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ΠΕΡΙΛΗΨΗ

Το πληροφοριακό σύστημα ΜΑΪΣΤΩΡ εξυπηρετεί την συστηματική καταγραφή των βασικών και των ειδικών χαρακτηριστικών κτηρίων, κατά κύριο λόγο μνημείων και διατηρητέων, την ταξινόμηση των ιστορικών, δομικών, τυπολογικών και μορφολογικών τους στοιχείων και την τεκμηρίωση των επεμβάσεων. Συνδυάζει ένα μεγάλο πλούτο σύνθετων, πυκνά συσχετισμένων δεδομένων με πλήρη σχεδιαστική τεκμηρίωση. Επίσης παρέχει τη δυνατότητα σύνδεσης με συστήματα διαχειριστικής τεκμηρίωσης.
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Τέλος προσφέρεται ένα σύνολο πολυκριτηριακών επερωτήσεων, ενώ η παρουσίαση των απαντήσεων περιλαμβάνει λίστες στοιχείων, γράφους που απεικονίζουν σχέσεις και τμήματα σχεδίων.
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ABSTRACT
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Κεφάλαιο 1

Εισαγωγή

Για την πληρέστερη τεκμηρίωση των αρχιτεκτονικών μνημείων και διατηρητέων κτηρίων απαιτείται, επιπλέον της σχεδιαστικής αποτύπωσης, η ταξινόμηση των ιστορικών, δομικών, τυπολογικών και μορφολογικών στοιχείων των κτηρίων, καθώς επίσης και η τεκμηρίωση των επεμβάσεων σε αυτά. Τα μορφολογικά και τυπολογικά χαρακτηριστικά πρέπει να εξειδικεύονται, ανάλογα με τα μέρη οικοδομήματος στα οποία αναφέρονται, σχηματίζοντας ιεραρχίες γενίκευσης – εξειδίκευσης. Η πλήρης καταγραφή και παρακολούθηση των επεμβάσεων απαιτεί τη συσχέτισή τους με άλλα γεγονότα που αφορούν το κτήριο. Επεμβάσεις όπως προσθήκες και  αφαιρέσεις, μεταβάλλουν δομικά και τυπολογικά χαρακτηριστικά του κτηρίου. Τέτοιες αλλαγές συνιστούν μια νέα φάση για το κτήριο. Σε ένα τέτοιου είδους πληροφοριακό σύστημα, ένα πρόβλημα με το οποίο ερχόμαστε αντιμέτωποι είναι η ποικιλία της πληροφορίας και η αντιφατικότητα των πηγών από τις οποίες αντλείται. Ειδικά η χωρική πληροφορία έχει ιδιαίτερη αξία, τόσο για τις σχετικές θέσεις ανάμεσα στα κτήρια, όσο και για τις συσχετίσεις ανάμεσα στα μέρη ενός οικοδομήματος. Η πολυπλοκότητα της πληροφορίας που χρειάζεται να καταγραφεί είναι μεγάλη και γι’ αυτό απαιτούνται μηχανισμοί για την παράστασή της με ανάλογη εκφραστικότητα.

Το ΜΑΪΣΤΩΡ είναι ένα σύστημα κτηριολογικής τεκμηρίωσης που απαντά στην παραπάνω ανάγκη. Περιλαμβάνει μια βάση γνώσεων, το μοντέλο πληροφοριών της οποίας υποστηρίζει την εξαντλητική αποσύνθεση του κτηρίου στα μέρη του, ώστε να είναι δυνατή η λεπτομερής τεκμηρίωσή τους, χωρίς να είναι ο χρήστης υποχρεωμένος να φτάνει πάντα σε τέτοιο βαθμό ανάλυσης. Επίσης λαμβάνεται υπόψη από το σύστημα η ταξινόμηση των μερών ενός κτηρίου, όπως και των χαρακτηριστικών τους, με σκοπό τη διευκόλυνση του χρήστη. Η εκφραστικότητα του μοντέλου βοηθεί και στη συσχέτιση των φάσεων ενός κτηρίου, της κτηριολογικής πληροφορίας με τις πηγές που την τεκμηριώνουν, αλλά και την αναλυτική χωρική συσχέτιση των κτηρίων και των μερών τους.
Το μοντέλο της βάσης γνώσεων είναι επεκτάσιμο και άρα δίνει τη δυνατότητα προσαρμογής της εφαρμογής σε τυχόν ιδιαίτερες απαιτήσεις. Η εφαρμογή «παρακολουθεί» τις αλλαγές του μοντέλου και προσαρμόζεται σε αυτές. Το σύστημα ΜΑΪΣΤΩΡ, προσφέροντας ένα σύνολο πολυκριτηριακών επερωτήσεων, δίνει στο χρήστη τη δυνατότητα ακριβούς και πλήρους ανάκτησης πληροφορίας. Η παράσταση των απαντήσεων γίνεται με λίστες στοιχείων, γράφους που απεικονίζουν σχέσεις μεταξύ αυτών και τμήματα σχεδίων. Υποστηρίζεται επίσης η προβολή εικόνων, ήχου, σχεδίων ή και τμημάτων τους.
Η αξία του συστήματος ΜΑΪΣΤΩΡ έγκειται:
· στο πλούσιο μοντέλο πληροφοριών που διαθέτει, 
· στην πλαστικότητά του και άρα στην προσαρμοστικότητά του στις απαιτήσεις του χρήστη και, τέλος,
· στο συνδυασμό της σχεδιαστικής τεκμηρίωσης με την παραπάνω πληροφορία, που κάνει δυνατή την ανάκτηση σχεδίων για μέρη οικοδομήματος βάσει των ιστορικών, δομικών, τυπολογικών, μορφολογικών και άλλων χαρακτηριστικών των μερών αυτών.
1.1 Οργάνωση της Εργασίας

Στο  δεύτερο κεφάλαιο γίνεται παρουσίαση συστημάτων που ασχολούνται με την τεκμηρίωση, ανάλυση και επεξεργασία πληροφορίας σχετικής με κτήρια. Ακολουθεί περιγραφή του προβλήματος το οποίο φιλοδοξεί το σύστημα ΜΑΪΣΤΩΡ να λύσει.

Στο τρίτο κεφάλαιο παρουσιάζονται οι δυνατότητες παράστασης γνώσεων, όπως αυτές προσφέρονται στη γλώσσα Telos. Περιγράφεται επίσης το μοντέλο που σχεδιάστηκε με σκοπό την παράσταση κτηριολογικής πληροφορίας.

Στο τέταρτο κεφάλαιο περιγράφεται η βάση γνώσεων που επελέγη για την υλοποίηση. Δίνεται περιγραφή των εργαλείων εισαγωγής (Δελτία Εισαγωγής) και ανάκτησης – προβολής (Διασύνδεση Γραφικών - Ανάλυσης) της πληροφορίας και το API που δίνει τη δυνατότητα επικοινωνίας της βάσης γνώσεων με άλλες εξωτερικές εφαρμογές. Στη συνέχεια αναφέρονται τα στοιχεία που κάνουν το AutoCad μια καλή επιλογή για το σχεδιαστή ηλεκτρονικού αρχείου. Περιγράφεται η εξελικτική πορεία του API του AutoCad και ακολουθεί σύγκριση των διαφόρων μεθόδων επικοινωνίας που προσφέρονται από αυτό. Στο τέλος του κεφαλαίου δίνονται οι δυνατότητες επικοινωνίας ανάμεσα στα υποσυστήματα του Semantic Index System (SIS) και το AutoCad, τα προβλήματα που παρουσιάστηκαν και η λύση τους μέσα από την τροποποίηση των υποσυστημάτων αυτών.

Στο πέμπτο κεφάλαιο περιγράφεται η λειτουργικότητα του συστήματος.  Η διάκριση της πληροφορίας, σε σχεδιαστική και μη, επιβάλει διαφοροποίηση των διαδικασιών τροποποίησης και ανάκτησης της σχεδιαστικής πληροφορίας από τους αντίστοιχους της μη σχεδιαστικής. Ειδική μεταχείριση στην εισαγωγή πληροφορίας υπάρχει και για τη δημιουργία του σύνθετου αντικειμένου που είναι το οικοδόμημα και για την εισαγωγή πολυμέσου στο σύστημα. Η υπόλοιπη πληροφορία εισάγεται μέσα από τα Δελτία Εισαγωγής του SIS.

Τέλος στο έκτο κεφάλαιο δίνονται οι επεκτάσεις που μπορούν να γίνουν στο σύστημα και γίνεται μια αναφορά στην προεργασία που έχει γίνει και τα συμπεράσματα που προέκυψαν από αυτή.

Κεφάλαιο 2

Τεκμηρίωση Τυπολογικών, Δομικών και Μορφολογικών Στοιχείων Μνημείων

2.1 Υπάρχοντα Συστήματα
Παρακάτω θα αναφερθούν κάποια συστήματα που ασχολούνται με την τεκμηρίωση κτηρίων. Μέσα από την παράθεση πληροφοριών για κάθε σύστημα θα γίνει εμφανής η διαφοροποίησή τους ανάλογα με:

· τους στόχους,

· το πλήθος της διαχειριζόμενης πληροφορίας,

· το είδος της πληροφορίας,

· τη μεθοδολογία εισαγωγής της και

· το βαθμό ανάλυσής της.

Επίσης, θα παρατηρήσουμε διαφορές ως προς τα συστήματα διαχείρισης της πληροφορίας και την αρχιτεκτονική των συστημάτων αυτών.

Ένα τέτοιο σύστημα είναι το "Buildings at Risk" [BAR]. Κτίστηκε από το Scottish Civic Trust το 1990. Η πληροφορία αναλύεται σε πολύ μικρό βαθμό. Ο διαχειριστής του συστήματος μπορεί να εισάγει μια φωτογραφία του κτηρίου και να ενημερώσει τη βάση συμπληρώνοντας 12 πεδία μιας σχεσιακής βάσης. Η πληροφορία αναλύεται σε χωρική, πληροφορία κατάστασης του κτηρίου, αιτίας της κατάστασής του, προτεινόμενων χρήσεων, επικοινωνίας με τους υπεύθυνους και τρόπου αγοράς του κτηρίου και προβάλλεται στο διαδίκτυο.

Το Πανεπιστήμιο του Μπέρκλεϊ στην Καλιφόρνια κατασκεύασε το σύστημα SPIRO. Διεπαφή για την άσκηση ερωτήσεων στο σύστημα προσφέρεται στο Διαδίκτυο στο [SPI]. Και εδώ η ανάλυση της πληροφορίας δεν προχωρά σε βάθος. Παρατηρούμε όμως τις εξής διαφοροποιήσεις από το προηγούμενο σύστημα:

· παρέχεται κάρτα σχηματισμού πολυκριτηριακών ερωτήσεων για την ανάκτηση κτηρίων,

· δεν αναλύεται πληροφορία σχετική με την κατάσταση του κτηρίου,

· αναλύεται χρονική πληροφορία για την κατασκευή του,

· παρέχεται βιβλιογραφική πληροφορία.

Κριτήρια στα πολυκριτηριακά ερωτήματα είναι ο τόπος, ο χρόνος, ο τύπος, το όνομα, συντομογραφία της πηγής και λέξεις κλειδιά που έχουν σχετισθεί με το κτήριο. Το χρονικό κριτήριο καλύπτεται με τη χρονική περιγραφή μέσω περιόδου. Αν και παρέχεται από το σύστημα ακριβής χρονική περιγραφή (π.χ. από 493 ως 520), για ευκολία και αποφυγή χρήσης σχετικής άλγεβρας, το σύστημα παρέχει και γενικότερη χρονική περιγραφή μέσω των χρονικών περιόδων (π.χ. "προχριστιανική περίοδος"). Αυτή την περιγραφή χρησιμοποιεί για το σχηματισμό ερωτήσεων και την παροχή απαντήσεων. Για το σχηματισμό ερώτησης και το συμπλήρωμα των κριτηρίων παρέχεται με τη μορφή λίστας η σχετική πληροφορία. Η πληροφορία και λειτουργικότητα του συστήματος διατίθεται και μέσα από το διαδίκτυο.

Το Historic American Buildings Survey καθώς και το Historic American Engineering Record καταλαμβάνουν ένα μεγάλο μέρος στις συλλογές του Τομέα Έκτυπων και Φωτογραφιών της Βιβλιοθήκης του Κογκρέσου στις Η.Π.Α.. Μέχρι το Μάρτη του 1998 είχαν καταγραφεί έρευνες για περισσότερες από 35.000 μνημεία της περιόδου από το δέκατο έβδομο αιώνα μέχρι και τον εικοστό. Στόχος είναι η πλήρης και ακριβής ανάκτηση εικόνων:

· αρχιτεκτονικών σχεδίων,

· ασπρόμαυρων φωτογραφιών,

· σελίδων με δεδομένα,

· διαφανειών και

· τυπωμένων λεζαντών για φωτογραφίες.

Για το λόγο αυτό η πληροφορία κατηγοριοποιείται ως εξής:

· χρόνος επεξεργασίας των εγγράφων που τεκμηριώνουν το κτήριο,

· τύπος αρχικής χρήσης του κτηρίου,

· σχετιζόμενες με το κτήριο ημερομηνίες, 

· τόπος του κτηρίου,

· συλλογή των εγγράφων,

· τόπος φύλαξης.

Η ανάκτηση των ντοκουμέντων που τεκμηριώνουν ένα κτήριο από το διαδίκτυο γίνεται με λέξεις κλειδιά ή με αναδίφηση μέσα από μεγάλες λίστες θεμάτων και τόπων. Συνεπώς δεν ευνοείται η πληρότητα και η ακρίβεια των απαντήσεων. Ωστόσο είναι θετικό ότι το σύστημα επεξεργάζεται μεγάλη ποσότητα πληροφορίας, καθώς και ότι είναι έτσι σχεδιασμένο ώστε να ευνοείται η ταχύτητα εισαγωγής μεγάλης ποσότητας δεδομένων. Τα παραπάνω πλεονεκτήματα λειτουργούν σε βάρος της ανάκτησης της πληροφορίας.

Περισσότερο πλούσιο σε πολυμεσική τεκμηρίωση είναι το σύστημα "The Great Buildings Collection" [GBC]. Η πληροφορία αφορά 750 κτήρια και είναι διαθέσιμη και μέσα από το διαδίκτυο:

· πληροφορία για 400 κορυφαίους αρχιτέκτονες,

· 2200 εικόνες φωτογραφιών και 2500 εικόνες αρχιτεκτονικών σχεδίων,

· 300 τρισδιάστατα μοντέλα κτηρίων,

· δεκάδες οπτικοακουστικές παραγωγές,

· 120 χάρτες περιοχών κτηρίων,

· αρχιτεκτονικοί τύποι,

· κτήρια από την αρχαιότητα μέχρι και σήμερα και

· πηγές τεκμηρίωσης.

Αυτό το σύστημα είναι το πρώτο στο οποίο συναντούμε και αρχιτεκτονική πληροφορία. Είναι, επίσης, αυτό με την περισσότερο αναλυμένη πληροφορία και για αυτό η ανάκτηση κτηρίων από πολυκριτηριακές ερωτήσεις είναι η καλύτερη σε όρους ακρίβειας και ανάκλησης. Ωστόσο η ανάκτηση πληροφορίας γίνεται με τρόπο ευνοϊκό μόνο για τα κτήρια και όχι για άλλη πληροφορία (π.χ. η ανάκτηση χώρων γίνεται μέσα από λίστα). Επίσης δεν αναλύεται πληροφορία σχετική με επεμβάσεις, φθορές και άλλα σχετιζόμενα με το κτήριο γεγονότα.

