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Περίληψη

΄Ενα σύστηµα οµότιµων κόµβων αποτελείται από ένα σύνολο αυτόνοµων υπολογιστικών
κόµβων στο ∆ιαδίκτυο, οι οποίοι συνεργάζονται µε σκοπό την ανταλλαγή δεδοµένων. Στα
συστήµατα οµότιµων κόµβων που χρησιµοποιούνται ευρέως σήµερα, η αναζήτηση πληρο-
ϕορίας γίνεται µε χρήση λέξεων κλειδιών. Η ανάγκη για πιο εκφραστικές λειτουργίες, σε
συνδυασµό µε την ανάπτυξη του Σηµασιολογικού Ιστού, οδήγησε στα συστήµατα οµότιµων
κόµβων ϐασισµένα σε σχήµατα. Στα συστήµατα αυτά κάθε κόµβος χρησιµοποιεί ένα σχήµα
µε ϐάση το οποίο οργανώνει τα τοπικά διαθέσιµα δεδοµένα. Για να είναι δυνατή η αναζήτη-
ση δεδοµένων στα συστήµατα αυτά υπάρχουν δύο τρόποι. Ο πρώτος είναι όλοι οι κόµβοι να
χρησιµοποιούν το ίδιο σχήµα κάτι το οποίο δεν είναι ευέλικτο. Ο δεύτερος τρόπος δίνει την
αυτονοµία σε κάθε κόµβο να επιλέγει όποιο σχήµα ϑέλει και απαιτεί την ύπαρξη κανόνων
αντιστοίχισης µεταξύ των σχηµάτων για να µπορούν να αποτιµώνται οι ερωτήσεις. Αυτός ο
τρόπος προσφέρει ευελιξία όµως δεν υποστηρίζει την αυτόµατη δηµιουργία και τη δυναµική
ανανέωση των κανόνων, που είναι απαραίτητες για ένα σύστηµα οµότιµων κόµβων.

Στόχος της διπλωµατικής εργασίας είναι η ανάπτυξη ενός συστήµατος οµότιµων κόµ-
ϐων ϐασισµένο σε σχήµατα το οποίο (α) ϑα επιτρέπει µια σχετική ευελιξία στην χρήση των
σχηµάτων και (ϐ) ϑα δίνει την δυνατότητα µετασχηµατισµού ερωτήσεων χωρίς την ανάγκη
διατύπωσης κανόνων αντιστοίχισης µεταξύ σχηµάτων, ξρησιµοποιώντας κόµβους µε σχήµατα
RDF που αποτελούν υποσύνολα-όψεις ενός ϐασικού σχήµατος (καθολικό σχήµα).

Λέξεις Κλειδιά

Σύστηµα οµότιµων κόµβων, Σύστηµα οµότιµων κόµβων ϐασισµένο σε σχήµατα, Σηµα-
σιολογικός Ιστός, RDF/S, RQL, Jxta

Εργασία Σεµιναρίου Τελειοφοίτων 1





Abstract

A peer-to-peer system is a set of autonomous computing nodes (the peers) which
cooperate in order to exchange data. The peers in the peer-to-peer systems that are
widely used today, rely on simple keyword selection in order to search for data. The need
for richer facilities in exchanging data, as well as, the evolution of the Semantic Web, led
to the evolution of the schema-based peer-to-peer systems. In those systems every node
uses a schema to organize the local data. So there are two ways in order for data search
to be feasible. The first but not so flexible way implies that every node uses the same
schema. The second way gives every node the flexibility to choose a schema according
with its needs, but on the same time requires the existence of mapping rules in order
for queries to be replied. This way though, doesn’t offer automatic creation and dynamic
renewal of the mapping rules which would be essential for peer-to-peer systems.

This diploma thesis aims to the development of a schema-based peer-to-peer system
that allows a certain flexibility for schema selection and on the same time enables query
transformation without the use of mapping rules. The peers use RDF schemas that are
subsets (views) of a big common schema called global schema.

Keywords

Peer-to-peer, Schema-based peer-to-peer, Semantic Web, RDF/S, RQL, Jxta
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Κεφάλαιο 1

Εισαγωγή

Ο Παγκόσµιος Ιστός αποτελεί χώρο διακίνησης τεράστιου όγκου πληροφοριών. Ωστόσο,
η συντριπτική πλειοψηφία των πληροφοριών του Ιστού, είναι προσανατολισµένη προς

τον άνθρωπο-χρήστη και δεν είναι κατανοητή από τις εφαρµογές. Για να αξιοποιηθεί λοιπόν
η διαθέσιµη πληροφορία και να γίνει πιο εύκολη η ανταλλαγή και η επεξεργασία της, ο
Παγκόσµιος Ιστός εξελίσσεται στο Σηµασιολογικό Ιστό.

Ο Σηµασιολογικός Ιστός, είναι µια εξέλιξη του σηµερινού Ιστού, µέσα στον οποίο δίνε-
ται καλά ορισµένο νόηµα στην πληροφορία που διακινείται, διευκολύνοντας τη συνεργασία
µεταξύ υπολογιστή και ανθρώπου [1]. Πιο συγκεκριµένα δίνει τη δυνατότητα καλύτερης
πρόσβασης σε µεγάλο όγκο πηγών πληροφορίας, καθώς και πιο αποτελεσµατικής διακίνη-
σης των πληροφοριών, χρησιµοποιώντας δεδοµένα που τις περιγράφουν και ονοµάζονται
“µεταδεδοµένα”. Η καλύτερη γνώση της σηµασίας, της χρήσης και της ποιότητας των πηγών
διευκολύνει σηµαντικά τη δυνατότητα πρόσβασης σε πηγές του Ιστού και την αυτόµατη επε-
ξεργασία του περιεχοµένου που υπάρχει διαθέσιµο στο ∆ιαδίκτυο ϐάσει του νοήµατος και
όχι µόνο της µορφής της πληροφορίας.

΄Ενα από τα πιο ϐασικά ϑέµατα για την ανάπτυξη του Σηµασιολογικού Ιστού είναι το
να µπορούν οι υπολογιστές να ανταλλάσσουν δεδοµένα µεταξύ εφαρµογών. Σε ένα ανοιχτό
περιβάλλον όπως είναι ο Σηµασιολογικός Ιστός χρειάζεται ένα ευέλικτο και δυναµικό µοντέλο
ανταλλαγής δεδοµένων όπως είναι τα συστήµατα οµότιµων κόµβων (Peer-to-Peer systems).

