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1. Ειςαγωγή 
 

Η ανάπτυξθ του Παγκόςμιου Ιςτοφ (World Wide Web) κατζςτθςε το διαδίκτυο 
προςβάςιμο ςε εκατομμφρια χριςτεσ, επιτρζποντασ τθν απρόςκοπτθ δθμοςιοποίθςθ και 
πρόςβαςθ ςε ζγγραφα ςτο διαδίκτυο. Η εκρθκτικι ανάπτυξθ του Παγκόςμιου Ιςτοφ 
δθμιοφργθςε προβλιματα "πλθροφοριακισ υπερφόρτιςθσ". Η παγκόςμια ερευνθτικι 
κοινότθτα ζχει ςτραφεί εδϊ και λίγα χρόνια ςε μία νζα κατεφκυνςθ εξζλιξθσ του ιςτοφ, θ 
οποία ονομάηεται "Σθμαςιολογικόσ Ιςτόσ" (Semantic Web) και περιλαμβάνει τθ ςαφι 
αναπαράςταςθ του νοιματοσ των πλθροφοριϊν και των εγγράφων, επιτρζποντασ τθν 
αυτόματθ επεξεργαςία και ενοποίθςθ διαδικτυακϊν πόρων από "ζξυπνα" προγράμματα-
πράκτορεσ. Ο Σθμαςιολογικόσ Ιςτόσ κα επιτρζψει τον γριγορο και ακριβι εντοπιςμό 
πλθροφοριϊν ςτον παγκόςμιο ιςτό κακϊσ και τθν ανάπτυξθ ευφυϊν διαδικτυακϊν 
πρακτόρων οι οποίοι κα διευκολφνουν τθν επικοινωνία μεταξφ πλθκϊρασ ετερογενϊν 
θλεκτρονικϊν ςυςκευϊν με πρόςβαςθ ςτο διαδίκτυο. 

Στόχοι τθσ ομάδασ μασ ιταν: 

 Καταςκευι προτφπου για τα ruleML αρχεία. 

 Δθμιουργία βάςθ του παραπάνω προτφπου των αρχείων όπου εκφράηονται οι 
προτιμιςεισ και οι απαιτιςεισ του «πελάτθ», ςτο παράδειγμα broker – 
customer. 

 Καταςκευι αναλυτι (parser) με ςκοπό τθν μετατροπι των ruleML αρχείων ςε 
DR-Prolog ςφνταξθ.  

 Επζκταςθ του metaprogram ϊςτε να υποςτθρίηει αρικμθτικζσ παραςτάςεισ, 
ςυγκρίςεισ και τον κανόνα naf. 

 Δθμιουργία μθχανισ για τθν εκτζλεςθ ερωτθμάτων και τθν επιςτροφι 
αποτελεςμάτων με βάςθ τισ προτιμιςεισ του «πελάτθ». 

Στα επόμενα κεφάλαια κα δοφμε αναλυτικά πωσ υλοποιικθκαν οι παραπάνω ςτόχοι.  
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2. Υλοποίηςη  
 

2.1 Πρότυπο RuleML 

Οι κανόνεσ που εκφράηουν τισ απαιτιςεισ (carlo_1.ruleml) και προτιμιςεισ 
(carlo_2.ruleml) του πελάτθ εκφράςτθκαν με ζνα νζο πρότυπο που δθμιουργιςαμε το 
οποίο είναι επζκταςθ τθσ RuleML ςφνταξθσ. Για τθ δθμιουργία του προτφπου βαςιςτικαμε 
ςτο υπάρχον πρότυπο RuleML που χρθςιμοποιεί θ DR-Prolog και εν μζρθ ςτα RuleML 
αρχεία από το Αριςτοτζλειο Πανεπιςτιμιο Θεςςαλονίκθσ. Η ςφνταξθ που επιλζξαμε για το 
πρότυπο είναι τζτοια ϊςτε να είναι εφαρμόςιμθ ςτθν DR-Prolog, εφκολα αναγνϊςιμθ και 
επεκτάςιμθ. Το ςχιμα του προτφπου (DTD) επιςυνάπτεται ςτο φάκελο τθσ εργαςίασ (dr-
prolog.dtd). 