Ένα εξειδικευμένο στις φθορές και τις αποκαταστάσεις κτηρίων σύστημα είναι το "Πρόγραμμα Αποκατάστασης Βλαβών από Σεισμό & Ενίσχυσης VK.AP" της 4M. Πληροφορία που λαμβάνεται υπόψη είναι:

· οι πηγές τεκμηρίωσης,

· οι επεμβάσεις,

· τα υλικά,

· οι φθορές,

· οι εργασίες αποκατάστασης,

· τα κατασκευαστικά σχέδια.

Η διεπαφή είναι αυτή του AutoCad. Συνεπώς, το σύστημα απευθύνεται σε πιο εξειδικευμένους χρήστες και καλύπτει περισσότερο εξειδικευμένη πληροφορία (για συγκεκριμένο είδος φθορών). Στα θετικά της εφαρμογής έχουμε την αξιοποίηση ενός CAD συστήματος για την τεκμηρίωση της πληροφορίας ενός κτηρίου. Ο ρόλος του σχεδίου εδώ είναι πρωταρχικός. Χωρίς σχέδιο δεν υπάρχει πληροφορία.

Τη σχεδιαστική πληροφορία, που φυλάσσει και διαχειρίζεται ένα CAD σύστημα, αξιοποιεί και το Hypersion της ARCHEOTECH SA [ARC]. Τα σχέδια χρησιμοποιούνται ως εργαλείο επεξήγησης της πληροφορίας που βρίσκεται σε κάποια βάση γνώσεων, προς διευκόλυνση του μη εξειδικευμένου χρήστη. Η επικοινωνία ανάμεσα στη βάση γνώσεων και τα σχέδια είναι αμφίδρομη και εξυπηρετείται μέσω δυναμικών συνδέσμων ανάμεσα σε περιοχές του σχεδίου και πληροφορία στη βάση γνώσεων.

Στο Hypersion τα σχέδια και η πληροφορία στη βάση γνώσεων μπορούν να υπάρχουν ανεξάρτητα μέχρι να συνδεθούν. Στο PlotPlan της ACAD-Plus η διαδικασία εισαγωγής και ενημέρωσης της κτηριολογικής πληροφορίας, καθώς και αυτή της σχεδιαστικής πληροφορίας δεν είναι ανεξάρτητες, αλλά η μία δεσμεύεται από την άλλη [APP]. Η γεωγραφική περιγραφή που ζητείται να γίνει από το χρήστη είναι λεπτομερής. Η πληροφορία αυτή αντλείται από τη βάση και χρησιμοποιείται από το σύστημα για την παραγωγή του ηλεκτρονικού σχεδίου του κτηρίου. Επειδή η διαδικασία είναι αυστηρή, το σύστημα περιορίζει το χρήστη στη σχεδίαση σύγχρονης κατοικίας για την οποία προβλέπεται φράκτης, πισίνα, γκαράζ, πλακόστρωτο προς την πλευρά του δρόμου και άλλα παρόμοια στοιχεία τις διαστάσεις των οποίων και τις ακριβείς θέσεις καλείται ο χρήστης να προσδιορίσει με ακρίβεια για την παραγωγή σχεδίου, μέσα από μια αυστηρά εξειδικευμένη διεπαφή. Η παραγωγή σχεδίου γίνεται με ημιαυτόματο τρόπο στον οποίο ο χρήστης επιβαρύνεται σε μικρό βαθμό. Η δήλωση των μερών μιας κατοικίας γίνεται κατά τη σχεδίαση.

Αυτό σημαίνει για το χρήστη της εφαρμογής ότι πρέπει να έχει γνώσεις ηλεκτρονικής σχεδίασης. Επίσης θα πρέπει η σχεδίαση να γίνεται μέσα από το σύστημα και αυτό είναι περιοριστικό. Από την άλλη, εξοικονομείται χρόνος καθώς δε χρειάζεται να έρθει ένας νέος χρήστης για να εισάγει εκ νέου στη βάση τα μέρη του οικοδομήματος και να τα ταξινομήσει στις ειδικότερες κλάσεις των μερών του. Επίσης αποφεύγεται η διαδικασία συσχέτισης των αντικειμένων στη βάση με περιοχές του σχεδίου, αφού αυτό γίνεται αυτόματα κατά τη σχεδίαση.

Η διαδικασία της ενημέρωσης γίνεται γρήγορα, καθώς υποβοηθάται από λίστες τιμών και ερωτήσεις που είναι σε θέση να κάνει ο χρήστης. Οι ερωτήσεις μπορεί να είναι και πολυκριτηριακές και με συγκρίσεις αριθμών. Ωστόσο, δεν τεκμηριώνεται πληροφορία για τυπολογικά, τεχνοτροπικά και γενικότερα αρχιτεκτονικά χαρακτηριστικά του κτηρίου. Επίσης, δεν τεκμηριώνονται οι επεμβάσεις, χρήσεις και φθορές. Υπάρχει μόνο τόση πληροφορία όση θα εξυπηρετούσε τη γρήγορη, εύκολη παραγωγή ενός αναλυτικού ηλεκτρονικού σχεδίου μιας κατοικίας.

Το αρχιτεκτονικό σχέδιο κτηρίων εξυπηρετείται καλύτερα στην τρισδιάστατη μορφή του από ένα σύστημα που αναπτύσσεται στην ομάδα Σχεδιαστικών Συστημάτων της Σχολής Αρχιτεκτονικής, Οικοδόμησης και Σχεδιασμού του Πανεπιστημίου Τεχνολογίας στο Αϊντχόβεν [DS]. Σκοπός της ομάδας είναι η δυνατότητα μοντελοποίησης που προσφέρει η δυναμική φύση του σχεδίου. Η βάση γνώσεων είναι οντοκεντρική και υποστηρίζει μηχανισμούς ταξινόμησης, ειδίκευσης, κληρονομικότητας, παράστασης σύνθετων αντικειμένων και απόδοσης γνωρίσματος. Η ενημέρωση της βάσης γίνεται κατά το σχεδιασμό όπως και προηγούμενα.

Αναλύεται σε μεγάλο βαθμό η τυπολογία σύνθεσης - αποσύνθεσης, καθώς φυσικά (π.χ. βάρος), και μηχανικά (π.χ. σταθερότητα) χαρακτηριστικά των μερών στα οποία αποσυντίθεται το οικοδόμημα. Αναλύεται επίσης πληροφορία που αφορά τα υλικά σε ό,τι αφορά μηχανικά (π.χ. ελαστικότητα), φυσικά χαρακτηριστικά (π.χ. αγωγιμότητα), αλλά και χαρακτηριστικά επιφανείας (π.χ. χρώμα). Ωστόσο δεν παύει το μοντέλο που παρέχεται να μην αναλύει πληροφορία σχετική με επεμβάσεις, χρήσεις και φθορές. Επίσης, δεν παριστάνονται οι μεταβολές του κτηρίου στο χρόνο.

Το σύστημα AIDA [AID] αναπτύχθηκε για τη μετάφραση αεροφωτογραφιών και χαρτών, την αυτόματη εγγραφή αεροφωτογραφιών και την παραγωγή τρισδιάστατων μοντέλων (όπως κτήρια) μέσα από φωτογραφίες. Το σύστημα χρησιμοποιεί σημασιολογικό δίκτυο για την παράσταση της γνώσης. Η οντοκεντρική βάση περιέχει όλους εκείνους τους γεωμετρικούς περιορισμούς για τα μέρη οικοδομήματος και τις συσχετίσεις τους. Οι περιορισμοί - κανόνες και οι συναρτήσεις υπολογισμών, μέσω μιας μηχανής εξαγωγής συμπερασμάτων, οδηγούν στην μετάφραση εικόνων οικοδομημάτων. Οι κόμβοι και οι σύνδεσμοι των σημασιολογικών δικτύων καθώς και οι κανόνες έχουν σχεδιαστεί ως κλάσεις με τη γλώσσα οντοκεντρικού προγραμματισμού C++. Το interface κατασκευάστηκε με την Tcl/Tk και δίνει απόψεις της βάσης με τη μορφή γράφων και σxετιζόμενες εικόνες με τους κόμβους του γράφου. Η εφαρμογή αυτή παρουσιάζει ενδιαφέρον, τόσο για τα εργαλεία που χρησιμοποιεί για την παράσταση δεδομένων, όπως τα μέρη ενός οικοδομήματος, όσο και για την ταχύτητα μετάφρασης των εικόνων κτηρίων. Σε διαφορετική περίπτωση ο χρήστης είναι αναγκασμένος να ταξινομεί τα μέρη και να δηλώνει τις συσχετίσεις τους ξοδεύοντας χρόνο για την εισαγωγή τόσο αναλυτικής πληροφορίας.

Ένα σύστημα διαχειριστικής, περισσότερο, τεκμηρίωσης κτηρίων είναι αυτό που κατασκευάστηκε στο Εργαστήριο Τοπογραφίας και Φωτομετρίας στο Τ.Ε.Ι. Πατρών. Στόχος του είναι η διαχείριση παραδοσιακών κτηρίων της Πάτρας [Κομ94]. H βασική συνιστώσα του συστήματος είναι το σύστημα GIS PC ARC/INFO 3.4D. Για την ψηφιοποίηση των χαρτών χρησιμοποιήθηκε και το AutoCad. Η σχετική με το χάρτη πληροφορία αποθηκεύτηκε στο σχεσιακό σύστημα βάσεων δεδομένων dBase IV - QE (EXCEL). Η πληροφορία κατηγοριοποιήθηκε ως εξής: 

· ιδιοκτησιακό καθεστώς (διεύθυνση, πρόσωπο στο οποίο ανήκει το κτήριο),

· βλάβες από ένα συγκεκριμένο μεγάλο σεισμό που έγινε στην Πάτρα,

· ιστορικά, μορφολογικά, αρχιτεκτονικά στοιχεία (χωρίς ανάλυση για διενέργεια επερωτήσεων με βάση αυτά τα κριτήρια) και 

· πολεοδομικά στοιχεία (όπως όροφοι, εμβαδόν, ύψος κ.α.).

Από τα παραπάνω είναι προφανής ο περιορισμένος βαθμός ανάλυσης των φθορών, καθώς και των αρχιτεκτονικών στοιχείων. Συνεπώς δεν ευνοείται η πλήρης και ακριβής ανάκτηση πληροφορίας. Η εμβέλεια του συστήματος είναι περιορισμένη στο χώρο (Πάτρα) και το χρόνο (το σύστημα δεν εξειδικεύει τις φθορές και όποια φθορά αναφέρεται θεωρείται ότι προέρχεται από το σεισμό της 14ης Ιουλίου). Η εξέλιξη ενός κτηρίου στο χρόνο δεν περιγράφεται. Δεν αξιοποιείται πληροφορία αρχιτεκτονικών σχεδίων. Το μοντέλο δεν είναι πλαστικό.
Στο Ινστιτούτο Πληροφορικής του Ι.Τ.Ε. πραγματοποιήθηκε το ΔΕΛΤΟΣ. Είναι σύστημα διαχειριστικής τεκμηρίωσης που αφορά σε ακίνητα μνημεία και διατηρητέα κτήρια. Στο ΔΕΛΤΟΣ εντάσσονται πληροφορίες που υπερβαίνουν τα όρια της βασικής τεκμηρίωσης. Παρέχεται χαρτοραφική απεικόνιση με σχεδιαστικές δυνατότητες, χρήσιμες στο γεωγραφικό εντοπισμό και σε μελέτες συντήρησης. Επιπλέον υποστηρίζεται η καταχώρηση και παρουσίαση πολυμεσικών δεδομένων. Το σύστημα πραγματοποιήθηκε σε συνεργασία με τη ΚΓ’ Εφορεία Κλασσικών και Προϊστορικών Αρχαιοτήτων και τη 13η Εφορεία Βυζαντινών και Μεταβυζαντινών Αρχαιοτήτων. Είναι κτισμένο πάνω σε ένα σύστημα διαχείρισης σχεσιακών βάσεων δεδομένων. Το ΔΕΛΤΟΣ υποστηρίζει τη διασύνδεση με άλλα συστήματα για ανταλλαγή πληροφοριών. Υπάρχουν διαβαθμίσεις διακαιοδοσίας σε χρήστες. Έχει εγκατασταθεί στο Αρχαιολογικό Μουσείο Ηρακλείου [Bek95].
2.2 Το Πρόβλημα - Πολυπλοκότητα

Για την ανάπτυξη του συστήματος ΜΑΪΣΤΩΡ υπήρξε συνεργασία με τη 13η Εφορεία Βυζαντινών και Μεταβυζαντινών Αρχαιοτήτων, την 7η Εφορεία Νεωτέρων Μνημείων, το Ινστιτούτο Μεσογειακών Σπουδών του Ι.Τ.Ε. και τον Οργανισμό Ανάπτυξης Σητείας. Στα πλαίσια αυτής της συνεργασίας αναλύθηκαν οι ανάγκες τις οποίες καλείται να καλύψει το ΜΑΪΣΤΩΡ. Η απαιτούμενες λειτουργίες και η απαιτούμενη πληροφορία προσδιορίστηκαν. Βάση της κατηγοριοποίησης αυτής αναλύθηκαν 9 διατηρητέα οικοδομήματα και αρχιτεκτονικά μνημεία. Οι απαιτήσεις της εφαρμογής ήταν ποικίλες και πολύπλοκες:

· Το οικοδόμημα μπορεί να θεωρηθεί ως ένα σύνθετο αντικείμενο που μπορεί να αναλυθεί σε υπομέρη και εκείνα με τη σειρά τους σε άλλα υπομέρη κ.ο.κ..

· Τα μέρη οικοδομήματος έχουν τεχνοτροπικά, τυπολογικά, μορφολογικά χαρακτηριστικά που εξειδικεύονται σε μεγάλο βαθμό.

· Στην πολιτισμική τεκμηρίωση ενός κτηρίου ξεχωριστή θέση έχουν οι επεμβάσεις, οι χρήσεις, οι φθορές, οι προτάσεις και οι μελέτες αποκατάστασης.

· Με την πάροδο του χρόνου νέα μέρη προστίθενται σε ένα οικοδόμημα και άλλα καταστρέφονται. Ένα κτήριο αλλάζει στο χρόνο.

· Η πληροφορία που εισάγεται στο σύστημα χαρακτηρίζεται και από την πηγή που την τεκμηριώνει.

· Ενδιαφέρον παρουσιάζει η χωρική συσχέτιση μερών οικοδομήματος μεταξύ τους. Το ίδιο συμβαίνει και με τις χωρικές συσχετίσεις οικοδομημάτων.

· Για τον ιστορικό μελετητή το σχέδιο έχει ιδιαίτερη επεξηγηματική αξία. Για τον ηλεκτρονικό σχεδιαστή, έτοιμα σχέδια αποτελούν πολύτιμα εργαλεία για μια ακριβή και γρήγορη ηλεκτρονική σχεδίαση.

Παρακάτω αναλύονται σε μεγαλύτερο βαθμό οι απαιτήσεις της εφαρμογής.