΄Ενα σύστηµα οµότιµων κόµβων αποτελείται από ένα σύνολο αυτόνοµων υπολογιστικών
κόµβων, οι οποίοι συνεργάζονται µε σκοπό την ανταλλαγή δεδοµένων. Τα συστήµατα ο-
µότιµων κόµβων που χρησιµοποιούνται ευρέως σήµερα κυρίως για την ανταλλαγή αρχείων
µουσικής, έχουν πολύ µικρές δυνατότητες διαχείρισης δεδοµένων. Η αναζήτηση πληροφο-
ϱίας στα περισσότερα από αυτά γίνεται µε χρήση λέξεων κλειδιών (keyword-based search).

Η ανάγκη για πιο εκφραστικές λειτουργίες, σε συνδυασµό µε την ανάπτυξη του Σηµασιο-
λογικού Ιστού, οδήγησε στα συστήµατα οµότιµων κόµβων που είναι ϐασισµένα σε σχήµατα
(schema-based peer-to-peer systems). Στα συστήµατα αυτά κάθε κόµβος χρησιµοποιεί ένα
σχήµα µε ϐάση το οποίο οργανώνει τα τοπικά διαθέσιµα δεδοµένα. Οι τεχνολογίες του Ση-
µασιολογικού Ιστού δίνουν τη δυνατότητα οργάνωσης των δεδοµένων µέσω σχηµάτων που τα
περιγράφουν.

Το πλαίσιο RDF είναι ένα τέτοιο εργαλείο αναπαράστασης µεταδεδοµένων. Σε ένα RDF
αρχείο ορίζονται δηλώσεις για αντικείµενα του Ιστού όπως σελίδες, συγγραφείς, προγράµµα-
τα κ.τ.λ. Μια επέκταση του πλαισίου RDF είναι το RDF Schema το οποίο παρέχει µηχανι-
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Κεφάλαιο 1. Εισαγωγή

σµούς περιγραφής σχετικών αντικειµένων του Ιστού καθώς και των σχέσεων µεταξύ τους. Το
RDF Schema ϐασίζεται σε κλάσεις και ιδιότητες έννοιες γνωστές από το χώρο των Αντικειµε-
νοστρεφών συστηµάτων. Η ϐασική διαφορά είναι ότι στο πλαίσιο RDF οι ιδιότητες ορίζονται
ανεξάρτητα από τις κλάσεις.

Χρησιµοποιώντας λοιπόν τις τεχνολογίες του Σηµασιολογικού Ιστού µπορούµε να δη-
µιουργήσουµε συστήµατα οµότιµων κόµβων µε αυξηµένη διαλειτουργικότητα τα οποία ϑα
ανταλλάσσουν µεταξύ τους πληροφορία µε νόηµα και ϑα έχουν τη δυνατότητα διατύπωσης
ερωτήσεων πιο εκφραστικών από αυτές που ϐασίζονται σε λέξεις κλειδιά.

1.1 Αντικείµενο της διπλωµατικής

Το ϐασικό Ϲήτηµα που προκύπτει για τα συστήµατα οµότιµων κόµβων που είναι ϐασι-
σµένα σε σχήµατα, είναι πώς ϑα µπορούν οι κόµβοι να αναζητούν και να ανταλλάσσουν
δεδοµένα, διατηρώντας την αυτονοµία τους. ∆ύο προσεγγίσεις έχουν προταθεί στην ϐιβλιο-
γραφία:

1. Η πρώτη προσέγγιση απαιτεί να υπάρχει ένα κεντρικό σχήµα το οποίο ϑα χρησιµοποιο-
ύν όλοι οι κόµβοι [2]. Οι ερωτήσεις διατυπώνονται και αποτιµούνται µε ϐάση το ίδιο
σχήµα. Μια τέτοια λύση ϑα ήταν καλή για περιβάλλοντα µε καθορισµένα όρια, όπως
για παράδειγµα το τοπικό δίκτυο ενός οργανισµού. ΄Οµως σε ένα ανοιχτό περιβάλλον
όπως είναι ο Παγκόσµιος Ιστός χρειάζεται ένα πιο ευέλικτο µοντέλο που να επιτρέπει
την χρήση πολλών σχηµάτων.

2. Η δεύτερη προσέγγιση δίνει την αυτονοµία σε κάθε κόµβο να επιλέγει όποιο σχήµα
ϑέλει. Οι ερωτήσεις διατυπώνονται µε ϐάση ένα σχήµα και αποτιµούνται µε ϐάση άλλα
σχήµατα, µέσω µιας διαδικασίας µετασχηµατισµού ερωτήσεων (query reformulation).
Η διαδικασία αυτή απαιτεί την ύπαρξη κανόνων αντιστοίχισης (mapping rules) [3].
΄Οµως, σε ένα σύστηµα οµότιµων κόµβων οι κόµβοι µπορούν να µπαίνουν και να
ϐγαίνουν στο δίκτυο συνεχώς. ∆εν είναι γνωστό εποµένως εκ των προτέρων τα Ϲευγάρια
των κόµβων µεταξύ των οποίων πρέπει να υπάρχουν κανόνες αντιστοίχισης. Επίσης, οι
κανόνες αυτοί ϕτιάχονται χειρωνακτικά και είναι δύσκολη η συντήρησή τους.

Αντικείµενο της διπλωµατικής είναι η ανάπτυξη ενός συστήµατος οµότιµων κόµβων ϐασι-
σµένο σε σχήµατα το οποίο (α) ϑα επιτρέπει µια σχετική ευελιξία στην χρήση των σχηµάτων
και (ϐ) ϑα δίνει την δυνατότητα µετασχηµατισµού ερωτήσεων χωρίς την ανάγκη διατύπω-
σης κανόνων αντιστοίχισης µεταξύ σχηµάτων. Το σύστηµα δηλαδή ϐρίσκεται ανάµεσα στα
δύο µοντέλα που περιγράφηκαν παραπάνω, από πλευράς ευελιξίας και δίνει τη δυνατότη-
τα αυτόµατου µετασχηµατισµού ερωτήσεων. Χρησιµοποιεί κόµβους µε σχήµατα RDFS που
αποτελούν υποσύνολα-όψεις (views) ενός ϐασικού σχήµατος (καθολικό σχήµα).