 

2.2 Αναλυτής 

Για τθν εξαγωγι των κανόνων DR-Prolog, δθμιουργικθκε ο μετατροπζασ RuleMLparser. 
Σκοπόσ του είναι από τα RuleML αρχεία να εξάγει τουσ DR-Prolog κανόνεσ. Ο μετατροπζασ 
ζχει γραφτεί εξ’ ολοκλιρου ςτθ γλϊςςα Java και αποτελείται από δφο κλάςεισ, τθν 
κεντρικι κλάςθ RuleMLparser.java και τθν βοθκθτικι κλάςθ Tagger.java. Δζχεται ςαν 
είςοδο ζνα αρχείο RuleML και δθμιουργεί ζνα νζο αρχείο .P με τουσ κανόνεσ 
εκφραςμζνουσ ςε DR-Prolog ςφνταξθ. 

Η κλάςθ RuleMLparser.java περιζχει τζςςερισ ςτατικζσ μεκόδουσ. Η πρϊτθ μζκοδοσ 
είναι θ “void createRules(File ruleml)”. Αυτι θ μζκοδοσ διαβάςει το RuleML αρχείο και 
δθμιουργεί τουσ κανόνεσ. Πιο αναλυτικά, χωρίηει το αρχείο ςε διακριτά μζρθ ζτςι ϊςτε να 
ξεχωρίςει τουσ κανόνεσ. Στθ ςυνζχεια, χωρίηει κάκε κανόνα ςε επιμζρουσ τμιματα και 
καλεί τισ κατάλλθλεσ ςυναρτιςεισ για να τα επεξεργαςτοφν. Κάκε επιμζρουσ ςυνάρτθςθ 
δζχεται ζνα από τα παραπάνω τμιματα και παράγει το αντίςτοιχο μζροσ του κάκε κανόνα. 
Στο τζλοσ, όλα τα τμιματα ενϊνονται, ςχθματίηοντασ ζτςι τουσ τελικοφσ κανόνεσ. Για 
παράδειγμα, από το παρακάτω κομμάτι RuleML ςφνταξθσ (ςχιμα 1), παράγεται ο κανόνασ 
του ςχιματοσ 2. 
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Σχήμα 1 – Τμιμα ruleML αρχείου 

 
 

Σχήμα 2 – Κανόνασ ςε DR-Prolog ςφνταξθ 

 
Η δεφτερθ μζκοδοσ είναι θ “String getQuery(File ruleml)”. Αυτι θ μζκοδοσ βρίςκει το 

ερϊτθμα (Query) ςτο RuleML, το μετατρζπει ςε DR-Prolog ςφνταξθ και επιςτρζφει ζνα 
αλφαρικμθτικό που το αναπαριςτά (ςχιμα 3).  

 
 
 

Σχήμα 3 – Ερϊτθμα ςε DR-Prolog ςφνταξθ 
 

Η τρίτθ μζκοδοσ είναι θ “String getQueryMode(File ruleml)”. Αυτι θ μζκοδοσ 
επιςτρζφει τον τφπο του ερωτιματοσ. Ο τφποσ μπορεί να είναι είτε answer είτε proof.  

Η τελευταία μζκοδοσ είναι θ “String getQueryVars(File ruleml)”. Η μζκοδοσ αυτι 
επιςτρζφει τισ μεταβλθτζσ του ερωτιματοσ. Σκοπόσ τθσ είναι θ εφρεςθ των μεταβλθτϊν 
του ερωτιματοσ για τθν καταςκευι τθσ δομισ τθσ επιςτρεφόμενθσ λίςτασ.  

Η κλάςθ “Tagger.java” είναι μία βοθκθτικι κλάςθ για τθν ανάγνωςθ XML κϊδικα. 
Περιζχει ζνα ςφνολο από ςυναρτιςεισ που βρίςκουν ετικζτεσ και εξάγουν το περιεχόμενο 
τουσ.  

Για παράδειγμα, θ ςυνάρτθςθ “String getFirstTagData(String theTag)”, δζχεται ζνα 
όνομα ετικζτασ, πχ “Head” και επιςτρζφει ζνα αλφαρικμθτικό με το περιεχόμενο αυτισ 
τθσ ετικζτασ.  