2.2.1 Το Οικοδόμημα ως Σύνθετο Αντικείμενο

Η ανάλυση ενός οικοδομήματος κάτω από κάποιες προϋποθέσεις κρίνεται αναγκαία. Αυτό συμβαίνει όταν ο χρήστης θέλει να περιγράψει κάποια από τα μέρη ενός οικοδομήματος, που παρουσιάζουν ιδιαιτερότητες ως προς τις φθορές, τις επεμβάσεις, τις μελέτες, το αρχιτεκτονικό τους σχέδιο, την τυπολογία και την τεχνική κατασκευής τους. Μια τέτοια ανάλυση εξυπηρετεί την ακριβή και πλήρη απάντηση ερωτήσεων που έχουν τεχνοτροπικό, τυπολογικό χαρακτήρα ή ακόμη και χαρακτήρα παρακολούθησης επεμβάσεων:

· "ποια οικοδομήματα έχουν ταμπλαδωτά ανοίγματα;",

· "ποια οικοδομήματα έχουν οξυκόρυφα ανοίγματα με διπλό φεγγίτη;",

· "σε ποια οικοδομήματα έγινε καθαίρεση ανοιγμάτων;"

Σε μια τέτοια ανάλυση είναι σημαντική η πληροφορία της συσχέτισης των μερών μεταξύ τους. Θα πρέπει στο σύστημα να περιγράφονται συσχετίσεις όπως:

· σε ποιο επίπεδο ανήκει ένας λειτουργικός χώρος,

· από ποια δομικά στοιχεία ορίζεται ένας λειτουργικός χώρος,

· σε ποια μέρη αναλύεται ένα δομικό στοιχείο (π.χ. από ποιο συμπαγές τμήμα και ποια ανοίγματα απαρτίζεται ένας τοίχος),

· σε ποια υπομέρη αναλύεται ένα μέρος δομικού στοιχείου (π.χ. από ποιους φεγγίτες, ανώφλια, κατώφλια, λαμπάδες, κουφώματα κ.α. μέρη αποτελείται ένα παράθυρο).

Με μια τέτοια ανάλυση μπορούμε να αναφερθούμε σε ένα συγκεκριμένο ανώφλι ενός παραθύρου κάποιου τοίχου που ορίζει ένα λειτουργικό χώρο ενός ορόφου του οικοδομήματος.

Το αρνητικό σημείο μιας τέτοιας ανάλυσης είναι η πολυπλοκότητα στην παράσταση της πληροφορίας. Δηλαδή, για την καλύτερη παράσταση της πληροφορίας ενός οικοδομήματος θα απαιτηθούν γράφοι. Όσο πιο μεγάλο είναι το μέγεθος της ανάλυσης τόσο πιο πολύπλοκοι γίνονται και οι γράφοι. Επίσης, αυξάνει η δυσκολία εισαγωγής της πληροφορίας καθώς και το πλήθος της.

Ανάλογα με τη διάθεση του χρήστη να αναλύσει σε μεγάλο βαθμό ή όχι την πληροφορία που διαθέτει θα πρέπει το σύστημα να παρέχει τη δυνατότητα γρήγορης:

· δήλωσης μερών σε ένα οικοδόμημα,

· ταξινόμησής τους σε ειδικές κλάσεις μερών οικοδομήματος,

· συσχέτισης των μερών μεταξύ τους με σχέσεις τύπου μέρους προς όλο.

Επίσης, ο χρήστης δε θα πρέπει να υποχρεώνεται να αναλύει πλήρως την πληροφορία. Για παράδειγμα, ας θεωρήσουμε ένα κτήριο πολλών λειτουργικών χώρων. Ας θεωρήσουμε ότι τα ανοίγματα των περιμετρικών τοίχων του κτηρίου είναι ομοειδή ως προς την τυπολογία και την τεχνική κατασκευής τους. Επίσης, ας υποθέσουμε ότι έχουν υποστεί ομοειδείς επεμβάσεις, την ίδια χρονική περίοδο, από το ίδιο πρόσωπο, στα πλαίσια τις ίδιας μελέτης. Σε αυτή την περίπτωση θα μπορούσε ο χρήστης να μιλήσει για δύο ομάδες τοίχων (τους εξωτερικούς και τους εσωτερικούς), μία ομάδα παραθύρων και να συσχετίσει γενικά τους εξωτερικούς τοίχους με την ομάδα των παραθύρων. Με  το συμβιβασμό να μη δηλώσει έναν - έναν τους τοίχους του κτηρίου και για κάθε εξωτερικό τοίχο ένα-ένα τα παράθυρά του, θα είχε απώλεια πληροφορίας. Ωστόσο θα κέρδιζε σε ταχύτητα εισαγωγής. Επίσης, θα μπορούσε μέσα στις ερωτήσεις ανάκτησης επεμβάσεων στα παράθυρα, να ανακτήσει και τις επεμβάσεις των συγκεκριμένων παραθύρων στο συγκεκριμένο οικοδόμημα.

Ανάλογα με τη διάθεση του χρήστη να αναλύει, άλλοτε περισσότερο και άλλοτε λιγότερο ένα οικοδόμημα, πρέπει το σύστημα να προσαρμόζει τις μεθόδους ανάκτησης και προβολής της πληροφορίας. Σε ένα καλά αναλυμένο οικοδόμημα ο σφυρήλατος σίδηρος μπορεί να αποδοθεί ως υλικό στο κιγκλίδωμα ενός παραθύρου. Σε ένα λιγότερο αναλυμένο οικοδόμημα το ίδιο υλικό μπορεί να αποδοθεί στο συγκεκριμένο παράθυρο με το κιγκλίδωμα. Το σύστημα θα πρέπει να αναγνωρίζει τόσο στη μια όσο και στην άλλη περίπτωση ότι ένα από τα υλικά του παραθύρου είναι ο σφυρήλατος σίδηρος.

Ο βαθμός εξειδίκευσης των μερών ενός οικοδομήματος είναι μεγάλος. Μία εξειδίκευση των μερών είναι τα δομικά στοιχεία. Μία εξειδίκευση των δομικών στοιχείων είναι τα οριζόντια φέροντα. Μία εξειδίκευση των οριζόντιων φέροντων είναι οι στέγες που με τη σειρά τους εξειδικεύονται σε τρούλους, δίρρηκτες, τετράρρικτες κ.α. Το μοντέλο της βάσης γνώσεων μπορεί να έχει κάποιους κανόνες σε ό,τι αφορά τις συσχετίσεις μέρους-όλου. Θα πρέπει όμως να διαθέτει μια τέτοια πλαστικότητα που να επιτρέπει την επαύξησή του και με άλλους κανόνες δεδομένου του μεγάλου βαθμού εξειδίκευσης στα μέρη ενός οικοδομήματος και στις μεταξύ τους σχέση μέρους προς όλο.

Για να ικανοποιηθούν οι απαιτήσεις που προκύπτουν από την πολυπλοκότητα του σύνθετου αντικειμένου που λέγεται οικοδόμημα απαιτείται:

· μια πλαστική βάση γνώσεων και

· ένα σύστημα μετατροπής, ανάκτησης και παράστασης της πληροφορίας που να ανταποκρίνεται στη μεταβλητότητα του σχήματος, καθώς και στη διαφορετική λεπτομέρεια ανάλυσης που επιλέγει ο χρήστης για κάθε οικοδόμημα.

Με την τεκμηρίωση σύνθετων αντικειμένων ασχολείται το [Bek95].

2.2.2 Τα τεχνοτροπικά και τυπολογικά χαρακτηριστικά και η εξειδίκευσή τους
Η τυπολογική και τεχνοτροπική περιγραφή εξειδικεύεται, ακολουθώντας την εξειδίκευση των μερών ενός οικοδομήματος. Έτσι, άλλο είναι το πεδίο των τεχνοτροπικών χαρακτηριστικών που μπορούν να αποδοθούν σε ένα κιγκλίδωμα και άλλο το αντίστοιχο πεδίο για ένα τοίχο. Επίσης, τα κριτήρια βάσει των οποίων καθορίζεται ο τύπος ενός μέρους οικοδομήματος διαφέρουν.

Για παράδειγμα, ο προσδιορισμός του τύπου μιας στέγης απαιτεί προσδιορισμό του:

· πλήθους των επιπέδων της στέγης,

· σχήματος της τομής της στέγης και 

· της επικάλυψης της στέγης.

Σε αντίθεση με τη στέγη, ένα άνοιγμα περιγράφεται τυπολογικά από τους παρακάτω παράγοντες:

· το πλήθος των λοβών του ανοίγματος,

· τα πετάσματα,

· το σχήμα της όψης,

· το σχήμα του υπέρθυρου,

· το καθ' ύψος σχήμα,

· το κατά πλάτος σχήμα,

· ο άξονας του ανοίγματος.

Το σύστημα θα πρέπει να προβλέπει δυνατότητα επαύξησης της τυπολογικής περιγραφής ενός μέρους ή του ίδιου του οικοδομήματος με περισσότερα τυπολογικά κριτήρια.

2.2.3 Η έννοια της Επέμβασης και η συσχέτισή της με τη Χρήση, τη Φθορά, την Πρόταση και τη Μελέτη Αποκατάστασης
Οι επεμβάσεις είναι ενέργειες που μεταβάλλουν την κατάσταση και τη δομή ενός οικοδομήματος. Έχουν υποκείμενο, ενώ δεν έχουν πάντα σαν στόχο την αποκατάσταση του κτηρίου. Για παράδειγμα, την περίοδο της γερμανικής κατοχής στο Δημοτικό Σχολείο της Μονής της Παναγίας της Κεραπολίτισσας στο νομό Λασιθίου αφαιρέθηκαν γωνιόλιθοι από τους Γερμανούς με σκοπό τη χρησιμοποίησή τους για την κατασκευή ενός άλλου οικοδομήματος.

Ωστόσο τις περισσότερες φορές που συναντούμε τέτοιες επεμβάσεις στόχο έχουν την αποκατάσταση του κτηρίου. Την ανάγκη αποκατάστασης δημιουργούν:

· παλαιότερες επεμβάσεις (ανεξάρτητα του θετικού ή αρνητικού σκεπτικού βάσει του οποίου έλαβαν χώρα) και

· φθορές.

Ένας παράγοντας πρόκλησης φθορών είναι η χρήση ενός οικοδομήματος ή ειδικότερα ενός χώρου του. Ένα σύνολο επεμβάσεων μπορεί να προκύψει από τις προτάσεις αποκατάστασης μιας μελέτης αποκατάστασης. Στόχος των επεμβάσεων μπορεί να είναι η συντήρηση του κτηρίου ή ακόμη και η μεταβολή του με σκοπό την αλλαγή χρήσης του (ή την αλλαγή χρήσης μέρους του κτηρίου). Οι επεμβάσεις που λαμβάνουν χώρα δεν ακολουθούν πιστά τις προτάσεις αποκατάστασης. Μπορεί να διαφέρουν για παράδειγμα στο υλικό που χρησιμοποιήθηκε, ενώ η φιλοσοφία, ο στόχος και η εμβέλεια (χωρική και χρονική) της επέμβασης και της πρότασης να ταυτίζονται.

Οι επεμβάσεις και οι φθορές είναι γεγονότα και έχουν κάποιο κόστος. Μεταβάλλουν κάποια από τα χαρακτηριστικά του μέρους οικοδομήματος, η μεταβολή των οποίων δεν συνιστά νέο μέρος οικοδομήματος, όπως η κατάσταση διατήρησης και οι διαστάσεις του.

Από τα παραπάνω είναι προφανής η σημασία:

· των συσχετίσεων των επεμβάσεων με τις αντίστοιχες προτάσεις αποκατάστασης (προτάσεις αποκατάστασης που δεν έχουν συσχετισθεί με επεμβάσεις θεωρούνται μη υλοποιημένες) και

· των συσχετίσεων επεμβάσεων, χρήσεων και φθορών μεταξύ τους.

Ο χρήστης θα πρέπει να αποκτά πλήρη εικόνα της πορείας των εργασιών αποκατάστασης ενός κτηρίου, καθώς και της μεταβολής της κατάστασής του στο χρόνο. Επίσης, θα ήταν θετικό αν το σύστημα ήταν σε θέση να εξάγει συμπεράσματα σχετικά με συσχέτιση ειδών χρήσης, φθοράς και επέμβασης σε ένα οικοδόμημα. Για παράδειγμα: η χρήση ενός χώρου για τη διδασκαλία μαθημάτων δημοτικού σχολείου συνήθως ακολουθείται από φθορές στην επικάλυψη των τοίχων την οποία αναιρούμε με βαφή του τοίχου.

2.2.4 Η συνιστώσα του Χρόνου και οι Φάσεις του κτηρίου

Ένα από τα σημαντικότερα προβλήματα που καλείται να αντιμετωπίσει ένα σύστημα τεκμηρίωσης κτηρίων είναι η μεταβολή του κτηρίου στο χρόνο. Ένα οικοδόμημα είναι ένα αντικείμενο που καταλαμβάνει πολύ χώρο και για την κατασκευή του οποίου απαιτούνται πολλές δαπάνες. Έτσι κάθε φορά που προκύπτει λόγος αλλαγής της μορφής και της λειτουργικότητάς του, η διαδικασία που ακολουθείται δεν είναι όμοια με αυτή των μικρών αντικειμένων. Δηλαδή, δεν κατασκευάζεται εκ νέου ένα οικοδόμημα, αλλά μετατρέπεται. Το πρόβλημα της παρακολούθησης της μεταβολής ενός κτηρίου είναι δύσκολο.

Τη μετατροπή ενός κτηρίου μπορούμε να τη δούμε και ως ένα σύνολο από προσθήκες νέων και καθαιρέσεις παλαιών μερών του κτηρίου. Αυτό δεν είναι πάντα εύκολο, γιατί ο χρήστης για κάθε διαπλάτυνση ενός ανοίγματος θα είναι υποχρεωμένος να δηλώνει ένα νέο άνοιγμα, την καταστροφή ενός από τους λαμπάδες του ανοίγματος και τη δημιουργία νέου λαμπά στη θέση του παλαιού. Επίσης, για κάθε βαφή μέρους θα πρέπει να δηλώνει την καταστροφή του παλαιού και την δημιουργία καινούριου μέρους.

Γι' αυτό, το σύστημα τεκμηρίωσης κτηρίων θα πρέπει να επιτρέπει την ακριβή περιγραφή της μεταβολής του κτηρίου στο χρόνο, χωρίς ο χρήστης να είναι επιφορτισμένος με πολύπλοκες διαδικασίες δήλωσης νέων και παλαιών μερών για την παραμικρή αλλαγή που θα λαμβάνει χώρα σε ένα κτήριο.

Ωστόσο, όταν αλλάζουν βασικά χαρακτηριστικά, όπως η τυπολογία, ενός μέρους οικοδομήματος ή ακόμη και ένα οικοδόμημα τότε είναι αναγκαία η δήλωση ενός νέου μέρους οικοδομήματος (ή αντίστοιχα ενός οικοδομήματος) στη θέση του παλαιού. Στο σημείο αυτό, είναι αναγκαία μια χρονική περιγραφή που να αποδίδει τη χρονική διάσταση του μέρους. Επίσης, καλό θα ήταν αν μπορούσαμε να τεκμηριώσουμε την δημιουργία και την καταστροφή ενός μέρους συσχετίζοντάς τις με κάποιο πρόσωπο και κάποια αιτία.