΄Ενα παράδειγµα εφαρµογής του συστήµατος αυτού ϑα ήταν η ανταλλαγή ϐιβλιογραφι-
κών δεδοµένων µεταξύ των ερευνητών. Κάθε ερευνητής ϑα συµµετείχε σε αυτό το σύστηµα
οµότιµων κόµβων µε ένα δικό του RDF σχήµα σύµφωνα µε το οποίο ϑα οργάνωνε τις δη-
µοσιεύσεις του και ταυτόχρονα ϑα µπορούσε να αναζητήσει ανάλογα δεδοµένα από άλλους
κόµβους. Σ΄ ένα τέτοιο σύστηµα ϑα µπορούσαν να συµµετέχουν ως κόµβοι εκτός από µεµο-
νωµένοι ερευνητές και εργαστήρια ή και συνέδρια.
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1.2 Οργάνωση του τόµου

1.2 Οργάνωση του τόµου

Η εργασία αυτή είναι οργανωµένη σε επτά κεφάλαια : Στο Κεφάλαιο 2 δίνεται το ϑεωρη-
τικό υπόβαθρο των ϐασικών τεχνολογιών που σχετίζονται µε τη διπλωµατική αυτή. Αρχικά
περιγράφονται τα δίκτυα οµότιµων κόµβων, στη συνέχεια το πλαίσιο RDF και τέλος δίνε-
ται µια µελέτη των γλωσσών ερωτήσεων για RDF. Στο Κεφάλαιο 3 αρχικά περιγράφονται οι
σχετικές µε το ϑέµα εργασίες και στη συνέχεια δίνεται ο στόχος της συγκεκριµένης εργα-
σίας. Στο Κεφάλαιο 4 παρουσιάζεται η ανάλυση και η σχεδίαση του συστήµατος, δηλαδή
η περιγραφή των υποσυστηµάτων και των εφαρµογών του. Η περιγραφή της υλοποίησης
του συστήµατος, µε ανάλυση των ϐασικών αλγορίθµων καθώς και λεπτοµέρειες σχετικά µε
τις πλατφόρµες και τα προγραµµατιστικά εργαλεία που χρησιµοποιήθηκαν δίνεται στο Κε-
ϕάλαιο 5. Στο Κεφάλαιο 6 παρουσιάζεται ο έλεγχος καλής λειτουργίας του συστήµατος µε
ϐάση ένα συγκεκριµένο σενάριο χρήσης. Τέλος στο Κεφάλαιο 7 δίνεται η συνεισφορά αυτής
της διπλωµατικής εργασίας, καθώς και µελλοντικές επεκτάσεις.
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Μέρος I

Θεωρητικό Μέρος

Εργασία Σεµιναρίου Τελειοφοίτων 23





Κεφάλαιο 2

Θεωρητικό υπόβαθρο

Στο κεφάλαιο αυτό παρουσιάζονται αναλυτικά οι τρεις ϐασικές τεχνολογίες που έχουν
σχέση µε την εργασία αυτή, δηλαδή τα συστήµατα οµότιµων κόµβων, το πλαίσιο RDF

και οι γλώσσες ερωτήσεων για RDF.

2.1 Συστήµατα οµότιµων κόµβων

2.1.1 Τι είναι τα συστήµατα οµότιµων κόµβων

Στα µεγάλα κατανεµηµένα συστήµατα όπως είναι ο Παγκόσµιος Ιστός, γίνονται εµφανή
τα προβλήµατα του παραδοσιακού µοντέλου πελάτη/εξυπηρετητή: Οι πηγές πληροφορίας
ϐρίσκονται µαζεµένες σε λίγους κόµβους (εξυπηρετητές) στους οποίους συνδέονται πάρα
πολλοί πελάτες [4].

Οι αρχές που διέπουν τα συστήµατα οµότιµων κόµβων είναι οι εξής :

• Η αρχή του µοιράσµατος των πόρων.

• Η αρχή της αυτοοργάνωσης.

Σύµφωνα µε το συντακτικό αυτό, το παράδειγµα γράφεται ως εξής :

1.<?xmlversion="1.0"?>

2.<rdf:RDFxmlns:rdf="http://www.w3.org/1999/02/22-rdf-syntax-ns#"

3. xmlns:dc="http://purl.org/dc/elements/1.1/"

4. xmlns:exterms="http://www.example.org/terms/">

5. <rdf:Description rdf:about="http://www.example.org/index.html">

6. <exterms:creation-date>August 16, 1999</exterms:creation-date>

7. <dc:language>en</dc:language>

8. <dc:creator rdf:resource="http://www.example.org/staffid/85740"/>

9. </rdf:Description>

10.</rdf:RDF>
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Κεφάλαιο 3

Περιγραφή ϑέµατος

Στο κεφάλαιο αυτό αρχικά γίνεται µια περιγραφή των συστηµάτων οµότιµων κόµβων
που είναι ϐασισµένα σε σχήµατα (schema-based peer-to-peer systems). Στη συνέχεια

περιγράφονται τρία ϐασικά συστήµατα που ανήκουν σε αυτή την κατηγορία, καθώς και ένα
σύστηµα για τη διαχείρηση RDF σχηµάτων, και τέλος αναλύεται ο στόχος της παρούσας
εργασίας.

3.1 Σχετικές εργασίες

Οι ϐάσεις δεδοµένων εισήγαγαν ένα τρόπο αποθήκευσης και ανάκτησης των δεδοµένων
που ϐασιζόταν στο σχήµα [4]. Τα πρώτα συστήµατα οµότιµων κόµβων που περιγράψαµε
στην Υποενότητα 2.1.2 έδιναν µεγάλη σηµασία στην αρχιτεκτονική του συστήµατος και την
δροµολόγηση των ερωτήσεων και λιγότερη στον τρόπο αναπαράστασης και τις δυνατότητες
αναζήτησης. Η αναζήτηση σε αυτά τα συστήµατα οµότιµων κόµβων γίνεται µε ϐάση προκα-
ϑορισµένα χαρακτηριστικά - δείκτες, ή µε προσπάθεια αντιστοίχισης µιας λέξης κλειδί.

