μέσω αναφοράς, αποθηκεύονται στο heap.
Όπως παρατηρούμε και στο παρακάτω σχήμα, κάτω από το στρώμα με τις γλώσσες που υποστηρίζει το .Net Framework, υπάρχουν ανοιχτές τεχνικές προδιαγραφές, που καλούνται Common Language Specification (CLS). Οποιαδήποτε γλώσσα ικανοποιεί το CLS μπορεί να θεωρηθεί .NET γλώσσα. Αφού μια γλώσσα ικανοποιεί το CLS μπορεί να αποκομίσει τα πλήρη οφέλη από την βιβλιοθήκη με τις κλάσεις.
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Εικόνα 26 - Standards Compliance
Οι γλώσσες που ανήκουν στο .NET είναι γλώσσες της Microsoft, όπως οι C# και VB.Net, αλλά και γλώσσες που παρέχονται από άλλους, όπως οι Perl, Python, Pascal. Υπάρχουν προηγμένες δυνατότητες που αφορούν στην ενοποίηση διαφορετικών γλωσσών, όπως κληρονομικότητα από αντικείμενο γραμμένο σε κώδικα διαφορετικής γλώσσας και διαχείριση σφαλμάτων. Το σύστημα με το οποίο το framework ρυθμίζει τα αντικείμενα είναι ενσωματωμένο και δεν απαιτεί την εκμάθηση νέων κανόνων κατά την χρησιμοποίηση διαφορετικών γλωσσών.
Το Visual Studio είναι το προγραμματιστικό περιβάλλον της Microsoft που αξιοποιεί το .ΝΕΤ Framework. To Visual Studio, σε αντίθεση με άλλα IDE (Integrated Development Environments), είναι σχεδιασμένο ώστε να υποστηρίζει όλες τις προγραμματιστικές γλώσσες που μεταγλωττίζονται στο MSIL (Microsoft’s Intermediate Language), που ουσιαστικά είναι ο managed code που εκτελείται από το CLR [26] [27] [28] [29]. 
5.2 Γλώσσα C#

Η C# είναι μία απλή, ασφαλής, σύγχρονη, αντικειμενοστραφής, συμβατή με το διαδίκτυο και υψηλής απόδοσης γλώσσα προγραμματισμού. Έχει επηρεαστεί κυρίως από τη JAVA, τη C++ και τη VISUAL BASIC.
Καθώς ο ορισμός της C# εξελισσόταν, οι στόχοι στην σχεδίαση της αναπτύσσονταν:

· Να είναι απλή, σύγχρονη, γενικού σκοπού, αντικειμενοστραφής γλώσσα προγραμματισμού.

· Η ίδια η γλώσσα και οι υλοποιήσεις της οφείλουν να παρέχουν υποστήριξη για αρχές σχεδίασης λογισμικού, αλλά ακόμη να διασφαλίζουν την ανθεκτικότητα, την μεγάλη διάρκεια ζωής του λογισμικού και την υψηλή παραγωγικότητα του προγραμματιστή.

· Να είναι δυνατό να αξιοποιηθεί στην δημιουργία components, που θα λειτουργούν σε κατανεμημένα περιβάλλοντα.

· Η φορητότητα του πηγαίου κώδικα είναι σπουδαία.

· Παροχή υποστήριξης για διεθνοποίηση του λογισμικού.

· Να μπορεί να χρησιμοποιηθεί για την υλοποίηση εφαρμογών σε embedded και hosted συστήματα, τα οποία μπορεί να έχουν εύρος από πολύ απλά συστήματα με τις βασικές εφαρμογές έως και τα πλέον πολύπλοκα.