Όταν μια αλλαγή σε ένα οικοδόμημα συνδέεται με τη μεταβολή τυπολογικών και στατικών του χαρακτηριστικών, τότε έχουμε μια νέα φάση κτηρίου. Αυτό που συνδέει τις φάσεις μεταξύ τους είναι η κοινή ονομασία τους. Απαιτείται επίσης και η χρονική τους συσχέτιση. Άλλα κοινά τους στοιχεία είναι κάποια από τα μέρη οικοδομήματος που δεν υπέστησαν αλλαγές τυπολογικού χαρακτήρα. Ο χρήστης θα πρέπει να είναι σε θέση να τεκμηριώνει μία φορά αυτά τα μέρη και να μην μπαίνει στη διαδικασία επανάληψης πληροφορίας που έχει κόστος χρόνου και χώρου. Θα πρέπει, επίσης, να μπορούμε να βρούμε τα μέρη εκείνα που δεν άλλαξαν από τη μία φάση στην άλλη, δηλαδή τα κοινά μέρη ανάμεσα στις φάσεις.

Από τα παραπάνω προκύπτει ότι η πληροφορία της εξέλιξης ενός κτηρίου στο χρόνο επιβάλλεται να τεκμηριώνεται. Επίσης όμως, φαίνεται και η μεγάλη της πολυπλοκότητα. Το σύστημα θα πρέπει να μπορεί να παριστάνει αυτή την πολύπλοκη πληροφορία, αλλά και να παρέχει ταχείς και απλούς μηχανισμούς ανάκτησης, ασφαλούς τροποποίησης και παραστατικής προβολής της.

2.2.5 Η συνιστώσα της Πηγής Τεκμηρίωσης

Η προέλευση της προς τεκμηρίωση πληροφορίας είναι ποικίλη. Μαρτυρίες, φάκελοι υπηρεσιών, βιβλιογραφία και άλλα στοιχεία όπως επιγραφές και γενικότερα αρχιτεκτονικά στοιχεία τεκμηριώνουν οικοδομήματα, μέρη οικοδομημάτων και γεγονότα. Οι πηγές μπορεί να είναι αντιφατικές, να συμπίπτουν και να αλληλοσυμπληρώνονται. Το ζητούμενο είναι το κατά πόσο ο χρήστης του συστήματος είναι αναγκασμένος να καταλήγει σε συμπεράσματα σχετικά με τα αρχιτεκτονικά στοιχεία μερών οικοδομήματος και γεγονότα που σχετίζονται με αυτά. Ένα σύστημα που θα επέτρεπε τη συνύπαρξη διαφορετικών τεκμηριώσεων, χωρίς την επανάληψη πληροφορίας (θα μπορούσε ένα κτήριο να εισαχθεί δύο φορές, μία για κάθε πηγή τεκμηρίωσης) θα ήταν μία ακριβής και οικονομική λύση. Άλλωστε, η έρευνα συνεχίζεται και νέα στοιχεία μπορούν να προκύψουν μετά την εισαγωγή της πληροφορίας στο σύστημα.

2.2.6 Η συνιστώσα του Χώρου

Τα οικοδομήματα είναι ακίνητα αντικείμενα. Άρα, η χωρική τους διάσταση είναι σημαντική. Οι χωρικές συσχετίσεις έχουν ιδιαίτερη σημασία:

· ανάμεσα στα μέρη ενός οικοδομήματος και 

· ανάμεσα σε οικοδομήματα

Μας ενδιαφέρει αν μια πόρτα είναι δεξιά από ένα παράθυρο, αν τα ανοίγματα ενός τοίχου είναι συμμετρικά και ποια από αυτά έχουν ενιαία τυπολογία. Μας ενδιαφέρει ο χώρος στον οποίο έγινε μια φθορά (π.χ. μια ρωγμή σε ένα τοίχο).

Ενδιαφέρει η χωρική συσχέτιση κτισμάτων σε ένα συγκρότημα (π.χ. μοναστήρι), δηλαδή, αν συνορεύουν, αν γειτονεύουν και σε ποια απόσταση, καθώς και η γεωγραφική τους συσχέτιση.

Το σύστημα θα πρέπει να εξυπηρετεί τη διενέργεια χωρικών ερωτήσεων με τη βοήθεια χάρτη, τοπογραφικού σχεδίου (για συσχετίσεις ανάμεσα σε οικοδομήματα) και αρχιτεκτονικού σχεδίου (για συσχετίσεις μερών).

2.2.7 Η έννοια των πολυμέσων

Τα πολυμέσα είναι ένα απαραίτητο εργαλείο παράστασης της πληροφορίας. Στην προκειμένη περίπτωση έχουν ιδιαίτερη αξία αφού η πολυπλοκότητα της πληροφορίας είναι μεγάλη για τους λόγους που αναφέρθηκαν παραπάνω. Το σχέδιο, η εικόνα (κινούμενη και σταθερή) και ο ήχος δίνουν περισσότερους και παραστατικότερους τρόπους στο χρήστη να κατανοήσει την καταχωρημένη πληροφορία. Τέτοια μέσα χρησιμοποιούνται στην παράσταση απεικονίσεων όπως:

· χάρτες,

· διαφάνειες,

· φωτογραφίες,

· έργα αναπαράστασης (πίνακες, αγγειογραφίες κ.α.),

· οπτικοακουστικές παραγωγές και

· σχέδια

Για κάθε μία από τα παραπάνω είδη απεικονίσεων υπάρχει και ανάλογη πληροφορία προς ανάλυση. Για παράδειγμα, σε ένα σχέδιο ενδιαφέρει ο χρόνος, και το υποκείμενο της αποτύπωσης, ο χρόνος και το υποκείμενο της ηλεκτρονικής σχεδίασης, το αρχείο στο οποίο φυλάσσεται, η κλίμακα, το είδος, και άλλη πληροφορία. Μαζί με αυτή αναγκαία είναι η χρήση του κατάλληλου πολυμέσου για την προβολή της απεικόνισης.

Όσο πιο αυστηρή είναι η συσχέτιση ανάμεσα στα μέρη του οικοδομήματος και τα πολυμέσα, τόσο πιο ακριβής είναι η ανάκτηση της πολυμεσικής πληροφορίας. Για παράδειγμα, έστω ένα σχέδιο κάτοψης κάποιου ορόφου ενός οικοδομήματος. Εκτός της συσχέτισης του ορόφου με το σχέδιο, η συσχέτιση τμημάτων του σχεδίου με τους χώρους του συγκεκριμένου ορόφου δίνει περισσότερες δυνατότητες στην ανάκτηση πολυμεσικής πληροφορίας. Κάτι τέτοιο προϋποθέτει ανάλογο σχήμα για τη βάση γνώσεων καθώς και μηχανισμούς συνεργασίας της βάσης με πολυμέσα που να χαρακτηρίζονται από:

· την ταχύτητα και ευκολία τροποποίησης και ανάκτησης της πληροφορίας,

· τη συνέπεια ανάμεσα στην πληροφορία των πολυμέσων και την αντίστοιχη της βάσης γνώσεων.

2.2.8 Η σημασία του σχεδίου

Η σημασία του σχεδίου για ένα σύστημα τεκμηρίωσης κτηρίων είναι σπουδαία και διαφοροποιείται ανάλογα με το χρήστη. Το σχέδιο ήταν ανέκαθεν ένα μέσο για την παράσταση πληροφορίας οικοδομημάτων. Αυτό συμβαίνει επειδή με το σχέδιο μπορεί να απεικονισθεί πληροφορία που δεν απεικονίζεται διαφορετικά. Μία κάτοψη και μία τομή δεν αποδίδονται από μία φωτογραφία. Ο σχεδιαστής είναι σε θέση να επιλέξει την πληροφορία που θέλει να αποδώσει αποκρύβοντας τα χρώματα, αυξάνοντας ή μειώνοντας τη λεπτομέρεια ανάλογα με τη σημαντικότητα του αντικειμένου που απεικονίζεται. Με το σχέδιο είναι δυνατόν να αποδοθούν απεικονίσεις φανταστικές (στα πλαίσια μιας πρότασης αποκατάστασης ή μιας γραφικής αναπαράστασης).

Το ηλεκτρονικό σχέδιο έρχεται σήμερα να πάρει κυρίαρχη θέση στο χώρο των σχεδιαστών παρέχοντας ευκολία, ταχύτητα, ακρίβεια στη σχεδίαση. Παρέχει επίσης μηχανισμούς αναλυτικής και φιλικής προς το χρήστη παράστασης της πληροφορίας (π.χ. zoom, επίπεδα - layers πληροφορίας).

Άρα, είναι σημαντικό για το σύστημα τεκμηρίωσης κτηρίων, να εκμεταλλεύεται αυτούς τους μηχανισμούς παράστασης των ηλεκτρονικών σχεδίων στα πλαίσια της πληρέστερης και αναλυτικότερης ολοκλήρωσης των πολυμέσων στη βάση γνώσεων που αναφέραμε παραπάνω.

Επίσης, σε μία τέτοια περίπτωση θα ήταν εύκολη η πλήρης και ακριβής ανάκτηση σχεδιαστικής πληροφορίας που έχει εισαxθεί στο σύστημα με σκοπό την αναχρησιμοποίηση της από τον ηλεκτρονικό σχεδιαστή για την κατασκευή ενός νέου σχεδίου.

Ένα πρόβλημα είναι ότι, για τον κύριο όγκο κτηρίων που έχουν τεκμηριωθεί τα σχέδια, δεν διατίθενται σε ηλεκτρονική μορφή αλλά μόνο σε έκτυπη. Για τέτοια σχέδια υπάρχουν συστήματα CAD που επιτρέπουν (εφόσον σαρωθούν και γίνουν ηλεκτρονική εικόνα) να προβάλλονται με τρόπο παρόμοιο με αυτό των γνήσιων ηλεκτρονικών σχεδίων. Δεν είναι όμως δυνατή και η αναχρησιμοποίησή τους. 

Ένα από τα προβλήματα μιας εφαρμογής όπως το ΜΑΪΣΤΩΡ είναι και ο ευρετηριασμός σχεδίων. Με τον ευρετηριασμό εικόνων ασχολείται το [Con95].

Κεφάλαιο 3

Ένα Μοντέλο Κτηριολογικών Πληροφοριών

Το ΜΑΪΣΤΩΡ είναι ένα σύστημα για την τεκμηρίωση κτηριολογικής πληροφορίας. Έτσι, η πληροφορία γύρω από τα κτήρια παριστάνεται στη γλώσσα Telos με σειρά οντοτήτων και των μεταξύ τους σχέσεων. Περιγραφή της γλώσσας ακολουθεί στην παράγραφο 3.1. Η οντότητες αυτές παριστάνουν αφηρημένες έννοιες του πραγματικού κόσμου, όπως η έννοια του χρόνου και του τόπου, και σχέσεις όπως η σχέση μέρους προς όλο, δημιουργίας, χρονικής ακολουθίας κ.λ.π.. Επίσης, περιγράφουν και πιο συγκεκριμένες έννοιες, είτε συνηθισμένες, όπως η έννοια του αντικειμένου και του υποκειμένου, είτε της επιστημονικής περιοχής της κτηριολογικής τεκμηρίωσης, όπως η τεχνική κατασκευής ενός μέρους οικοδομήματος ή και πιο εξειδικευμένες έννοιες, όπως η αποτύπωση ενός σχεδίου κτηρίου. Οι οντότητες που περιγράφουν τις έννοιες αυτές συνιστούν την οντολογία του ΜΑΪΣΤΩΡ. Ο βασικός κορμός της οντολογίας σχηματίστηκε με βάση την οντολογία ενός συστήματος πολιτισμικής τεκμηρίωσης, του ΚΛΕΙΩ [Chr94]. Το ΚΛΕΙΩ κατασκευάστηκε στην ομάδα Πληροφοριακών Συστημάτων του Ινστιτούτου Πληροφορικής στο Ίδρυμα Τεχνολογίας και Έρευνας (Ι.Τ.Ε.). Περιέχει πληροφορίες που συναντούμε στα πεδία του πρότυπου δελτίου του CIDOC/ICOM. Η λεπτομερής ανάπτυξη της οντολογίας αυτής αποτελεί αντικείμενο της παρούσας εργασίας.

Η οντολογία του μοντέλου ΜΑΪΣΤΩΡ συνίσταται από έννοιες χώρου, χρόνου, γεγονότων (με έμφαση στα γεγονότα που επηρεάζουν την κατάσταση ενός κτηρίου), ύλης (και ειδικά στον τρόπο που αυτή εκφράζεται μέσα από το Οικοδόμημα και τα μέρη του),  πηγής τεκμηρίωσης και απεικόνισης (με έμφαση στη σχεδιαστική πληροφορία).

Για κάθε μια από τις παραπάνω κατηγορίες υπάρχει μία (ή και περισσότερες αν οι σκοπιές με τις οποίες αντιλαμβανόμαστε τις έννοιες είναι περισσότερες) ευρύτερη έννοια για λόγους ομαδοποίησης. Οι παραπάνω έννοιες έχουν ως πιο ευρύτερη έννοια την «Έννοια». Στη συνέχεια περιγράφονται τα μέσα παράστασης γνώσης που παρέχονται με τη γλώσσα Telos στο SIS. Ακολούθως παρουσιάζονται οι έννοιες ομαδοποιημένες βάσει της σημασιολογικής τους συνάφειας. Επίσης περιγράφονται και οι συσχετίσεις τους. Στο τέλος ακολουθεί δικαιολόγηση των επιλογών στη μοντελοποίηση από τη σκοπιά της ανάκτησης της πληροφορίας και των μεθόδων παράστασης των απαντήσεων.

3.1
ΠΑΡΑΣΤΑΣΗ ΓΝΩΣΗΣ ΣΤΟ SIS
H γλώσσα Telos είναι μία δομικά οντοκεντρική γλώσσα παράστασης γνώσης. Αναλυτική περιγραφή της γλώσσας υπάρχει στο [Myl90]. Οι μηχανισμοί παράστασης γνώσεων, που χρησιμοποιεί, είναι ανάλογοι με αυτούς των σημασιολογικών δικτύων. Το μοντέλο δεδομένων προσφέρει τους ακόλουθους γενικούς μηχανισμούς παράστασης γνώσης: απεριόριστη ιεραρχία ταξινόμησης (κλάσεις, μετακλάσεις, κ.ο.κ.), πολλαπλή γενίκευση, πολλαπλή ταξινόμηση και γνωρίσματα με πολλαπλές τιμές, τα οποία μπορούν να έχουν δικά τους γνωρίσματα. Επίσης, επιτρέπει ομοιόμορφο χειρισμό δεδομένων και σχήματος και πλήρη προσπέλαση του σχήματος. Αντικείμενα και γνωρίσματα χαρακτηρίζονται από λογικά ονόματα τα οποία μέσω του φυσικού τους νοήματος αναφέρονται στις αντίστοιχες έννοιες του πραγματικού κόσμου. Μ' αυτό τον τρόπο, τα δεδομένα παρουσιάζονται χρησιμοποιώντας την ειδική ορολογία του πεδίου εργασίας.