Η ανάγκη λοιπόν για πιο εκφραστικές λειτουργίες οδήγησε στα συστήµατα οµότιµων κόµ-
ϐων τα οποία είναι ϐασισµένα σε σχήµατα (schema based peer-to-peer systems). Πρόκειται
για οµότιµες υποδοµές διαχείρισης δεδοµένων που όµως διατηρούν όλα τα χαρακτηριστικά
των συστηµάτων οµότιµων κόµβων. ............................
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Μέρος II

Πρακτικό Μέρος
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Κεφάλαιο 4

Ανάλυση και σχεδίαση

Στο κεφάλαιο αυτό παρουσιάζεται η µελέτη που έγινε για την υλοποίηση του συστήµα-
τος. Αρχικά περιγράφεται η αρχιτεκτονική του συστήµατος και γίνεται ο διαχωρισµός

του στα επιµέρους υποσυστήµατα, ενώ στη συνέχεια περιγράφονται οι εφαρµογές του συ-
στήµατος.

4.1 Ανάλυση - περιγραφή αρχιτεκτονικής

Στην ενότητα αυτή παρουσιάζεται η ανάλυση του συστήµατος και ο χωρισµός του σε
υποσυστήµατα όσον αφορά την αρχιτεκτονική.

4.1.1 ∆ιαχωρισµός υποσυστηµάτων

Το σύστηµα αποτελείται από τους απλούς κόµβους και ένα κόµβο διαχειριστή. Στο
σηµείο αυτό αναλύουµε το σύστηµα ενός απλού κόµβου, το οποίο αποτελείται από τα εξής
υποσυστήµατα:

• Υποσύστηµα δηµιουργίας σχήµατος.

• Υποσύστηµα ενσωµάτωσης δεδοµένων στο σχήµα.

• Υποσύστηµα επικοινωνίας κόµβου.

Το Σχήµα 4.1 απεικονίζει ..............

4.1.2 Περιγραφή υποσυστηµάτων

Παρακάτω δίνεται λεπτοµερής περιγραφή για καθένα από τα συστήµατα που αναφέραµε.
Η περιγραφή αυτή γίνεται µε ϐάση τα διαγράµµατα ϱοής δεδοµένων.

Υποσύστηµα δηµιουργίας σχήµατος

Το υποσύστηµα αυτό ...............
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Κεφάλαιο 4. Ανάλυση και σχεδίαση

Υποσύστηµα 
επικοινωνίας 

κόµβου

Υποσύστηµα 
δηµιουργίας 
σχήµατος 

(RDFSculpt)

Υποσύστηµα 
διαπροσωπείας 

χρήστη

Υποσύστηµα 
προσαρµογής 
επικοινωνίας

(Jxta)

Υποσύστηµα 
απάντησης 
ερωτήσεων

Βάση Σχηµάτων 
και ∆εδοµένων 

RDF

Υποσύστηµα διεπαφής 
βάσης RDF

(RSSDB/RQL)

Υποσύστηµα 
ενσωµάτωσης 
δεδοµένων στο 

σχήµα

Σχήµα 4.1: Αρχιτεκτονική Απλού Κόµβου
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Κεφάλαιο 5

Υλοποίηση

Στο κεφάλαιο αυτό περιγράφεται η υλοποίηση του συστήµατος, µε ϐάση τη µελέτη που
παρουσιάστηκε στο προηγούµενο κεφάλαιο. Αρχικά παρουσιάζεται η πλατφόρµα και

τα προγραµµατιστικά εργαλεία που χρησιµοποιήθηκαν. Στη συνέχεια δίνονται οι λεπτο-
µέρειες υλοποίησης για τους ϐασικούς αλγορίθµους του συστήµατος καθώς και η δοµή του
κώδικα.

5.1 Λεπτοµέρειες υλοποίησης

Στην ενότητα αυτή παρουσιάζονται οι ϐασικοί αλγόριθµοι που αναπτύχθηκαν καθώς και
λεπτοµέρειες σχετικά µε την υλοποίηση της επικοινωνίας των κόµβων.

5.1.1 Αλγόριθµοι

Αλγόριθµος εισαγωγής δεδοµένων

΄Οταν ένας κόµβος εισέρχεται για πρώτη ϕορά στο σύστηµα, αρχικά δηµιουργεί το σχήµα
που ϑέλει χρησιµοποιώντας το RDFSculpt. Στη συνέχεια................
Παράδειγµα

΄Εστω ότι ο κόµβος έχει επιλέξει να συµµετέχει στο σύστηµα µε το RDF σχήµα που
ϕαίνεται στο Σχήµα. ΄Εστω επίσης ότι από το SQL ερώτηµα που έχει κάνει στη σχεσιακη
ϐάση, έχει προκύψει η όψη που ϕαίνεται στον Πίνακα. Για τις ανάγκες του παραδείγµατος
ϑεωρούµε ότι η όψη αυτή περιέχει µόνο µία εγγραφή.

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

5.2 Περιγραφή κλάσεων

Στην ενότητα αυτή δίνεται µια σύντοµη περιγραφή των κλάσεων, των πεδίων και των
µεθόδων που τις απαρτίζουν.

5.2.1 public class FirstUi

Η κλάση αυτή κατασκευάζει την οθόνη εισαγωγής του χρήστη στο σύστηµα.
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Κεφάλαιο 5. Υλοποίηση

Πεδία

• private GridBagLayout blayout

Το layout για όλα τα Panel.

• private GridBagConstraints con

Τα constraints για το layout.

• private Icon arrowR

Εικονίδιο για το κουµπί Next.

Μέθοδοι

• public FirstUi()

Ο κατασκευαστής της κλάσης ο οποίος καλεί την createEntryFrame().

• private void createEntryFrame()

Μέθοδος που κατασκευάζει το ενϕραµε.
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Κεφάλαιο 6

΄Ελεγχος

Στο κεφάλαιο αυτό γίνεται ο έλεγχος καλής λειτουργίας του συστήµατος.