<Implies ruletype="defeasiblerule"> 

   <oid>r1</oid> 

   <head> 

      <Atom neg="no"> 

         <Rel>acceptable</Rel> 

         <Slot type="var">X</Slot> 

         <Slot type="var">Υ</Slot> 

         <Slot type="var">Ζ</Slot> 

         <Slot type="var">W</Slot> 

      </Atom> 

   </head> 

   <body> 

      <part type="atom"> 

         <Rel>name</Rel> 

         <Slot type="var">X</Slot> 

         <Slot type="var">X</Slot> 

      </part> 

   <part type="atom"> 

         <Rel>price</Rel> 

         <Slot type="var">X</Slot> 

         <Slot type="var">Y</Slot> 

      </part> 

   <part type="atom"> 

         <Rel>size</Rel> 

         <Slot type="var">X</Slot> 

         <Slot type="var">Z</Slot> 

      </part> 

   <part type="atom"> 

          <Rel>gardenSize</Rel> 

          <Slot type="var">X</Slot> 

          <Slot type="var">W</Slot> 

      </part> 

 </body> 

</Implies> 

 

defeasible(r1,acceptable(X,Y,Z,W),[name(X,X),price(X,Y),size(X,Z),gardenSize(X,W)]). 
 

defeasibly(acceptable(X,Y,Z,W)) 

%(apartment, price, size, gardenSize) 
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2.3 Metaprogram 

Η υπάρχουςα ζκδοςθ του metaprogram δεν υποςτιριηε κάποιεσ λειτουργίεσ που ιταν 
απαραίτθτεσ για τθν εκτζλεςθ των ερωτθμάτων. Γι’ αυτό το λόγο χρειάςτθκε να 
αναβακμιςτεί ϊςτε να υποςτθρίηει τισ παρακάτω λειτουργίεσ: 

 Σφγκριςθ αρικμϊν και υπολογιςμόσ αρικμθτικϊν παραςτάςεων 

 Υποςτιριξθ του κανόνα naf 
 

2.3.1 Σύγκριςη αριθμών και υπολογιςμόσ αριθμητικών παραςτάςεων 

Για τθν ςφγκριςθ αρικμϊν ειςάγαμε τουσ παρακάτω 5 κανόνεσ: 

definitely(X<Y):- compute([X,+,0],K), compute([Y,+,0],M), K @< M. 

definitely(X>Y):- compute([X,+,0],K), compute([Y,+,0],M), K @> M. 

definitely(X>=Y):- compute([X,+,0],K), compute([Y,+,0],M), K @>= M. 

definitely(X=<Y):- compute([X,+,0],K), compute([Y,+,0],M), K @=< M. 

definitely(X\==Y):- X \== Y. 
 
Ο πρϊτοσ κανόνασ ελζγχει αν το Χ είναι μικρότερο του Y. Ο δεφτεροσ αν ο Χ είναι 

μεγαλφτεροσ του Υ. Ο τρίτοσ αν ο Χ είναι μεγαλφτεροσ ι ίςοσ του Υ. Ο τζταρτοσ αν ο Χ είναι 
μικρότεροσ ι ίςοσ του Υ και ο τελευταίοσ αν ο Χ είναι διαφορετικόσ από το Υ. Κακϊσ 
μπαίνουμε ςτο κάκε κανόνα καλείται ο κανόνασ compute. H παρουςία του κανόνα 
compute είναι απαραίτθτθ και ο λόγοσ είναι ότι κζλουμε ταυτόχρονα να ςυγκρίνουμε και 
αρικμοφσ αλλά και αρικμθτικζσ παραςτάςεισ. Ο λόγοσ για τον οποίο καλοφμε τθ compute 
με λίςτα είναι ότι οι αρικμθτικζσ παραςτάςεισ πρζπει να ζχουν ςυγκεκριμζνθ μορφι. Για 
παράδειγμα μια απλι αρικμθτικι παράςταςθ είναι θ *100,+,200+ θ οποία εκφράηει τθν 
πρόςκεςθ δυο αρικμϊν, του 100 με το 200.  

Γενικϊσ, οι αρικμθτικζσ παραςτάςεισ κα πρζπει να εκφράηονται ςε μορφι λίςτασ και θ 
κάκε λίςτα εμφωλευμζνθ ι μθ κα πρζπει να ζχει τρία μζλθ: αριςτερό μζλοσ(αρικμόσ ι 
λίςτα), δεξί μζλοσ(αρικμόσ ι λίςτα) και μεςαίο μζλοσ(τελεςτισ πράξθσ). Για παράδειγμα αν 
κζλαμε να κάνουμε τθ πράξθ του πολλαπλαςιαςμοφ δυο αρικμϊν όπου ο δεφτεροσ 
αρικμόσ προκφπτει από τθ πρόςκεςθ άλλων δυο (κζλουμε να κρατιςουμε τθ 
προτεραιότθτα των πράξεων), τότε προκφπτει θ εξισ ζκφραςθ: **10,+,20+, *, 5+. Στθ 
περίπτωςθ που ζχουμε μόνο αρικμοφσ να ςυγκρίνουμε τότε καλείται πάλι θ compute. 
Επειδι όμωσ κα αντιμετωπίηαμε πρόβλθμα από τθ ςτιγμι που θ compute δζχεται μόνο 
λίςτεσ, ζτςι αναγκαςτικαμε να μετατρζψουμε τον αρικμό ςε λίςτα με ζναν πολφ απλό 
τρόπο: *Χ,+,0+, το οποίο κα επιςτρζφει πάντα Χ. Με αυτό το τρόπο παρακάμπτουμε τθν 
compute. 