Τα .Νet προγράμματα δε μεταγλωττίζονται σε εκτελέσιμα αρχεία, αλλά σε αρχεία ενδιάμεσης γλώσσας MSIL (Microsoft Intermediate Language), τα οποία εκτελούνται από το CLR. Τα αρχεία MSIL (ή απλώς IL) που παράγονται από τη C# είναι πανομοιότυπα με τα αρχεία IL που παράγονται από τις υπόλοιπες γλώσσες προγραμματισμού του .NET. Για να τρέξει το πρόγραμμα, ο IL κώδικας μετατρέπεται σε κώδικα μηχανής από το μεταγλωττιστή JIT (Just In Time). Ο μεταγλωττιστής JIT τρέχει όταν απαιτείται:

· Όταν κληθεί μία μέθοδος, αναλύει τον IL κώδικα και παράγει βελτιστοποιημένο κώδικα μηχανής.

· Αναγνωρίζει κώδικα που έχει ήδη μεταγλωττιστεί.

· Με την εκτέλεση τους οι εφαρμογές .Net γίνονται γρηγορότερες, καθώς επαναχρησιμοποιείται κώδικας που έχει ήδη μεταγλωττιστεί.

Η C# ανακοινώθηκε το 2000. Είναι απλή, καθότι αποτελείται από 80 λέξεις κλειδιά. Υποστηρίζει κλάσεις και αντικείμενα:

· Ορισμός κλάσεων, αντικειμένων, μεθόδων και ιδιοχαρακτηριστικών.

· Αξιοποιούνται η κληρονομικότητα, η ενθυλάκωση και ο πολυμορφισμός.

Οι C# κλάσεις δεν απαιτούν αρχεία επικεφαλίδων (header files) ή τη χρήση γλώσσας περιγραφής διεπαφών (IDL). H C# υποστηρίζει διεπαφές:

· Μία κλάση μπορεί να έχει μόνο ένα πατέρα, αλλά να υλοποιεί πολλές διεπαφές.

· Όταν μία C# κλάση υλοποιεί μία διεπαφή υπόσχεται ότι θα παρέχει τη λειτουργικότητα που προδιαγράφει η διεπαφή [30] [31].
5.3 Γλώσσα Windows Presentation Foundation (WPF)

H WPF είναι ένα σετ .Net assemblies και εργαλείων, σκοπός της οποίας είναι να παρέχει ένα ενοποιημένο API (Application Programming Interface) για την δημιουργία πλούσιων, πολύπλοκων διεπαφών χρηστών (interfaces) σε πλατφόρμες Windows.

H WPF επιτρέπει την δημιουργία του interface χρησιμοποιώντας μια markup γλώσσα, την XAML, που μοιάζει με την HTML (HyperText Markup Language) η οποία αντίστοιχα περιγράφει UI (User Interfaces) στο διαδίκτυο. Η XAML έχει χρηστικότητα πέραν του ορισμού των interfaces. Μπορεί να χρησιμοποιηθεί για την αναπαράσταση αντικειμένων, όπως strings, αλλά ακόμη αξιοποιείται από το Windows Workflow Foundation (WF) για την δημιουργία ροών εργασίας (workflows).
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Εικόνα 27 – Η ροή των δεδομένων στην WPF
Το WPF επιδιώκει να μπορεί να διαχειριστεί όλα τα δεδομένα, τα οποία μπορεί να έχουν μορφή από ένα string έως και ένα αντικείμενο, όπως το αντικείμενο Person, στο παραπάνω ενδεικτικό παράδειγμα. Το WPF χρησιμοποιεί templates:

· Control Templates: Οπτική αναπαράσταση ενός control (π.χ. κουμπί).
· Data Templates: Δείχνουν τον τρόπο χειραγώγησης των raw data.