6.1 Μεθοδολογία Ελέγχου

Ο έλεγχος του συστήµατος αυτού πραγµατοποιήθηκε µε τη χρήση ενός σεναρίου λει-
τουργίας. Σύµφωνα µε το σενάριο αυτό ϑεωρούµε ότι στο σύστηµα υπάρχουν τρεις κόµβοι
(peer1,peer2,peer3). Θεωρούµε επίσης ότι οι κόµβοι peer2 και peer3 έχουν ήδη σχήµα και
δεδοµένα. Το σχήµα του peer2 ϕαίνεται στο Σχήµα.

Επίσης η τοπολογία του συστήµατος έχει ως εξής : ο peer2 είναι γείτονας του peer1 και
ο peer3 γείτονας του peer2.

Αρχικά λοιπόν ϑα δηµιουργήσουµε σχήµα για τον κόµβο peer1 και στη συνέχεια ϑα
εισάγουµε σε αυτό δεδοµένα εξετάζοντας έτσι την καλή λειτουργία του υποσυστήµατος δη-
µιουργίας σχήµατος και του υποσυστήµατος εισαγωγής δεδοµένων. Στη συνέχεια από τον
κόµβο αυτό στέλνουµε ερωτήσεις στους υπόλοιπους για τον έλεγχο του υποσυστήµατος α-
πάντησης ερωτήσεων και επικοινωνίας κόµβων.

6.2 Αναλυτική παρουσίαση ελέγχου

Στην ενότητα αυτή παρουσιάζουµε αναλυτικά τον έλεγχο του συστήµατος σύµφωνα µε το
σενάριο που περιγράφηκε στην προηγούµενη ενότητα.
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Κεφάλαιο 7

Παράδειγµα Πίνακα

7.1 Συµπεράσµατα

Τα συστήµατα οµότιµων κόµβων, προκειµένου να υποστηρίζουν πιο εκφραστικές λει-
τουργίες αναπαράστασης και αναζήτησης δεδοµένων, εξελίχθηκαν στα συστήµατα οµότιµων
κόµβων τα οποία ϐασίζονται στις τεχνολογίες του Σηµασιολογικού Ιστού για την αναπα-
ϱάσταση των δεδοµένων µέσω σχηµάτων που τα περιγράφουν (Schema-based peer-to-peer
systems).

Συµπερασµατικά το σύστηµα που αναπτύχθηκε στα πλαίσια αυτής της διπλωµατικής
είναι ένα πλήρες σύστηµα οµότιµων κόµβων ϐασισµένο σε σχήµατα, το οποίο καθιστά δυ-
νατή την αναζήτηση της πληροφορίας µε ένα διαφορετικό τρόπο απ΄ ότι τα προϋπάρχοντα
συστήµατα.

7.2 Μελλοντικές Επεκτάσεις

Το σύστηµα που αναπτύχθηκε στα πλαίσια αυτής της διπλωµατικής εργασίας ϑα µπο-
ϱούσε να ϐελτιωθεί και να επεκταθεί περαιτέρω, τουλάχιστον ως προς τρεις κατευθύνσεις.
Συγκεκριµένα, αναφέρονται τα ακόλουθα:

• Ενσωµάτωση διαδικασίας επιλογής σχήµατος µε ϐάση το οποίο ο κόµβος ϑα συµµετέχει
στο σύστηµα. ΄Ετσι όπως έχει σχεδιαστεί το σύστηµα, κάθε κόµβος έχει τη δυνατότητα
να δηµιουργήσει πολλά σχήµατα και να αποθηκεύσει δεδοµένα σε περισσότερα από
ένα. Ως σχήµα του κόµβου (µε ϐάση το οποίο απαντάει τις ερωτήσεις), ϑεωρείται το
τελευταίο στο οποίο αποθήκευσε δεδοµένα. Η δυνατότητα επιλογής ϑα του παρείχε
περισσότερη ευελιξία.

• ∆υνατότητα αντιστοίχισης δεδοµένων τα οποία να µην είναι αποθηκευµένα σε ϐάση
δεδοµένων αλλά σε αρχεία. Η αποδέσµευση από τη ϐάση δεδοµένων ϑα έκανε το
σύστηµα πιο εύκολο στην εγκατάσταση και τη χρήση.

• Αξιολόγηση του συστήµατος ως προς τη συµπεριφορά του αν συµµετέχει σε αυτό µε-
γάλος αριθµός κόµβων (scalability testing) και αν χρησιµοποιηθεί ένα πολύ µεγάλο
καθολικό σχήµα. Η αξιολόγηση αυτή αφορά την ταχύτητα µε την οποία ένας κόµβος
παίρνει απαντήσεις σε µια ερώτηση καθώς και την ποιότητα των απαντήσεων.
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Κεφάλαιο 7. Παράδειγµα Πίνακα

Πίνακας 7.1: Πίνακας αλήθειας της λογικής συνάρτησης F

A B C F

0 0 0 0

0 0 1 0

0 1 0 1

0 1 1 0

1 0 0 1

1 0 1 0

1 1 0 1

1 1 1 0
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Κεφάλαιο 8

Παράδειγµα Μαθηµατικών Σχέσεων – Εκφράσε-

ων

8.1 Συµπεράσµατα

Τα συστήµατα οµότιµων κόµβων, προκειµένου να υποστηρίζουν πιο εκφραστικές λει-
τουργίες αναπαράστασης και αναζήτησης δεδοµένων, εξελίχθηκαν στα συστήµατα οµότιµων
κόµβων τα οποία ϐασίζονται στις τεχνολογίες του Σηµασιολογικού Ιστού για την αναπα-
ϱάσταση των δεδοµένων µέσω σχηµάτων που τα περιγράφουν (Schema-based peer-to-peer
systems).