Συνεπώς, κάποια χαρακτηριστικά της γλώσσας Telos, που υποστηρίζονται από τα περισσότερα οντοκεντρικά συστήματα βάσεων δεδομένων είναι:

· Οντότητα. Κάθε αντικείμενο του πραγματικού κόσμου παριστάνεται στη βάση ως μια ανεξάρτητη οντότητα.

· Αναγνωριστικό Οντότητας. Κάθε οντότητα έχει ένα μοναδικό αναγνωριστικό το οποίο ορίζεται από το σύστημα.

· Γνωρίσματα Οντοτήτων.  Μία οντότητα μπορεί να συνδέεται με μία άλλη μέσω μιας σχέσης, που αποτελεί ένα γνώρισμα αυτής της οντότητας. 

· Κλάσεις Οντοτήτων.  Οντότητες με κοινά χαρακτηριστικά μπορούν να ομαδοποιηθούν / ταξινομηθούν / κατηγοριοποιηθούν σε μία κλάση οντοτήτων, η οποία με την σειρά της αποτελεί οντότητα. Κάθε οντότητα κατηγοριοποιείται κάτω τουλάχιστον μία κλάση οντοτήτων. 

· [image: image1.png]Eyéon Takwopnong

Egéon
Tavirevong - Edbixevong
4

Egéon ?
Amddoong Tvopioprrog




Γενικεύσεις-Εξειδικεύσεις Κλάσεων Οντοτήτων. Μία οντότητα μπορεί να περιγραφεί ως εξειδίκευση μιας άλλης από την οποία κληρονομεί κάποια χαρακτηριστικά (η δεύτερη αποτελεί γενίκευση της πρώτης).  Αυτές οι οντότητες αποτελούν μία ιεραρχία γενίκευσης-εξειδίκευσης. 
Σχήμα 3.1.1: Η ιεραρχία ταξινόμησης.
Εκτός από τα παραπάνω γενικά χαρακτηριστικά στην Telos ο χρήστης μπορεί να ονομάσει ο ίδιος μία οντότητα με ένα λογικό όνομα.  Όλες οι οντότητες που μπορούν να υπάρξουν σε μία βάση δεδομένων ταξινομούνται στην κλάση του συστήματος Object. Τόσο οι οντότητες-κόμβοι, όσο και τα γνωρίσματα αποτελούν οντότητες και τυγχάνουν ομοιόμορφης διαχείρισης.  Τα γνωρίσματα ταξινομούνται σε κλάσεις γνωρισμάτων που ονομάζονται και κατηγορίες γνωρισμάτων (categories).

Οι βασικοί μηχανισμοί της γλώσσας είναι οι σχέσεις ταξινόμησης, απόδοσης γνωρίσματος και γενίκευσης/εξειδίκευσης, οι οποίοι είναι συνήθεις στα οντοκεντρικά μοντέλα και σημασιολογικά δίκτυα. Οι τρεις αυτοί μηχανισμοί περιγράφονται αναλυτικότερα παρακάτω.
Στη συνέχεια τα ονόματα των κλάσεων και των οντοτήτων θα γράφονται με τονισμένα γράμματα, ενώ τα ονόματα των γνωρισμάτων με πλάγια.

3.1.1 Ταξινόμηση

Στα οντοκεντρικά μοντέλα παράστασης γνώσεων οι κλάσεις οντοτήτων χρησιμοποιούνται για την ομαδοποίηση όλων των οντοτήτων με κοινά χαρακτηριστικά.  Έτσι, οι κλάσεις αποτελούν αφηρημένους τύπους δεδομένων και χρησιμοποιούνται για την δημιουργία της σχέσης ταξινόμησης.
Μια κλάση οντοτήτων αποτελεί με τη σειρά της μια χωριστή  οντότητα.  Έτσι, μπορεί και αυτή να ταξινομηθεί σε μία άλλη γενικότερη κλάση οντοτήτων, δημιουργώντας μία μη φραγμένη ιεραρχία από κλάσεις. Το πρώτο επίπεδο αυτής της ιεραρχίας αποτελούν ατομικές οντότητες (Tokens), το επόμενο επίπεδο οι απλές κλάσεις οντοτήτων, που περιλαμβάνουν ατομικές οντότητες, το επόμενο επίπεδο οι μετακλάσεις που περιλαμβάνουν κλάσεις οντοτήτων, το επόμενο οι μέτα-μετακλάσεις κ.ο.κ.. Οι κλάσεις στην Telos χρησιμοποιούνται για την ταξινόμηση ανεξάρτητων οντοτήτων (Individuals), αλλά και σχέσεων μεταξύ οντοτήτων ή γνωρισμάτων (Attributes).
Οι οντότητες που ορίζονται από κάποιο χρήστη ανήκουν σε ένα από τα επίπεδα ταξινόμησης που υπάρχουν στην Telos.  Μπορούν όμως να ανήκουν σε περισσότερες από μία κλάσεις, οι οποίες έχουν οριστεί από το χρήστη. Ένα παράδειγμα φαίνεται στο σχήμα 3.1.1 όπου η ατομική οντότητα ανήκει στις κλάσεις Συρραφή Ρωγμών, [image: image11.png]axa OwoSoprinatos
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Στερέωση Τοιχοποιίας και Προσθήκη.
Σχήμα 3.1.2: Η ιεραρχία γενίκευσης-εξειδίκευσης.
3.1.2 Γενίκευση-εξειδίκευση

Ο μηχανισμός της γενίκευσης (εξειδίκευσης) ορίζει μια σχέση υπερσυνόλου (υποσυνόλου) μεταξύ κλάσεων οντοτήτων. Έτσι, κλάσεις οντοτήτων μπορούν να ομαδοποιηθούν σε μια νέα κλάση, η οποία αποτελεί τη γενίκευση των κλάσεων αυτών, ενώ κάθε μία από αυτές τις κλάσεις αποτελεί εξειδίκευση της νέας αυτής κλάσης. Η σχέση γενίκευσης είναι η γνωστή σχέση isA. Στα οντοκεντρικά μοντέλα παράστασης δεδομένων η γενικότερη κλάση αναφέρεται ως υπερκλάση (superclass) των ειδικότερων κλάσεων που ομαδοποιεί, ενώ οι ειδικότερες κλάσεις ονομάζονται υποκλάσεις (subclasses) της γενικότερης κλάσης.
Η σχέση γενίκευσης μπορεί να εφαρμοστεί μονάχα σε κλάσεις οντοτήτων, οι οποίες βρίσκονται στο ίδιο επίπεδο ταξινόμησης. Μία υποκλάση Β κάποιας κλάσης Α στη γλώσσα Telos κληρονομεί όλα τα γνωρίσματα της κλάσης Α, ενώ μπορεί να περιέχει επιπλέον και δικά της γνωρίσματα.  Επίσης, μία υποκλάση μπορεί να έχει περισσότερες από μία υπερκλάσεις κληρονομώντας έτσι γνωρίσματα από όλες τις υπερκλάσεις της σύμφωνα με την αρχή της πολλαπλής κληρονόμησης. Η σχέση γενίκευσης/εξειδίκευσης επιτρέπει την οργάνωση των κλάσεων σε ιεραρχίες γενίκευσης/εξειδίκευσης. Η ιεραρχία γενίκευσης/εξειδίκευσης είναι ορθογώνια προς την ιεραρχία ταξινόμησης, παρέχοντας έτσι μεγαλύτερη εκφραστικότητα στην γλώσσα Telos.
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Στο σχήμα 3.1.2 παρουσιάζεται ένα παράδειγμα χρήσης του μηχανισμού γενίκευσης/εξειδίκευσης.
Σχήμα 3.1.3: Η ιεραρχία απόδοσης γνωρίσματος.

3.1.3 Απόδοση γνωρίσματος

Με το μηχανισμό αυτό αποδίδονται γνωρίσματα στις οντότητες.  Τα γνωρίσματα στην Telos θεωρούνται διμελείς σχέσεις μεταξύ οντοτήτων, αφού ορίζονται μεταξύ δύο οντοτήτων και έχουν ένα σύνολο αφετηρίας (την οντότητα στην οποία αποδίδονται - οντότητα αφετηρία) και ένα σύνολο αφίξεως (την οντότητα στην οποία «καταλήγουν» - οντότητα προορισμού). Κάθε γνώρισμα μπορεί να έχει παραπάνω από μία ή και καμία τιμή (περιπτώσεις - instances). Επίσης, μπορεί να έχει και αυτό γνωρίσματα, κάτι που απορρέει από την ισότιμη μεταχείριση οντοτήτων και γνωρισμάτων από την Telos.  Τα γνωρίσματα ομαδοποιούνται σε κατηγορίες γνωρισμάτων, των οποίων οι περιπτώσεις βρίσκονται ένα επίπεδο πιο κάτω στην ιεραρχία ταξινόμησης.  Ένα γνώρισμα μπορεί να ανήκει σε μία ή περισσότερες κατηγορίες γνωρισμάτων. Αναδρομικά σε μία οντότητα στην οποία καταλήγει ένα γνώρισμα μπορεί να αποδίδονται άλλα γνωρίσματα κ.ο.κ.. Έτσι, δημιουργείται μία ιεραρχία απόδοσης γνωρίσματος, η οποία είναι ορθογώνια ως προς τις ιεραρχίες ταξινόμησης και γενίκευσης/εξειδίκευσης. Ένα παράδειγμα ιεραρχίας απόδοσης γνωρίσματος φαίνεται στο σχήμα 3.1.3.
Ο μηχανισμός αυτός, στην υπάρχουσα υλοποίηση της γλώσσας Telos, παρουσιάζει κάποιες ιδιαιτερότητες, οι βασικότερες από τις οποίες είναι:
· Απόδοση γνωρίσματος σε γνώρισμα.

Για κάθε γνώρισμα, οντότητα-αφετηρία μπορεί να είναι οποιαδήποτε οντότητα (κόμβος ή γνώρισμα), ενώ οντότητα-προορισμού μπορεί να είναι μόνο οντότητα-κόμβος.

· Εμβέλεια λογικών ονομάτων


Το λογικό όνομα ενός γνωρίσματος, το οποίο αποδίδεται σε μια οντότητα, είναι διαφορετικό από τα λογικά ονόματα όλων των άλλων γνωρισμάτων που αποδίδονται στην οντότητα αυτή.  Έτσι, τα λογικά ονόματα των γνωρισμάτων μπορούν να επαναλαμβάνονται, αρκεί να αποδίδονται σε διαφορετικές οντότητες.  Στην περίπτωση αυτή, τα λογικά ονόματα του γνωρίσματος και της οντότητας δημιουργούν ένα μηχανισμό εμβέλειας λογικών ονομάτων.  Έτσι, η εμβέλεια στην οποία το λογικό όνομα ενός γνωρίσματος είναι μοναδικό, είναι το σύνολο των λογικών ονομάτων των γνωρισμάτων της οντότητας, στην οποία αποδίδεται.
[image: image13.png]Meptypagd MepGv OwoBopripatos
MEKépuaOvopasia: Ahd Keploos Tlpito Anpotud Eyodelo

buoBéoyes Aerroupyice || © EmeypivaAvrucigeva 6 Alora Mepby Onabopiparos
-+ "Bhd Keploas 2 lobyeto
opui I
P VTV B i Keptoos 2 Kipus Xapos
povac Negoryt
Ouadonud Xoparenpuowe || Ak Keploos Avivwiaa Avaypitoy epperpocy Toyav
: || ahoKeptoas Ao 2rivn
[
TV T ko Kepios Apxocs Adneto
Toxpngioon-Anexivon ||| ans Keploas Baperos Toixos
Encppiansdtopts | || Ak Keploos Adncbo
e || 4 Keplvas Avrocs Toigos
XotossTevovss Ji| s cptous Emivyn Aoniton
Aaodo kb Keploas Emwévyn Sréyns
20 ko Keploos Tobyeto

Emeynbvo Avrucipes| A0 Keploas Avatoics Toxos | AvaGirna’

Alete Swdiapny
O ey )




Οι ιδιαιτερότητες αυτές φαίνονται πιο καθαρά στο παράδειγμα του σχήματος 3.1.4.  Το γνώρισμα ημερομηνία αποδίδεται στο γνώρισμα απόκτησε (απόδοση γνωρίσματος σε γνώρισμα).  Επίσης, οι οντότητες απόκτησε και έχασε (οι οποίες είναι γνωρίσματα) έχουν γνωρίσματα με το ίδιο όνομα (ημερομηνία), αλλά το γνωρίσματα αυτά αποτελούν χωριστές οντότητες.

Σχήμα 3.1.4: Εμβέλεια λογικών ονομάτων.
3.2
H ΟΝΤΟΛΟΓΙΑ ΤΟΥ ΜΟΝΤΕΛΟΥ ΜΑΪΣΤΩΡ

3.2.1
Έννοιες χώρου, χρόνου, γεγονότων

Χώρος και χρόνος αντιμετωπίζονται από το ΜΑΪΣΤΩΡ ενιαία. Θεωρούμε ότι ένα γεγονός για να προσδιοριστεί χρειάζεται να γνωρίζουμε τόσο το χρόνο όσο και το χώρο που έλαβε χώρα. Το μοντέλο δίνει λοιπόν τη δυνατότητα να περιγράψουμε χρονικά ή και χωρικά μία οντότητα χρησιμοποιώντας γεγονότα.

Αυτό δεν εμποδίζει το χρήστη να αναφερθεί με μία ορισμένη ημερομηνία ή ένα συγκεκριμένο τρόπο: η κλάση Γεγονός αποτελεί εξειδίκευση τόσο της κλάσης Ημερομηνία, όσο και της κλάσης Τόπος, δίνοντας στο χρήστη μεγαλύτερη ευχέρεια σε ό,τι αφορά την εισαγωγή πληροφορίας [Haw88]. Σε αντίθεση με το γεγονός, που αποδίδει μια συγκεκριμένη χρονική στιγμή, η κλάση Περίοδος αποδίδει κάποια χρονική διάρκεια. Αποτελεί εξειδίκευση της κλάσης Χρονική Περίοδος και της Τόπος. Στο σχήμα 3.2.1 φαίνονται οι σχέσεις γενίκευσης και ταξινόμησης για τις προαναφερθείσες κλάσεις.
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Σχήμα 3.2.1 : Σχέσεις γενίκευσης - ταξινόμησης για έννοιες χώρου και χρόνου.

Ο χώρος

Πιο συγκεκριμένα οι έννοιες χώρου ομαδοποιούνται κάτω από την μετακλάση Είδος Χωρικού Μέτρου. Η συνήθης έννοια του τόπου δίνεται από την κλάση Τόπος. Τα γνωρίσματά της είναι:

· περιέχεται_σε : Δηλώνει τη σχέση εγκλεισμού ενός τόπου σε ένα άλλο (π.χ. το Ηράκλειο στην Κρήτη). Παίρνει τιμές από την κλάση Τόπος.

· γειτονεύει_με : Αναφέρονται οι τόποι που θεωρούνται κοντινοί σε έναν άλλο. Παίρνει τιμές από την κλάση Τόπος.

· συνορεύει_με : Αναφέρονται οι τόποι που έχουν κοινά όρια με έναν άλλο. Παίρνει τιμές από την κλάση Τόπος.