Για να παρουσιαστούν μέσα στο UI τα templates αξιοποιούνται στυλ (style) και διατάξεις (layout), που υπαγορεύουν τον τρόπο παρουσίασης των controls και των δεδομένων. Ακόμα, η WPF διαθέτει ένα ισχυρό μηχανισμό που καλείται data binding, o οποίος μπορεί αυτόματα να ανανεώσει τα αντικείμενα καθώς αυτά αλλάζουν μέσω των ενεργειών των χρηστών στο UI. Τέλος, μπορούν να αξιοποιηθούν converters, όταν για παράδειγμα υπάρχει ένα δεδομένο αποθηκευμένο στο πρόγραμμα σε μία μορφή που δεν είναι φιλική στον χρήση και απαιτείται η μετατροπή του [32].
6. Manual
Το GUI της εφαρμογής είναι το ακόλουθο:
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Εικόνα 28 - Το GUI της εφαρμογής
Οι βασικές λειτουργίες φαίνονται στα κουμπιά με το κόκκινο χρώμα. Αν μετακινηθεί το ποντίκι την ώρα που τρέχει η εφαρμογή πάνω από τα κουμπιά παρέχονται σχόλια για το τι πραγματοποιεί το κάθε ένα ξεχωριστά.
1. Το πρώτο κουμπί υπολογίζει και γράφει σε xml αρχείο που ονομάζεται Similarities όλες τις σημασιολογικές συνάφειες για κάθε ένα κόμβο του δικτύου μας. Όπως είναι φανερό, πρόκειται για μία διαδικασία που απαιτεί ένα σημαντικό χρονικό διάστημα για να γίνει. Αν πατήσουμε το κουμπί το αρχείο Similarities θα ενημερωθεί και παρακάτω παρουσιάζουμε ένα τμήμα του για κάποιους κόμβους του σημασιολογικού δικτύου μας:
<Similatity_for_Node>