Στα συστήµατα αυτά κάθε y =

∫ 1

0
f (x)dx y =

∫ 1
0 f (x)dx κόµβος χρησιµοποιεί ένα σχήµα

για την
100∑
i=0

ai αναπαράσταση των δεδοµένων του. ΄Οµως σε ένα σύστηµα οµότιµων κόµβων,

κάθε κόµβος έχει διαφορετικές απαιτήσεις αναπαράστασης δεδοµένων. Εποµένως πρέπει

να υπάρχει ευελιξία στην επιλογή
1

1 + x2 σχήµατος. Τα συστήµατα που έχουν προταθεί
µέχρι τώρα και παρέχουν αυτή την ευελιξία, για να είναι δυνατή η αναζήτηση πληροφορίας,
απαιτούν την ύπαρξη κανόνων αντιστοίχισης µεταξύ των σχηµάτων µε ϐάση τους οποίους να
µετασχηµατίζονται οι ερωτήσεις. ΄Οµως δεν υποστηρίζεται ακόµα αυτόµατη δηµιουργία και
δυναµική ανανέωση των κανόνων, που είναι απαραίτητα για τα συστήµατα οµότιµων κόµβων.

y =

∫ 1

0
f (x)dx (8.1)

Η συνεισφορά της (8.1) παρούσας διπλωµατικής εργασίας έχει δύο σκέλη. Το πρώτο
αφορά τη δηµιουργία ενός πλήρους συστήµατος οµότιµων κόµβων ϐασισµένο σε σχήµατα
RDF το οποίο παρέχει : (α) την υποδοµή για την επικοινωνία των κόµβων,(ϐ) µηχανισµό
δηµιουργίας σχήµατος, (γ) µηχανισµό ενσωµάτωσης σχεσιακών δεδοµένων στο σχήµα µε τη
χρήση αντιστοιχίσεων που δηµιουργεί ο χρήστης µε τη ϐοήθεια ειδικής διαπροσωπείας, (δ)
ευέλικτη διαπροσωπεία χρήστη για τη διατύπωση ερωτηµάτων και (ε) µηχανισµό απάντησης
και επεξεργασίας ερωτήσεων.

Το δεύτερο σκέλος αφορά το γεγονός ότι το συγκεκριµένο σύστηµα προσφέρει µια σχετι-
κή ευελιξία ως προς την επιλογή του σχήµατος από τον κάθε κόµβο, ενώ ταυτόχρονα δίνει τη
δυνατότητα µετασχηµατισµού ερωτήσεων χωρίς τη χρήση κανόνων αντιστοίχισης. Συγκεκρι-
µένα, τα σχήµατα των κόµβων αποτελούν υποσύνολα−όψεις(views) ενός ϐασικού σχήµατος
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που ονοµάζεται καθολικό σχήµα. Εκµεταλλευόµενοι λοιπόν το γεγονός ότι τα σχήµατα αυ-
τά είναι συµβατά µεταξύ τους, έχουµε τη δυνατότητα ελέγχου της ικανοποιησιµότητας µιας
ερώτησης και µετατροπής της όπου χρειάζεται, χρησιµοποιώντας τόσο το σχήµα του κόµβου
όσο και το καθολικό σχήµα.

Συµπερασµατικά το σύστηµα που αναπτύχθηκε στα πλαίσια αυτής της διπλωµατικής
είναι ένα πλήρες σύστηµα οµότιµων κόµβων ϐασισµένο σε σχήµατα, το οποίο καθιστά δυ-
νατή την αναζήτηση της πληροφορίας µε ένα διαφορετικό τρόπο απ΄ ότι τα προϋπάρχοντα
συστήµατα.

8.2 Μελλοντικές Επεκτάσεις

Το σύστηµα που αναπτύχθηκε στα πλαίσια αυτής της διπλωµατικής εργασίας ϑα µπο-
ϱούσε να ϐελτιωθεί και να επεκταθεί περαιτέρω, τουλάχιστον ως προς τρεις κατευθύνσεις.
Συγκεκριµένα, αναφέρονται τα ακόλουθα:

• Ενσωµάτωση διαδικασίας επιλογής σχήµατος µε ϐάση το οποίο ο κόµβος ϑα συµµετέχει
στο σύστηµα. ΄Ετσι όπως έχει σχεδιαστεί το σύστηµα, κάθε κόµβος έχει τη δυνατότητα
να δηµιουργήσει πολλά σχήµατα και να αποθηκεύσει δεδοµένα σε περισσότερα από
ένα. Ως σχήµα του κόµβου (µε ϐάση το οποίο απαντάει τις ερωτήσεις), ϑεωρείται το
τελευταίο στο οποίο αποθήκευσε δεδοµένα. Η δυνατότητα επιλογής ϑα του παρείχε
περισσότερη ευελιξία.

• ∆υνατότητα αντιστοίχισης δεδοµένων τα οποία να µην είναι αποθηκευµένα σε ϐάση
δεδοµένων αλλά σε αρχεία. Η αποδέσµευση από τη ϐάση δεδοµένων ϑα έκανε το
σύστηµα πιο εύκολο στην εγκατάσταση και τη χρήση.

• Αξιολόγηση του συστήµατος ως προς τη συµπεριφορά του αν συµµετέχει σε αυτό µε-
γάλος αριθµός κόµβων (scalability testing) και αν χρησιµοποιηθεί ένα πολύ µεγάλο
καθολικό σχήµα. Η αξιολόγηση αυτή αφορά την ταχύτητα µε την οποία ένας κόµβος
παίρνει απαντήσεις σε µια ερώτηση καθώς και την ποιότητα των απαντήσεων.
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Μέρος III

Επίλογος
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Κεφάλαιο 9

Επίλογος

9.1 Συµπεράσµατα

Τα συστήµατα οµότιµων κόµβων, προκειµένου να υποστηρίζουν πιο εκφραστικές λει-
τουργίες αναπαράστασης και αναζήτησης δεδοµένων, εξελίχθηκαν στα συστήµατα οµότιµων
κόµβων τα οποία ϐασίζονται στις τεχνολογίες του Σηµασιολογικού Ιστού για την αναπα-
ϱάσταση των δεδοµένων µέσω σχηµάτων που τα περιγράφουν (Schema-based peer-to-peer
systems).

Στα συστήµατα αυτά κάθε κόµβος χρησιµοποιεί ένα σχήµα για την αναπαράσταση των
δεδοµένων του. ΄Οµως σε ένα σύστηµα οµότιµων κόµβων, κάθε κόµβος έχει διαφορετικές
απαιτήσεις αναπαράστασης δεδοµένων. Εποµένως πρέπει να υπάρχει ευελιξία στην επιλογή
σχήµατος. Τα συστήµατα που έχουν προταθεί µέχρι τώρα και παρέχουν αυτή την ευελιξία,
για να είναι δυνατή η αναζήτηση πληροφορίας, απαιτούν την ύπαρξη κανόνων αντιστοίχισης
µεταξύ των σχηµάτων µε ϐάση τους οποίους να µετασχηµατίζονται οι ερωτήσεις. ΄Οµως δεν
υποστηρίζεται ακόµα αυτόµατη δηµιουργία και δυναµική ανανέωση των κανόνων, που είναι
απαραίτητα για τα συστήµατα οµότιµων κόµβων.