· επικαλύπτεται_με : Αναφέρονται οι τόποι με τους οποίους επικαλύπτεται ο προκείμενος τόπος. Παίρνει τιμές από την κλάση Τόπος.

Τα παραπάνω γνωρίσματα ανήκουν στη κατηγορία χωρικό χαρακτηριστικό της κλάσης ΕίδοςΧωρικούΜέτρου. Άλλα γνωρίσματα που επίσης ανήκουν στην προαναφερθείσα κατηγορία είναι τα:

· γεωγραφικές_συντεταγμένες : Παίρνει τιμές από την κλάση Γεωγραφικές Συντεταγμένες .

· αναλυτική_γεωγραφική_συσχέτιση : Παίρνει τιμές από την κλάση Σχετικός Τόπος.

Τα παραπάνω γνωρίσματα είναι επίσης και εξαρτημένα γνωρίσματα της κλάσης 

Τόπος

Τη δυνατότητα αναλυτικής γεωγραφικής συσχέτισης ενός τόπου με ένα άλλο παρέχει η κλάση Σχετικός Τόπος. Είναι υποκλάση της Τόπος  και περίπτωση της Είδος Χωρικού Μέτρου. Εκτός από τα γνωρίσματα της Τόπος που κληρονομεί, άλλα γνωρίσματα που έχει, είναι:

· από_το : Αναφέρεται ο τόπος,  βάσει του οποίου γίνεται η δήλωση της χωρικής συσχέτισης. Παίρνει τιμές από την κλάση Τόπος.

· σε_απόσταση : Δηλώνει την σχετική απόσταση από τον τόπο, βάσει του οποίου δηλώνεται η συσχέτιση (εφόσον οι συσχετιζόμενοι τόποι δεν επικαλύπτονται). Παίρνει τιμές από την κλάση Απόσταση. Το γνώρισμα αυτό είναι εξαρτημένο και ανήκει στην κατηγορία χωρικό χαρακτηριστικό της κλάσης ΕίδοςΧωρικούΜέτρου.

· κατεύθυνση : Αναφέρονται οι κατευθύνσεις στις οποίες βρίσκεται ο συσχετιζόμενος τόπος σε σχέση με τον προκείμενο τόπο. Παίρνει τιμές από την κλάση Κατεύθυνση (περιπτώσεις της οποίας είναι Βόρεια, Πάνω κ.ο.κ.).

Ο χρόνος

Οι έννοιες χρόνου ομαδοποιούνται κάτω από τη μετακλάση ΕίδοςΧρονικούΜέτρου. Για τη χρονική περιγραφή μιας οντότητας, η κλάση κλειδί είναι η Ημερομηνία. Είναι περίπτωση της προαναφερθείσας ΕίδοςΧρονικούΜέτρου. Αποτελεί υποκλάση της Μέτρο. Γνώρισμα της Ημερομηνία είναι το:

· περιέχεται_σε : Χρησιμεύει για τη δυνατότητα παράστασης της σχέσης εγκλεισμού ανάμεσα σε ημερομηνίες (π.χ η «ημερομηνία Μάης του 1999» περιέχεται στην «1999»). Παίρνει τιμές από την κλάση Ημερομηνία.

Υποκλάσεις της Ημερομηνία είναι οι: Απλή Ημερομηνία, Διαστηματική Ημερομηνία, Χρονική Περίοδος και Γεγονός.

H Απλή Ημερομηνία είναι μία επινόηση για την απομόνωση των οντοτήτων που ένας κοινός χρήστης θεωρεί ως ημερομηνίες από τα γεγονότα, τις χρονικές περιόδους και τις ημερομηνίες που περιγράφονται με τη μορφή διαστήματος. Είναι περίπτωση της ΕίδοςΧρονικούΜέτρου.

H Πρότυπη Ημερομηνία είναι υποκλάση της Απλή Ημερομηνία και πρόκειται για μία επινόηση με σκοπό την εκμετάλλευση του τύπου Telos_Time που παρέχει πλούσιες δυνατότητες παράστασης χρόνου. Επίσης το SIS παρέχει μηχανισμούς χρονικών επερωτήσεων (βάσει της άλγεβρας του Allen) που αξιοποιούν πλήρως τη δήλωση του χρόνου σε μια τέτοια μορφή (διερεύνηση για την εισαγωγή της χρονικής διάστασης στο SIS λαμβάνει χώρα στο [Yio98]). Είναι περίπτωση της ΕίδοςΧρονικούΜέτρου. Το επιπλέον γνώρισμα της κλάσης είναι το:

· τιμή : Παίρνει τιμές από τον τύπο Telos_Time (π.χ. [1997-1998], [Αρχές 1ου αιώνα]).

H δεύτερη υποκλάση της Πρότυπη Ημερομηνία είναι η Σχετική Ημερομηνία κατ’ αντιστοιχία με την Σχετικός Τόπος. Είναι περίπτωση της ΕίδοςΧρονικούΜέτρου. Τα επιπλέον γνωρίσματα της κλάσης είναι τα:
· πριν_από : Παίρνει τιμές από την κλάση Ημερομηνία (άρα μία σχετική ημερομηνία μπορεί να ορίζεται σε σχέση ακόμη και με ένα γεγονός).

· μετά_από : Παίρνει τιμές από την κλάση Ημερομηνία.

Η Διαστηματική Ημερομηνία αποτελεί και υποκλάση της κλάσης Διαστηματικό Μέτρο. Επιπλέον γνωρίσματά της που αποτελούν και εξειδίκευση των αντίστοιχων γνωρισμάτων της κλάσης Διαστηματικό Μέτρο είναι τα:

· άνω_όριο : Παίρνει τιμές από την κλάση Ημερομηνία (θυμίζουμε ότι η Ημερομηνία είναι υποκλάση της Μέτρο που αποτελεί πεδίο τιμών της γενίκευσης του προκείμενου γνωρίσματος).

· κάτω_όριο : Παίρνει τιμές από την κλάση Ημερομηνία.
· μέση_τιμή : Παίρνει τιμές από την κλάση Ημερομηνία.
Τα τρία τελευταία γνωρίσματα ανήκουν στην κατηγορία όρια της μετακλάσης ΕίδοςΜέτρου από την οποία κληρονομεί γνωρίσματα η υποκλάση της ΕίδοςΧρονικούΜέτρου.

Με την κλάση Χρονική Περίοδος εισάγεται στο μοντέλο η ομώνυμη έννοια. Επιπλέον γνωρίσματα της κλάσης, που αποτελούν χρονικά χαρακτηριστικά είναι:

· από : Παίρνει τιμές από την κλάση Ημερομηνία και αποδίδει την έναρξη της χρονικής περιόδου.

· έως : Παίρνει τιμές από την κλάση Ημερομηνία και αποδίδει τη λήξη της χρονικής περιόδου.

Για την παράσταση χωρικής πληροφορίας και τη δυνατότητα συλογισμών με βάση αυτή γίνεται ανάλυση στο [Her95].
Το γεγονός

Η κλάση Γεγονός είναι περίπτωση των μετακλάσεων ΕίδοςΧρονικούΜέτρου, ΕίδοςΧωρικούΜέτρου και Υπόσταση. Η Γεγονός είναι υποκλάση τόσο της Τόπος όσο και της Ημερομηνία και με αυτό τον τρόπο αποδίδεται τη χρονική και χωρική υπόσταση ενός γεγονότος. Τα επιπλέον γνωρίσματα που αποδίδονται στην Γεγονός είναι τα:

· ημερομηνία : Παίρνει τιμές από την κλάση Ημερομηνία και αποδίδει το χρόνο που έλαβε χώρα το γεγονός. Ένα γεγονός μπορεί να παίρνει τη θέση μίας ημερομηνίας στο χρονικό προσδιορισμό οντοτήτων, αλλά εφόσον είναι γνωστός ο χρόνος που αυτό έλαβε χώρα είναι χρήσιμο να περιγραφεί. Το γνώρισμα αυτό είναι χρονικό χαρακτηριστικό της Γεγονός.

· κόστος : Παίρνει τιμές από την κλάση Χρήμα και αποδίδει την αξία – απαξία του γεγονότος. Ο παράγοντας χρήμα είναι πολύ σημαντικός, τόσο υπό το πρίσμα της συντήρησης ενός αρχιτεκτονικού μνημείου, όσο και υπό κάθε πρίσμα. Η Χρήμα είναι υποκλάση της Μέτρο αποτελεί συζυγή κλάση της ΕίδοςΧρήματος. Η μοντελοποίησή της δίνει τη δυνατότητα σχετικής, διαστηματικής και ακριβούς περιγραφής χρηματικών ποσών σε διάφορα νομίσματα. Επίσης, παρέχει τη δυνατότητα έκφρασης ισοτιμιών χρηματικών ποσών που εκφράζονται σε διαφορετικά νομίσματα.

· πηγή : Παίρνει τιμές από την κλάση Πηγή και χρησιμεύει στη συσχέτιση ενός γεγονότος με τη μαρτυρία που το τεκμηριώνει.

· απεικόνιση_γεγονότος : Παίρνει τιμές από την κλάση Απεικόνιση και χρησιμεύει στη συσχέτιση ενός γεγονότος με απεικονίσεις που το αναπαριστούν. Το γνώρισμα είναι περίπτωση της κατηγορίας έχει_απεικόνιση από την Υπόσταση.

· αίτιο : Παίρνει τιμές από την κλάση Γεγονός. Δίνει τη δυνατότητα αιτιολογικής συσχέτισης γεγονότων (π.χ. η κατάρρευση του τοίχου προήλθε από το σεισμό). Η χρονική σύμπτωση δύο γεγονότων δε σημαίνει πάντα κάτι παραπάνω από μία απλή χρονική συσχέτιση.

Μία από τις υποκλάσεις της κλάσης Γεγονός είναι και η κλάση Πράξη. Η Πράξη αποτελεί και περίπτωση της μετακλάσης Είδος Γεγονότος. Ένα οποιοδήποτε γεγονός δεν έχει κατ’ ανάγκη υποκείμενο. Μία πράξη έχει. Οπότε, μία πράξη μπορεί να έχει και σκοπό, σε αντίθεση για παράδειγμα με ένα φυσικό φαινόμενο (π.χ. σεισμός). Αυτά τα επιπλέον γνωρίσματα στο μοντέλο τα συναντάμε ως εξής:

· υποκείμενο : Παίρνει τιμές από την κλάση Υποκείμενο.

· σκοπός : Παίρνει τιμές από την κλάση Γεγονός.

Οι υποκλάσεις της Πράξη είναι πολλές και αυτό συμβαίνει για να μπορούμε να συσχετίσουμε πρόσωπα με διάφορες οντότητες. Μία τέτοια συσχέτιση περιέχει όλη την περιγραφική δύναμη που έχει μία πράξη (χρόνος, αιτία, χώρος, σκοπός κ.α.). Για παράδειγμα, η ηλεκτρονική σχεδίαση, για ένα σχέδιο, έχει πληροφορία που περιλαμβάνει το σχεδιαστή και το χρόνο σχεδίασης. Τα χαρακτηριστικά αυτά μπορούν να συσχετισθούν με το ηλεκτρονικό σχέδιο με δύο τρόπους:

· άμεσα και

· έμμεσα (με τη βοήθεια της υποκλάσης της Πράξη: Ηλεκτρονική Σχεδίαση)
Η δεύτερη περίπτωση είναι προτιμότερη, υπό το πρίσμα της εκφραστικής δύναμης, αφού μας επιτρέπει να καταγράψουμε πληροφορία, όπως ο χώρος, η αιτία και το κόστος της σχεδίασης. Αυτά είναι γνωρίσματα σπάνια θα μπορούσαν να περιγραφούν για ένα σχέδιο και για αυτό το λόγο δε θα άξιζε να τα συσχετίσει κανείς άμεσα με ένα σχέδιο. Με τη δεύτερη λύση, όμως, ο χρήστης του συστήματος θα έχει την ευχέρεια να εκμεταλλευτεί όλη την εκφραστική δύναμη που του παρέχει η κλάση Ηλεκτρονική Σχεδίαση στην ειδική περίπτωση που θα τη χρειαστεί. Έτσι υποκλάσεις της Πράξη είναι οι: Μελέτη, Έγκριση Εγγράφου, Εύρεση, Κατασκευή, Μαρτυρία, Σύνταξη Εγγράφου, Έκδοση, Συγγραφή, Ίδρυση, Εγκαίνια, Απόκτηση, Λήψη Φωτογραφίας, Αποτύπωση, Ηλεκτρονική Σχεδίαση, Σχεδίαση, Πρόταση Ενέργειας Αποκατάστασης, Χρήση και Επέμβαση. Οι παραπάνω αποτελούν περιπτώσεις της μετακλάσης Είδος Πράξης. Περισσότερα για τις πράξεις και τα γεγονότα θα δούμε παρακάτω, από τη σκοπιά της συντήρησης και παρακολούθησης φθορών και επεμβάσεων.

Παραπάνω αναφέραμε ότι παρόμοια με τη Γεγονός μπορούμε να θεωρήσουμε την κλάση Περίοδος. Η Περίοδος αποδίδει όμως κάποια χρονική διάρκεια. Μετακλάσεις τις περιόδου είναι οι Είδος Χωρικού Μέτρου και Είδος Χρονικού Μέτρου. Υπερκλάσεις της Περίοδος είναι οι Τόπος και Χρονική Περίοδος. Μια υποκλάση της είναι η Ιστορική Περίοδος (με μετακλάσεις τις Είδος Χωρικού Μέτρου και Είδος Χρονικού Μέτρου) και εξυπηρετεί τη συγκέντρωση όλων εκείνων των περιόδων που έχουν μια ταυτότητα για τον ιστορικό μελετητή (π.χ. Τουρκοκρατία στην Κρήτη).

To υποκείμενο

To Υποκείμενο, που αναφέρθηκε ανωτέρω, είναι περίπτωση της μετακλάσης Ύπαρξη. Έχει ως γνώρισμα το:

· όνομα : Παίρνει τιμές από την κλάση ΌνομαΥποκειμένου και  ανήκει στην κατηγορία όνομα από την  Ύπαρξη.

Υποκλάσεις της Υποκείμενο είναι οι κλάσεις: Ομάδα Ατόμων, Φυσικό Πρόσωπο, Νομικό Πρόσωπο. Οι κλάσεις αυτές είναι περιπτώσεις της μετακλάσης  Ύπαρξη. Γνωρίσματα της κλάσης Ομάδα Ατόμων είναι τα:

· ανήκει_σε_ομάδα_ατόμων : Παίρνει τιμές από την κλάση Ομάδα Ατόμων και  ανήκει στην κατηγορία μέλος από την Ύπαρξη. Δίνει τη δυνατότητα έκφρασης υποομάδων.

· ανήκει_σε_νομικό_πρόσωπο : Παίρνει τιμές από την κλάση Νομικό Πρόσωπο και  ανήκει στην κατηγορία μέλος από την Ύπαρξη. Παρέχει τη δυνατότητα έκφρασης του νομικού προσώπου στο οποίο ανήκει μια ομάδα (π.χ. η έκφραση «κάποιοι αστυνομικοί της ΕΛ.ΑΣ.» διαφέρει από την έκφραση «η ΕΛ.ΑΣ.»).

Υποκλάσεις της Ομάδα Ατόμων είναι οι: Φυλετικές/Εθνικές Ομάδες, Στρατεύματα, Κάτοικοι Περιοχής, Οικογένεια και Φορείς. Αποτελούν περιπτώσεις της Ύπαρξη.