<Name>Σώμα_Ανθρώπινο_Κοινωνικές_απόψεις(subject_heading)</Name>

<Similar_with>Avatar(tag)</Similar_with>

<Similarity_value>0,901670857960292</Similarity_value>

</Similatity_for_Node>

<Similatity_for_Node>

<Name>Κοινωνικές_επιστήμες_Φιλοσοφία(subject_heading)</Name>

<Similar_with>Κοινωνιολογία(subject_heading)</Similar_with>

<Similarity_value>0,873108679042529</Similarity_value>

<Name>Κοινωνικές_επιστήμες_Φιλοσοφία(subject_heading)</Name>

<Similar_with>Οντολογία_Κοινωνικές_απόψεις(subject_heading)</Similar_with>

<Similarity_value>0,819642490783232</Similarity_value>

<Name>Κοινωνικές_επιστήμες_Φιλοσοφία(subject_heading)</Name>

<Similar_with>Πολιτική_κουλτούρα(subject_heading)</Similar_with>

<Similarity_value>0,754521192658224</Similarity_value>

<Name>Κοινωνικές_επιστήμες_Φιλοσοφία(subject_heading)</Name>

<Similar_with>Ορθολογισμός_Κοινωνικές_απόψεις(subject_heading)</Similar_with>

<Similarity_value>0,664295199273934</Similarity_value>

<Name>Κοινωνικές_επιστήμες_Φιλοσοφία(subject_heading)</Name>

<Similar_with>Κριτική_θεωρία(subject_heading)</Similar_with>

<Similarity_value>0,964075979410884</Similarity_value>

<Name>Κοινωνικές_επιστήμες_Φιλοσοφία(subject_heading)</Name>

<Similar_with>Carl_Schmitt(tag)</Similar_with>

<Similarity_value>0,964075979410884</Similarity_value>

<Name>Κοινωνικές_επιστήμες_Φιλοσοφία(subject_heading)</Name>

<Similar_with>Koinwnikh_8ewria(tag)</Similar_with>

<Similarity_value>0,964075979410884</Similarity_value>

<Name>Κοινωνικές_επιστήμες_Φιλοσοφία(subject_heading)</Name>

<Similar_with>Neomarksismos(tag)</Similar_with>

<Similarity_value>0,930176225422212</Similarity_value>

<Name>Κοινωνικές_επιστήμες_Φιλοσοφία(subject_heading)</Name>

<Similar_with>max_weber(tag)</Similar_with>

<Similarity_value>0,964075979410884</Similarity_value>

<Name>Κοινωνικές_επιστήμες_Φιλοσοφία(subject_heading)</Name>

<Similar_with>Verstehen(tag)</Similar_with>

<Similarity_value>0,964075979410884</Similarity_value>

</Similatity_for_Node>

Στο παραπάνω παράδειγμα από το xml αρχείο διαπιστώνουμε ότι το subject heading «Σώμα_Ανθρώπινο_Κοινωνικές_απόψεις» είναι σημασιολογικά όμοιο με το tag «Avatar» με τιμή 0,901670857960292. Ακόμη, το subject heading «Κοινωνικές_επιστήμες_Φιλοσοφία» είναι σημασιολογικό συναφές με το subject heading «Κοινωνιολογία» με τιμή 0,873108679042529, με το subject heading «Οντολογία_Κοινωνικές_απόψεις» με τιμή 0,819642490783232, με το subject heading «Πολιτική_κουλτούρα» με τιμή 0,754521192658224, με το subject heading «Ορθολογισμός_Κοινωνικές_απόψεις» με τιμή 0,664295199273934, με το subject heading «Κριτική_θεωρία» με τιμή 0,964075979410884, με το tag «Carl_Schmitt» με τιμή 0,964075979410884, με το tag «Koinwnikh_8ewria» με τιμή 0,964075979410884, με το tag «Neomarksismos» με τιμή 0,930176225422212, με το tag «max_weber» με τιμή 0,964075979410884 και με το tag «Verstehen» με τιμή 0,964075979410884.
2. Το δεύτερο κουμπί εμφανίζει την σημασιολογική συνάφεια για ένα συγκεκριμένο tag ή subject heading και αν δεν υπάρχει στο δίκτυο μας ενημερωνόμαστε με αντίστοιχο μήνυμα. Για παράδειγμα αν αναζητήσουμε τους σημασιολογικά όμοιους κόμβους με το tag «Σώμα_Ανθρώπινο_Κοινωνικές_απόψεις» θα πάρουμε το ακόλουθο μήνυμα:
«A tag named «Σώμα_Ανθρώπινο_Κοινωνικές_απόψεις» does not belong in the graph».
Ενώ, αν αναζητήσουμε για το subject heading «Σώμα_Ανθρώπινο_Κοινωνικές_απόψεις»:
«Similar with: Avatar(tag) with 0,901670857960292».
3. Το τρίτο κουμπί προσθέτει μία νέα συσχέτιση στο σημασιολογικό μας δίκτυο. Αυτό σημαίνει ότι ενημερώνει τα διαφορετικά αρχεία της εφαρμογής που αφορούν τόσο το έγγραφο, τόσο τις σχέσεις όσο και τους κόμβους, αλλά και το βάρος της συσχέτισης, μόνο αν η νέα πληροφορία, που δίνεται μέσω της σχέσης που προσθέτει ο χρήστης, δεν υπάρχει ήδη σε αυτά ή σε κάποια από αυτά.

Προσοχή επιζητεί το σημείο όπου γίνονται προσθήκη οι νέες σχέσεις στα rdf – xml αρχεία αφού πρέπει οι 2 τελευταίες γραμμές να είναι συνεχόμενες, δηλαδή ως εξής: </rdf:Description>

</rdf:RDF>.

Επίσης, προσοχή θέλει η εισαγωγή νέων ονομάτων, αφού πρέπει να είναι ίδια ακριβώς με τα ονόματα που έχουμε ήδη στα αρχεία αλλιώς η εφαρμογή δεν θα λειτουργήσει. Μάλιστα, οι κόμβοι πρέπει να υπάρχουν στα αρχεία με τις δηλώσεις, γιατί αυτά διαβάζει η εφαρμογή για να δημιουργήσει τα αντίστοιχα αντικείμενα και στη συνέχεια διαβάζει τα αρχεία με τις σχέσεις και ενημερώνει τις αντίστοιχες δομές.
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