Η συνεισφορά της παρούσας διπλωµατικής εργασίας έχει δύο σκέλη. Το πρώτο αφορά
τη δηµιουργία ενός πλήρους συστήµατος οµότιµων κόµβων ϐασισµένο σε σχήµατα RDF το
οποίο παρέχει : (α) την υποδοµή για την επικοινωνία των κόµβων,(ϐ) µηχανισµό δηµιουρ-
γίας σχήµατος, (γ) µηχανισµό ενσωµάτωσης σχεσιακών δεδοµένων στο σχήµα µε τη χρήση
αντιστοιχίσεων που δηµιουργεί ο χρήστης µε τη ϐοήθεια ειδικής διαπροσωπείας, (δ) ευέλι-
κτη διαπροσωπεία χρήστη για τη διατύπωση ερωτηµάτων και (ε) µηχανισµό απάντησης και
επεξεργασίας ερωτήσεων.

Το δεύτερο σκέλος αφορά το γεγονός ότι το συγκεκριµένο σύστηµα προσφέρει µια σχετι-
κή ευελιξία ως προς την επιλογή του σχήµατος από τον κάθε κόµβο, ενώ ταυτόχρονα δίνει τη
δυνατότητα µετασχηµατισµού ερωτήσεων χωρίς τη χρήση κανόνων αντιστοίχισης. Συγκεκρι-
µένα, τα σχήµατα των κόµβων αποτελούν υποσύνολα−όψεις(views) ενός ϐασικού σχήµατος
που ονοµάζεται καθολικό σχήµα. Εκµεταλλευόµενοι λοιπόν το γεγονός ότι τα σχήµατα αυ-
τά είναι συµβατά µεταξύ τους, έχουµε τη δυνατότητα ελέγχου της ικανοποιησιµότητας µιας
ερώτησης και µετατροπής της όπου χρειάζεται, χρησιµοποιώντας τόσο το σχήµα του κόµβου
όσο και το καθολικό σχήµα.

Συµπερασµατικά το σύστηµα που αναπτύχθηκε στα πλαίσια αυτής της διπλωµατικής
είναι ένα πλήρες σύστηµα οµότιµων κόµβων ϐασισµένο σε σχήµατα, το οποίο καθιστά δυ-
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Κεφάλαιο 9. Επίλογος

νατή την αναζήτηση της πληροφορίας µε ένα διαφορετικό τρόπο απ΄ ότι τα προϋπάρχοντα
συστήµατα.

9.2 Μελλοντικές Επεκτάσεις

Το σύστηµα που αναπτύχθηκε στα πλαίσια αυτής της διπλωµατικής εργασίας ϑα µπο-
ϱούσε να ϐελτιωθεί και να επεκταθεί περαιτέρω, τουλάχιστον ως προς τρεις κατευθύνσεις.
Συγκεκριµένα, αναφέρονται τα ακόλουθα:

• Ενσωµάτωση διαδικασίας επιλογής σχήµατος µε ϐάση το οποίο ο κόµβος ϑα συµµετέχει
στο σύστηµα. ΄Ετσι όπως έχει σχεδιαστεί το σύστηµα, κάθε κόµβος έχει τη δυνατότητα
να δηµιουργήσει πολλά σχήµατα και να αποθηκεύσει δεδοµένα σε περισσότερα από
ένα. Ως σχήµα του κόµβου (µε ϐάση το οποίο απαντάει τις ερωτήσεις), ϑεωρείται το
τελευταίο στο οποίο αποθήκευσε δεδοµένα. Η δυνατότητα επιλογής ϑα του παρείχε
περισσότερη ευελιξία.

• ∆υνατότητα αντιστοίχισης δεδοµένων τα οποία να µην είναι αποθηκευµένα σε ϐάση
δεδοµένων αλλά σε αρχεία. Η αποδέσµευση από τη ϐάση δεδοµένων ϑα έκανε το
σύστηµα πιο εύκολο στην εγκατάσταση και τη χρήση.

• Αξιολόγηση του συστήµατος ως προς τη συµπεριφορά του αν συµµετέχει σε αυτό µε-
γάλος αριθµός κόµβων (scalability testing) και αν χρησιµοποιηθεί ένα πολύ µεγάλο
καθολικό σχήµα. Η αξιολόγηση αυτή αφορά την ταχύτητα µε την οποία ένας κόµβος
παίρνει απαντήσεις σε µια ερώτηση καθώς και την ποιότητα των απαντήσεων.
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Παραρτήµατα
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Παράρτηµα Αʹ

Παράδειγµα Παραρτήµατος

Αʹ.1 Πρώτη ενότητα

Τα συστήµατα οµότιµων κόµβων, προκειµένου να υποστηρίζουν πιο εκφραστικές λει-
τουργίες αναπαράστασης και αναζήτησης δεδοµένων, εξελίχθηκαν στα συστήµατα οµότιµων
κόµβων τα οποία ϐασίζονται στις τεχνολογίες του Σηµασιολογικού Ιστού για την αναπα-
ϱάσταση των δεδοµένων µέσω σχηµάτων που τα περιγράφουν (Schema-based peer-to-peer
systems).

Συµπερασµατικά το σύστηµα που αναπτύχθηκε στα πλαίσια αυτής της διπλωµατικής
είναι ένα πλήρες σύστηµα οµότιµων κόµβων ϐασισµένο σε σχήµατα, το οποίο καθιστά δυ-
νατή την αναζήτηση της πληροφορίας µε ένα διαφορετικό τρόπο απ΄ ότι τα προϋπάρχοντα
συστήµατα.