Γνωρίσματα της κλάσης Νομικό Πρόσωπο είναι τα:
· ανήκει_σε_νομικό_πρόσωπο : Παίρνει τιμές από την κλάση Νομικό Πρόσωπο και  ανήκει στην κατηγορία μέλος από την Ύπαρξη. Παρέχει τη δυνατότητα έκφρασης του νομικού προσώπου στο οποίο υπάγεται ένα άλλο νομικό πρόσωπο (π.χ. η 13η Ε.Β.Μ.Α υπάγεται στο Υπουργείο Πολιτισμού).
Υποκλάσεις της Νομικό Πρόσωπο είναι οι: Ιδρύματα, Υπηρεσίες, Διοικητικά Όργανα, και Φορείς (που συναντήσαμε παραπάνω ως υποκλάση της Ομάδα Ατόμων). Αποτελούν περιπτώσεις της Ύπαρξη.
Η κλάση Φυσικό Πρόσωπο έχει τα γνωρίσματα:

· ανήκει_σε_ομάδα_ατόμων : Παίρνει τιμές από την κλάση Ομάδα Ατόμων και  ανήκει στην κατηγορία μέλος από την Ύπαρξη.

·  ανήκει_σε_νομικό_πρόσωπο : Παίρνει τιμές από την κλάση Νομικό Πρόσωπο και ανήκει στην κατηγορία μέλος από την Ύπαρξη. Παρέχει τη δυνατότητα έκφρασης του νομικού προσώπου στο οποίο ανήκει ένα φυσικό πρόσωπο.

Οι υποκλάσεις της προκείμενης είναι οι: Φυσικό Πρόσωπο Ιδιότητας και Φυσικό Πρόσωπο Ειδικότητας. Είναι περιπτώσεις της μετακλάσης Ύπαρξη και εξειδικεύονται σε άλλες υποκλάσεις σχηματίζοντας δένδρα εξειδίκευσης της Φυσικό Πρόσωπο ως προς την ειδικότητα και ως προς την ιδιότητά τους. Ενδεικτικά, υποκλάσεις της Φυσικό Πρόσωπο Ιδιότητας είναι οι: Λιθοξόος, Συγγραφέας, Γλύπτης, Ζωγράφος, Αρχιτεχνίτης κ.α.. Υποκλάσεις της Φυσικό Πρόσωπο Ειδικότητας είναι οι: Δημιουργός, Χρήστης, Δωρητής, Ιδιοκτήτης κ.α.. Ένα φυσικό πρόσωπο μπορεί να αναφέρεται στο σύστημα λόγω πολλαπλής ειδικότητας ή ιδιότητας. Στην περίπτωση αυτή εκμεταλλευόμαστε την εκφραστική δύναμη της γλώσσας Telos και συγκεκριμένα το μηχανισμό πολλαπλής ταξινόμησης. Ο τρόπος με τον οποίο συσχετίζεται ένα πρόσωπο με κάποιο αντικείμενο ή γεγονός αποδίδεται και από το βαθμό εξειδίκευσης της πράξης συσχέτισης.

3.3.2 Οι έννοιες αντικείμενο, χωροαντικείμενο, οικοδόμημα, μέρος οικοδομήματος

Ένα οικοδόμημα και ένα μέρος οικοδομήματος έχουν την υπόσταση ενός αντικειμένου. Ωστόσο χαρακτηρίζονται και από μία χρονική διάρκεια ζωής, καθώς και από τη θέση την οποία καταλαμβάνουν στο χώρο. Μεταβολή στα τυπολογικά και στατικά χαρακτηριστικά ενός οικοδομήματος σημαίνει το τέλος ύπαρξής του και την απαρχή μιας νέας φάσης για το οικοδόμημα, δηλαδή ένα νέο οικοδόμημα. Μεταβολή στη θέση ενός μέρους οικοδομήματος συνιστά το τέλος ύπαρξης του μέρους (καταστροφή) και την αρχή ύπαρξης ενός νέου (δημιουργία).

Στα οικοδομήματα, τα επίπεδα των οικοδομημάτων και οι λειτουργικοί χώροι σε αυτά είναι έννοιες στις οποίες συναντώνται οι έννοιες θέσης (άρα και χώρου) και οι έννοιες διαστάσεων (άρα και αντικειμένου). Κάποιες από τις έννοιες όπου συναντώνται οι έννοιες θέσης και διαστάσεων, εξ ορισμού, δεν ενέχουν και αυτή την έννοια της ύλης. Για παράδειγμα ο χώρος υποδοχής σε ένα οικοδόμημα ή η αυλή του οικοδομήματος δεν έχουν υλική υπόσταση. Έχουν όμως υπόσταση διάστασης και θέσης (χάρη στα υλικά αντικείμενα ή νοερά αντικείμενα που καθορίζουν τα όρια του χώρου). Μεταβολή των ορίων του χώρου μπορεί να σημάνει τον τερματισμό της περιόδου «ζωής» του (άρα έχει χρονική διάσταση ένας λειτουργικός χώρος). 

Για την απόδοση υλικών γνωρισμάτων ή όχι και τη συνύπαρξη της χωροχρονικής υπόστασης στα οικοδομήματα ή τα μέρη τους καταφύγαμε στη χρήση δύο κλάσεων: της κλάσης Χωροαντικείμενο (που συγκεντρώνει τα γνωρίσματα θέσης, χρόνου, διάστασης) και της κλάσης Υλικό Αντικείμενο (που συγκεντρώνει τα γνωρίσματα χρόνου, διάστασης και ύλης). Οι κλάσεις των εννοιών, στις οποίες συναντώνται η υλική και χωρική υπόσταση, δηλώνονται ως υποκλάσεις και στις δύο προαναφερθείσες κλάσεις. Διαφορετικά, δηλώνονται μόνο ως υποκλάση της Χωροαντικείμενο για να αρνηθούν την υλική υπόσταση. Τις σχέσεις γενίκευσης και ταξινόμησης για τις έννοιες των αντικειμένων τις βλέπουμε στο σχήμα 3.2.2.
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Σχήμα 3.2.2 : Σχέσεις γενίκευσης - ταξινόμησης για τις έννοιες των αντικειμένων.

Το αντικείμενο
Η κλάση Αντικείμενο είναι συζυγής κλάση της Είδος Αντικειμένου. Τα γνωρίσματά της που ανήκουν στην κατηγορία διαστάσεις από την Είδος Αντικειμένου και είναι εξαρτημένα χαρακτηριστικά είναι τα :

· μήκος, πλάτος, ύψος, πάχος, διάμετρος : Παίρνουν τιμές από την κλάση Απόσταση. 

· εμβαδόν : Παίρνει τιμές από την κλάση Εμβαδόν. 

· όγκος : Παίρνει τιμές από την κλάση Όγκος.
Ένα αντικείμενο μπορεί (κατ’ αντιστοιχία με ένα γεγονός) να τεκμηριώνεται. Για την περιγραφή της πηγής τεκμηρίωσής του χρησιμοποιείται το γνώρισμα:

· πηγή : Παίρνει τιμές από την κλάση Πηγή. Ανήκει στην κατηγορία τεκμηρίωση από την Είδος Αντικειμένου.

Η κλάση Απόσταση όπως και η Χρήμα είναι υποκλάση της Μέτρο. Είναι περίπτωση των μετακλάσεων Είδος Διαστάσεων και ΕίδοςΑναλλοίωτουΜέτρου. Η μοντελοποίησή της προσφέρει τη δυνατότητα έκφρασης αποστάσεων με ρητό τρόπο, σχετικά ή και διαστηματικά. Προσφέρεται η δυνατότητα έκφρασης των αποστάσεων σε διαφορετικές μονάδες μέτρησης και η έκφραση ισοτήτων ανάμεσα σε αποστάσεις που εκφράζονται με διαφορετικές μονάδες μέτρησης ή που εκτιμήθηκαν με διαφορετικές μεθόδους. Η μοντελοποίηση είναι παρόμοια για είδη διαστάσεων όπως αυτά που εκφράζουν οι κλάσεις Όγκος και Εμβαδόν και οι δυνατότητες έκφρασης ανάλογες.

Υποκλάσεις της Αντικείμενο είναι οι κλάσεις Χωροαντικείμενο και Υλικό Αντικείμενο που περιγράφονται παρακάτω.

Το χωροαντικείμενο

Η κλάση Χωροαντικείμενο είναι υποκλάση των Περίοδος και Αντικείμενο, κληρονομώντας τα γνωρίσματα που περιγράφουν χωροχρονικές συσχετίσεις, διαστάσεις και πηγές τεκμηρίωσης. Είναι περίπτωση των μετακλάσεων Είδος Χωροαντικειμένου (συζυγής κλάση), ΕίδοςΧωρικούΜέτρου και ΕίδοςΧωρικούΜέτρου. Εκτός από τα γνωρίσματα που κληρονομούνται, άλλα γνωρίσματα ενός χωροαντικειμένου που αποτελούν και περιπτώσεις της κατηγορίας έχει_απεικόνιση της Υπόσταση, είναι τα:

· έργο_αναπαράστασης : Παίρνει τιμές από την κλάση Έργο Αναπαράστασης.

· έκτυπο_σχέδιο : Παίρνει τιμές από την κλάση Έκτυπο Σχέδιο.

· οπτικοακουστική_παραγωγή : Παίρνει τιμές από την κλάση Οπτικοακουστική Παραγωγή.
· φωτογραφία : Παίρνει τιμές από την κλάση Φωτογραφία.

· διαφάνεια : Παίρνει τιμές από την κλάση Διαφάνεια.

· χάρτης : Παίρνει τιμές από την κλάση Χάρτης.

· σχέδιο : Παίρνει τιμές από την κλάση Σχεδιαστική Οντότητα. Η σχεδιαστική οντότητα αποτελεί το συνδετικό κρίκο ανάμεσα σε οντότητες της βάσης γνώσεων και σε περιοχές στο ηλεκτρονικό σχέδιο.

Άλλα γνωρίσματα της προκειμένης κλάσης είναι τα παρακάτω που ανήκουν στην κατηγορία ιστορία από την Υπόσταση: 
· επέμβαση : Παίρνει τιμές από την κλάση Επέμβαση. Ανήκει και στην κατηγορία κατάσταση από τη μετακλάση ΕίδοςΑντικειμένου. Πρόκειται για γνώρισμα που περιγράφει άμεσα την κατάσταση ενός χωροαντικειμένου.

· φθορά : Παίρνει τιμές από την κλάση Φθορά. Ανήκει και στην κατηγορία κατάσταση από τη μετακλάση ΕίδοςΑντικειμένου. Πρόκειται για γνώρισμα που επίσης περιγράφει άμεσα την κατάσταση ενός χωροαντικειμένου.

· χρήση : Παίρνει τιμές από την κλάση Χρήση. Καίτοι, η χρήση μπορεί να μας οδηγήσει σε συμπεράσματα για την κατάσταση ενός οικοδομήματος, αυτό γίνεται έμμεσα και για το λόγο αυτό δεν ανήκει στα γνωρίσματα κατάστασης για ένα χωροαντικείμενο. Παρακάτω θα δούμε αναλυτικά πώς εξυπηρετείται η συσχέτιση των χρήσεων με την κατάσταση των κτηρίων.

· γεγονός : Παίρνει τιμές από την κλάση Γεγονός. Το γνώρισμα αυτό δίνει στο χρήστη τη δυνατότητα συσχέτισης ενός χωροαντικειμένου με διάφορα άλλα είδη γεγονότων από τη χρήση, φθορά και επέμβαση. Χρήση, φθορά και επέμβαση έχουν ιδιαίτερη αξία για ένα χωροαντικείμενο και γι’ αυτό χρίζουν ιδιαίτερης προσοχής στη μοντελοποίηση.
Τελευταίο αφήσαμε το γνώρισμα απόδοσης συσχετίσεων μέρους – όλου:

· αποτελείται_από : Παίρνει τιμές από την κλάση Χωροαντικείμενο. Ανήκει στην κατηγορία έχει_μέρος της μετακλάσης Είδος Χωροαντικειμένου. Η αξία του έγκειται στη δυνατότητα περιγραφής σύνθετων αντικειμένων. Χάρη σε αυτό το γνώρισμα ένα οικοδόμημα είναι σε θέση να συσχετισθεί με τα επίπεδά του, ένα επίπεδο συσχετίζεται με τους χώρους στους οποίους αναλύεται, ένας χώρος συσχετίζεται με τα δομικά στοιχεία που το ορίζουν κ.ο.κ.. Επίσης, ένα κτηριακό συγκρότημα συσχετίζεται με τα  κτήρια που το αποτελούν.
Στις υποκλάσεις της Χωροαντικείμενο συναντούμε τις κλάσεις: Θέση, Δίκτυο, Κόσμηση, Κατασκευή, Οικοδόμημα, Συγκρότημα, Εγκατάσταση, Μέρος Οικοδομήματος και Ομάδα Μερών Οικοδομήματος.

Το υλικό αντικείμενο

Η υπόσταση της ύλης προσδίδει σε μία έννοια γνωρίσματα, όπως η κατάσταση διατήρησης, το υλικό, η καταστροφή κ.α.. Συνεπώς, τα γνωρίσματα της κλάσης Υλικό Αντικείμενο, με μετακλάση της το Είδος Υλικού Αντικειμένου, είναι τα:

· υλικό : Παίρνει τιμές από την μετακλάση Είδος Υλικού. Για την έκφραση των υλικών, χρειάζεται η χρήση ενός παραπάνω επιπέδου αφαίρεσης. Τα μέλη της Είδος Υλικού είναι κλάσεις, αφού η έννοια του υλικού δε μπορεί να νοηθεί ως άτομο. Όποτε αναφερόμαστε σε ατομικά αντικείμενα με το όνομα ενός υλικού, συνήθως πρόκειται για τμήματα από το υλικό με συγκεκριμένες διαστάσεις. Καίτοι τα υλικά δεν έχουν άτομα, έχουν υποκλάσεις. Για παράδειγμα, μία υποκλάση της Υλικό είναι η Οικοδομικό Υλικό που με τη σειρά της έχει ως υποκλάσεις τις: Υλικό Βασικής Δομής, Συνδετικό Υλικό, Υλικό Επικάλυψης κ.ο.κ.. Η εξειδίκευση συνεχίζεται και το βάθος του δένδρου εξειδίκευσης έχει για την ώρα τιμή έξι (το μοντέλο είναι πλαστικό και ο χρήστης έχει τη δυνατότητα αύξησης του βάθους του δένδρου). Η μετακλάση Είδος Υλικού έχει γνωρίσματα που επιτρέπουν την περιγραφή διαστάσεων, χρώματος, συμβόλων, σφραγίδων κ.α.. Έτσι, για παράδειγμα, είναι δυνατή η περιγραφή ενός ορισμένου τύπου τούβλου που χαρακτηρίζεται από συγκεκριμένες διαστάσεις, χρώμα, χάραγμα, πλήθος οπών και άλλα γνωρίσματα.