Η υλοποίθςθ τθσ compute είναι απλι και βαςίηεται ςτθ λογικι τθσ επίςκεψθσ κάκε 
κόμβου ενόσ δζντρου. Από τθ ςτιγμι που μια αρικμθτικι παράςταςθ μπορεί να 
αποτελείται από πολλά επίπεδα εμφωλευμζνων πράξεων – λιςτϊν είναι ςαν να 
δουλεφουμε πάνω ςε κάποιο δζντρο. Ο υπολογιςμόσ των πράξεων ξεκινάει από χαμθλά, 
από τα φφλλα του δζντρου και καταλιγει ςτθ ρίηα όπου και επιςτρζφεται το τελικό 
αποτζλεςμα. Παρακάτω παρατίκεται θ υλοποίθςθ τθσ: 
 
compute([H1, H2, H3|_], K2) :- compute(H1, K), compute([K, H2, H3], K2). 

compute([X, Y, Z|_], K) :- number(X), number(Z), Y == *, K is X * Z. 

compute([X, Y, Z|_], K) :- number(X), number(Z), Y == /, K is X / Z. 

compute([X, Y, Z|_], K) :- number(X), number(Z), Y == +, K is X + Z. 
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compute([X, Y, Z|_], K) :- number(X), number(Z), Y == -, K is X - Z. 

compute([H1, H2, H3|_], K2) :- compute(H3, K), compute([H1, H2, K], K2). 

 

2.3.2 Κανόνασ naf 

Η τελευταία αναβάκμιςθ που ζγινε ιταν θ ειςαγωγι του κανόνα naf: 

definitely(naf(X,Z,M)):- not(naf(X,Z,M)).  

Ο παραπάνω κανόνασ χρειάςτθκε ςτο παράδειγμά μασ για τισ προτιμιςεισ του πελάτθ.  

 

2.4 Μηχανή 

Για τον ζλεγχο των λειτουργιϊν που υλοποιιςαμε καταςκευάςαμε μία μθχανι θ 
οποία αρχικά φορτϊνει τισ απαιτιςεισ και προτιμιςεισ του πελάτθ (ruleML αρχεία), τθ 
βάςθ γνϊςθσ (facts.p) και τζλοσ το metaprogram.  

Στθ ςυνζχεια καλείται ο αναλυτισ ο οποίοσ παράγει τουσ κανόνεσ, τουσ αποκθκεφει ςε 
ξεχωριςτό αρχείο και ταυτόχρονα τουσ φορτϊνει ςτθ μθχανι. Με ςυναρτιςεισ του 
αναλυτι, εξάγουμε το ερϊτθμα, τον τφπο και τισ μεταβλθτζσ του κακϊσ και το τι 
αντιπροςωπεφει θ κάκε μεταβλθτι. Για παράδειγμα, θ μεταβλθτι X του ςχιματοσ 3 
αντιπροςωπεφει το όνομα του διαμερίςματοσ.  

Τζλοσ, ςαν αποτζλεςμα επιςτρζφεται μία λίςτα θ οποία ζχει μορφι ανάλογθ των 
μεταβλθτϊν του ερωτιματοσ. Για παράδειγμα, για το ερϊτθμα του ςχιματοσ 3, θ 
απάντθςθ είναι: 

result=[a3,350,65,0,a5,350,55,15,a7,375,65,12] 

Το παραπάνω αποτζλεςμα αποκθκεφεται ςε ζνα αρχείο με όνομα result.txt. 
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3. Παραδοτέα 
 

1. carlo_1.ruleml 
2. carlo_2.ruleml 
3. dr-prolog.dtd 
4. amb_metaprogram_add.P 
5. Netbeans Project 

a. Engine.java 
b. RuleMLparser.java 
c. Tagger.java 

 