Αʹ.2 Μελλοντικές Επεκτάσεις

Το σύστηµα που αναπτύχθηκε στα πλαίσια αυτής της διπλωµατικής εργασίας ϑα µπο-
ϱούσε να ϐελτιωθεί και να επεκταθεί περαιτέρω, τουλάχιστον ως προς τρεις κατευθύνσεις.
Συγκεκριµένα, αναφέρονται τα ακόλουθα:

• Ενσωµάτωση διαδικασίας επιλογής σχήµατος µε ϐάση το οποίο ο κόµβος ϑα συµµετέχει
στο σύστηµα. ΄Ετσι όπως έχει σχεδιαστεί το σύστηµα, κάθε κόµβος έχει τη δυνατότητα
να δηµιουργήσει πολλά σχήµατα και να αποθηκεύσει δεδοµένα σε περισσότερα από
ένα. Ως σχήµα του κόµβου (µε ϐάση το οποίο απαντάει τις ερωτήσεις), ϑεωρείται το
τελευταίο στο οποίο αποθήκευσε δεδοµένα. Η δυνατότητα επιλογής ϑα του παρείχε
περισσότερη ευελιξία.

• ∆υνατότητα αντιστοίχισης δεδοµένων τα οποία να µην είναι αποθηκευµένα σε ϐάση
δεδοµένων αλλά σε αρχεία. Η αποδέσµευση από τη ϐάση δεδοµένων ϑα έκανε το
σύστηµα πιο εύκολο στην εγκατάσταση και τη χρήση.

• Αξιολόγηση του συστήµατος ως προς τη συµπεριφορά του αν συµµετέχει σε αυτό µε-
γάλος αριθµός κόµβων (scalability testing) και αν χρησιµοποιηθεί ένα πολύ µεγάλο
καθολικό σχήµα. Η αξιολόγηση αυτή αφορά την ταχύτητα µε την οποία ένας κόµβος
παίρνει απαντήσεις σε µια ερώτηση καθώς και την ποιότητα των απαντήσεων.

Εργασία Σεµιναρίου Τελειοφοίτων 47



Παράρτηµα Αʹ. Παράδειγµα Παραρτήµατος

Πίνακας Αʹ.1: Πίνακας αλήθειας της λογικής συνάρτησης F

A B C F

0 0 0 0

0 0 1 0

0 1 0 1

0 1 1 0

1 0 0 1

1 0 1 0

1 1 0 1

1 1 1 0
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Παράρτηµα Βʹ

Απόδειξη της σχέσης (8.1)

Στο κεφάλαιο αυτό παρουσιάζεται η µελέτη που έγινε για την υλοποίηση του συστήµατος.
Αρχικά περιγράφεται η αρχιτεκτονική του συστήµατος και γίνεται ο διαχωρισµός του στα
επιµέρους υποσυστήµατα, ενώ στη συνέχεια περιγράφονται οι εφαρµογές του συστήµατος.
ελένη

Βʹ.1 Ανάλυση - περιγραφή αρχιτεκτονικής

Στην ενότητα αυτή παρουσιάζεται η ανάλυση του συστήµατος και ο χωρισµός του σε
υποσυστήµατα όσον αφορά την αρχιτεκτονική.

Βʹ.1.1 ∆ιαχωρισµός υποσυστηµάτων

Το σύστηµα αποτελείται από τους απλούς κόµβους και ένα κόµβο διαχειριστή. Στο
σηµείο αυτό αναλύουµε το σύστηµα ενός απλού κόµβου, το οποίο αποτελείται από τα εξής
υποσυστήµατα:

• Υποσύστηµα δηµιουργίας σχήµατος.

• Υποσύστηµα ενσωµάτωσης δεδοµένων στο σχήµα.

• Υποσύστηµα επικοινωνίας κόµβου.

Σχήµα Βʹ.1: Προσοµοίωση Πύλης NOR

Το Σχήµα Βʹ.1 απεικονίζει .................
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Παράρτηµα Βʹ. Απόδειξη της σχέσης (8.1)

Βʹ.1.2 Περιγραφή υποσυστηµάτων

Παρακάτω δίνεται λεπτοµερής περιγραφή για καθένα από τα συστήµατα που αναφέραµε.
Η περιγραφή αυτή γίνεται µε ϐάση τα διαγράµµατα ϱοής δεδοµένων.

Υποσύστηµα δηµιουργίας σχήµατος

Το υποσύστηµα αυτό ...............
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Παράρτηµα Γʹ

Παραδείγµατα Βιβλιογραφικών Αναφορών

Τύπος ϐιβλιογραφικής πηγής Αριθµός αναφοράς

Βιβλίο ξενόγλωσσο [5]
Βιβλίο ελληνικό [3]

΄Αρθρο σε επιστηµονικό περιοδικό [1]
Παρουσίαση σε επιστηµονικό συνέδριο [6]

Ιστοσελίδα [2]
∆ιπλωµατική εργασία [7]
Πτυχιακή εργασία [4]

Μεταπτυχιακή διπλωµατική εργασία [8]
∆ιδακτορική διατριβή [9]

∆ίπλωµα ευρεσιτεχνίας (πατέντα) [10]
Τεχνική αναφορά [11]
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Παράρτηµα ∆ʹ

∆ηµιουργία Ευρετηρίου

∆είτε το περιεχόµενο του αρχείου appD.tex για τρόπους ορισµού ελληνικών και ξενόγλωσ-
σων όρων ευρετηρίου.
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Παράρτηµα Εʹ

Εισαγωγή Εικόνων

∆είτε το περιεχόµενο του αρχείου appE.tex για τον τρόπο εισαγωγής εικόνων.

Εικόνα Εʹ.1: Βάτραχος
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Συντοµογραφίες - Αρκτικόλεξα - Ακρωνύµια

ϐλπ ϐλέπε
κ.λπ. και λοιπά
κ.ο.κ και ούτω καθεξής
ΤΕΙ Τεχνολογικό Εκπαιδευτικό ΄Ιδρυµα
BPF Band Pass Filter
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Απόδοση ξενόγλωσσων όρων

Απόδοση Ξενόγλωσσος όρος
αδερφός sibling
αµεταβλητότητα idempotency
ανάκτηση πληροφορίας information retrieval
αντιµεταθετικότητα commutativity
απόγονος descedant
απορρόφηση absorption
ϐάση δεδοµένων database
γνώρισµα attribute
διαπροσωπεία interface
διαφορά difference
δικτυακός κατάλογος portal catalog
δικτυωτή δοµή lattice
δοµικές επερωτήσεις structural queries
δοµικές σχέσεις structural relationships
δοµικό σχήµα schema
εγκυρότητα validity
ένωση union
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