· τεχνική_κατασκευής : Παίρνει τιμές από την κλάση Τεχνική Κατασκευής. Υποκλάσεις της Τεχνική Κατασκευής είναι οι: Τεχνική Κατασκευής Τόξου, Τεχνική Κατασκευής Δοκού, Τεχνική Κατασκευής Υποστυλωμάτων, Τεχνική Κατασκευής Στέγης, Τεχνική Κατασκευής Τοίχου, Τεχνική Κατασκευής Ανοίγματος κ.α.. Οι προηγούμενες κλάσεις είναι περιπτώσεις της μετακλάσης Είδος Τεχνικής Κατασκευής. Για μια τεχνική κατασκευής ενδιαφέρον έχει η περίοδος (χρονική περίοδος και χώρος) στην οποία εφαρμόζεται, άτομα που την εφαρμόζουν, ο λόγος εφαρμογής της και άλλη πληροφορία. Γι’ αυτό και η Τεχνική Κατασκευής δηλώνεται ως υποκλάση της Πράξη. Επιπλέον, ενδιαφέρον παρουσιάζει και το υλικό που χρησιμοποιείται σύμφωνα με την υπό τεκμηρίωση τεχνική κατασκευής.

· καταστροφή : Παίρνει τιμές από την κλάση Καταστροφή. Ανήκει στην κατηγορία καταστροφή της μετακλάσης Ύπαρξη. Η κλάση Καταστροφή είναι υποκλάση της Γεγονός και όχι της Πράξη γιατί μία καταστροφή μπορεί να είναι φυσική (άρα δεν έχει υποκείμενο). Σε μια τέτοια περίπτωση, θα θέλαμε να έχει ο χρήστης τη δυνατότητα να δηλώσει μια υποκλάση της Φθορά (π.χ. Κατάρρευση) ως υποκλάση και της κλάσης Καταστροφή, χωρίς να υποχρεώνεται π.χ. η Κατάρρευση να κληρονομήσει το γνώρισμα υποκείμενο της Πράξη. Με αυτόν τον τρόπο παρακάμπτουμε το γνώρισμα και μπορούμε να ταυτίζουμε την καταστροφή με μια συγκεκριμένη φθορά. Από την άλλη, με τη δήλωση μιας υποκλάσης της Επέμβαση (θυμίζουμε ότι η Επέμβαση είναι υποκλάση της Πράξη) ως υποκλάσης της Καταστροφή το γνώρισμα υποκείμενο της Πράξη δε χάνεται.

· κατασκευή : Παίρνει τιμές από την κλάση Κατασκευή. Ανήκει στην κατηγορία δημιουργία της μετακλάσης Ύπαρξη. Σε αντίθεση με την κλάση Καταστροφή, η Κατασκευή δεν μπορεί να προκληθεί από φθορές, παρά μόνο από επεμβάσεις. Γι’ αυτό τη δηλώνουμε ως υποκλάση της Πράξη. Ως υποκλάσεις της συναντούμε υποκλάσεις της Επέμβαση. Τόσο με την Καταστροφή, όσο και την Κατασκευή, μπορούμε να ταυτίζουμε την αρχή και το τέλος του «βίου» ενός αντικειμένου με γεγονότα φθοράς και επέμβασης προσφέροντας πλούσιες δυνατότητες έκφρασης. Υπάρχουν τύποι επεμβάσεων (όπως οι ανακατασκευές) όπου η καταστροφή ενός αντικειμένου συνδέεται με την κατασκευή ενός νέου στη θέση του. Όταν σε ατομικό επίπεδο ένα π.χ. παράθυρο δείχνει με την καταστροφή την ίδια επέμβαση που ένα άλλο άνοιγμα δείχνει με την κατασκευή του, τότε ξέρουμε την εξέλιξη των μερών ενός οικοδομήματος με την πάροδο του χρόνου και καταφέρνουμε να εκφράσουμε αυτή τη γνώση με τον πιο απλό, οικονομικό και παραστατικό τρόπο.

· κατάσταση_διατήρησης : Παίρνει τιμές από την κλάση Κατάσταση Διατήρησης. Ανήκει στην κατηγορία κατάσταση της μετακλάσης Είδος Αντικειμένου. Τιμές της κλάσης είναι ατομικές οντότητες όπως: Καλή, Μέτρια, Ερείπια, Θεμέλια.
Στις υποκλάσεις της Υλικό Αντικείμενο συναντούμε τις κλάσεις: Θέση, Δίκτυο, Κατασκευή, Οικοδόμημα, Συγκρότημα, Εγκατάσταση, Δομικό Στοιχείο και Συλλεκτικό Αντικείμενο, Μέρος Δομικού Στοιχείου και Αντικείμενο Αρχειοθέτησης.

Σε κριτική που θα μπορούσε να ασκήσει κάποιος εδώ θα μπορούσε, όχι άδικα, να ισχυριστεί ότι και ένα υλικό αντικείμενο μπορεί να έχει απεικόνιση (που εδώ κάτι τέτοιο δεν υποστηρίζεται). Με δεδομένο ότι το σύστημα ΜΑΪΣΤΩΡ αποσκοπεί στην τεκμηρίωση συγκεκριμένων αντικειμένων (χωροαντικειμένων) και όχι οποιωνδήποτε αντικειμένων, η απώλεια στην εκφραστικότητα του μοντέλου είναι ασήμαντη. Ωστόσο, η επιλογή να μη συμπεριληφθούν οι απεικονίσεις ως γνωρίσματα στην προκείμενη κλάση δεν έγινε τυχαία. Λόγοι εκφραστικότητας του μοντέλου απαιτούν αναλυτική περιγραφή των απεικονίσεων. Γι’ αυτό οι υποκλάσεις της Απεικόνιση (π.χ. Φωτογραφία) χρειάζεται να κληρονομήσουν τα γνωρίσματα που περιγράφουν ένα υλικό αντικείμενο. Με το σκεπτικό αυτό δηλώνονται, όπως θα φανεί παρακάτω, ως υποκλάσεις της Υλικό Αντικείμενο. Σε περίπτωση που κρατούσαμε το γνώρισμα απεικονίσεις, μία απεικόνιση θα έδειχνε μέσω αυτού σε μία άλλη. Για παράδειγμα, ένας πίνακας (απεικόνιση ενός κτηρίου) θα είχε ως απεικόνιση τη φωτογραφία του πίνακα. Τη φωτογραφία του πίνακα θα τη συνδέαμε, στη συνέχεια, με τα πολυμέσα. Πιο απλό θα ήταν αν συνδέαμε απευθείας τον πίνακα με τα πολυμέσα (αρχείο εικόνας στην προκειμένη περίπτωση). Για να αποφύγουμε την πολυπλοκότητα που προκύπτει από το γνώρισμα αυτό, και αφού δε συντρέχει λόγος περιορισμού της έκφρασης, αλλά συντρέχει λόγος πολυπλοκότητας, δε χρησιμοποιούμε τελικά το γνώρισμα.

Οι υποκλάσεις της Χωροαντικείμενο, που τελικά δεν κληρονομούν τα γνωρίσματα της Υλικό Αντικείμενο, είναι η Κόσμηση και η Χώρος Οικοδομήματος. Η Κόσμηση αποτελεί μία συλλογή από ειδικά αρχιτεκτονικά στοιχεία που το καθένα έχει τα δικά του ιδιαίτερα χαρακτηριστικά. Με την Κόσμηση είναι δυνατή η ομαδοποίησή τους και η περιγραφή τους ως σύνολο. Υποκλάσεις της είναι οι: Ζωγραφική Κόσμηση, Κεραμοπλαστική Κόσμηση, Λαξευτή Κόσμηση, Ψηφιδωτή Κόσμηση, Εγχάρακτη Κόσμηση κ.α.

Το Οικοδόμημα

Η κλάση Οικοδόμημα έχει πρωταρχική σημασία στο μοντέλο του ΜΑΪΣΤΩΡ. Τώρα που περιγράψαμε τις κλάσεις Χωροαντικείμενο και Υλικό Αντικείμενο, καθώς και τις υπερκλάσεις τους, μπορούμε να προσδιορίσουμε σαφώς τη θέση της κλάσης Οικοδόμημα στο μοντέλο, αν τη δηλώσουμε ως υποκλάση των Χωροαντικείμενο και Υλικό Αντικείμενο. Η Οικοδόμημα είναι περίπτωση της μετακλάσης ΕίδοςΟικοδομήματος.

Τα γνωρίσματα της κλάσης είναι:

· τόπος : Παίρνει τιμές από την κλάση Τόπος. Είναι ένα χωρικό χαρακτηριστικό που η αξία του είναι πως γίνεται πιο φιλικό στο χρήστη το μοντέλο. Θα μπορούσαμε να παραβλέψουμε ένα τέτοιο γνώρισμα, δεδομένου ότι η θέση οικοδομήματος μπορεί να προσδιοριστεί από τα κληρονομημένα γνωρίσματα της κλάσης Περίοδος.

· μετά_από_οικοδόμημα : Παίρνει τιμές από την κλάση Οικοδόμημα. Ανήκει στην κατηγορία μετά_από της κλάσης ΕίδοςΧρονικούΜέτρου. Όπως αναφέρθηκε και πιο πάνω, αλλαγή των τυπολογικών χαρακτηριστικών ενός οικοδομήματος συνιστά αλλαγή φάσης του οικοδομήματος. Θεωρούμε πως έχουμε ένα οικοδόμημα στη θέση του παλαιότερου. Αυτή τη διαδοχή των φάσεων εκφράζουμε με τη βοήθεια αυτού του γνωρίσματος.

· κύρια_ονομασία : Παίρνει τιμές από την κλάση Κύρια Ονομασία. Το γνώρισμα είναι τύπου όνομα. Η Κύρια Ονομασία είναι περίπτωση της Είδος Ονομασίας. Επίσης, είναι υποκλάση της Ονομασία. Η Ονομασία είναι υποκλάση της Χρονική Περίοδος. Η Ονομασία, εκτός των γνωρισμάτων της χρονικής περιόδου που κληρονομεί, έχει γνώρισμα για την πηγή που την τεκμηριώνει. Η κλάση Κύρια Ονομασία είναι απαραίτητη, καθώς αναφέρονται σε αυτή όλες οι διαφορετικές φάσεις ενός οικοδομήματος, μέσω του προκείμενου γνωρίσματος.

· δευτερεύουσα_ονομασία : Παίρνει τιμές από την κλάση Δευτερεύουσα Ονομασία. Το γνώρισμα είναι τύπου όνομα. Η ονομασία ενός οικοδομήματος μπορεί από φάση σε φάση να αλλάζει. Μπορεί να αλλάζει, επίσης, κατά τη διάρκεια της ίδιας φάσης. Η Δευτερεύουσα Ονομασία είναι υποκλάση της Ονομασία. 

· έχει_θεμέλια : Παίρνει τιμές από την κλάση Θεμέλια. Το γνώρισμα είναι περίπτωση της κατηγορίας έχει_μέρος από τη μετακλάση Είδος Χωροαντικειμένου  (που αποτελεί υπερκλάση της ΕίδοςΟικοδομήματος). Το γνώρισμα δίνει τη δυνατότητα συσχέτισης των θεμελίων ενός οικοδομήματος με το οικοδόμημα το οποίο στηρίζουν.

· έχει_επίπεδο : Παίρνει τιμές από την κλάση Επίπεδο. Το γνώρισμα είναι περίπτωση της κατηγορίας έχει_μέρος από τη μετακλάση Είδος Χωροαντικειμένου.  Η κλάση Επίπεδο αποτελεί το δεύτερο επίπεδο στο δένδρο σχέσεων μέρους – όλου, που ξεκινά με κεφαλή το οικοδόμημα. Στο τρίτο επίπεδο συναντά κανείς τους χώρους οικοδομήματος, στο τέταρτο τα δομικά στοιχεία, στο πέμπτο μέρη των δομικών στοιχείων κ.ο.κ..

· έχει_μέρη : Παίρνει τιμές από την κλάση Μέρος Οικοδομήματος. Το γνώρισμα αυτό είναι περίπτωση της κατηγορίας έχει_μέρος από τη μετακλάση Είδος Χωροαντικειμένου. Χρησιμεύει για την άμεση συσχέτιση μερών οικοδομήματος με τις φάσεις στις οποίες ανήκουν. Κάποια από αυτά ανήκουν σε περισσότερες από μία φάσεις (δεν ισχυριζόμαστε ότι για τη μετάβαση από μία φάση σε άλλη χρειάζεται ολοκληρωτική αλλαγή στα μέρη ενός οικοδομήματος). Για την αποφυγή χρήσης πολύπλοκων χρονικών ερωτημάτων που να συμπεραίνουν τη συσχέτιση των μερών με τις φάσεις,  μέσα από τη χρονική τους διάρκεια, αξιοποιούμε αυτό το γνώρισμα, που μπορεί να δώσει πιο ακριβή (η δήλωση της χρονικής συσχέτισης γίνεται ρητώς) και γρήγορα αποτελέσματα. 

· έχει_μορφή : Παίρνει τιμές από την κλάση Μορφή Οικοδομήματος. Το γνώρισμα είναι περίπτωση των κατηγοριών οικοδομικό_χαρακτηριστικό και μορφή από τη μετακλάση Είδος Αντικειμένου.

· τύπος_αξόνων : Παίρνει τιμές από την κλάση Τύπος Οικοδομήματος ως προς Άξονες. Το γνώρισμα αυτό είναι περίπτωση των κατηγοριών οικοδομικό_χαρακτηριστικό και τύπος από τη μετακλάση Είδος Αντικειμένου. Η Τύπος Οικοδομήματος ως προς Άξονες είναι υποκλάση της Τύπος Οικοδομήματος.
· τύπος_κάτοψης : Παίρνει τιμές από την κλάση Τύπος ως προς Σχήμα. Το γνώρισμα είναι περίπτωση των κατηγοριών οικοδομικό_χαρακτηριστικό και τύπος από τη μετακλάση Είδος Αντικειμένου. Η Τύπος ως προς Σχήμα είναι υποκλάση της Τύπος. Από τις τιμές της Τύπος ως προς Σχήμα διαλέγουμε το σχήμα της κάτοψης του οικοδομήματος.

· τύπος_στέγασης : Παίρνει τιμές από την κλάση Τύπος Στέγασης. Το γνώρισμα είναι περίπτωση των κατηγοριών οικοδομικό_χαρακτηριστικό και τύπος από τη μετακλάση Είδος Αντικειμένου. Η Τύπος Στέγασης είναι υποκλάση της Τύπος Οικοδομήματος. Σε μία από τις υποκλάσεις της Τύπος Στέγασης αναφέρεται με αντίστοιχα γνωρίσματα η κλάση Στέγη. Υποκλάσεις της Τύπος Στέγασης είναι οι Τύπος Στέγασης ως προς Κεκλιμένα Επίπεδα, Τύπος Στέγασης ως προς Σχήμα Τομής κ.α.

· τύπος_επιπέδων : Παίρνει τιμές από την κλάση Τύπος ως προς Επίπεδα. Το γνώρισμα είναι περίπτωση των κατηγοριών οικοδομικό_χαρακτηριστικό και τύπος από τη μετακλάση Είδος Αντικειμένου. Η Τύπος ως προς Επίπεδα είναι υποκλάση της Τύπος Οικοδομήματος. Κάποιες από τις τιμές του είναι Όροφος, Διώροφο, Τριώροφο κ.α.

· τύπος_δομημένου_ιστού/προσκτισμάτων : Παίρνει τιμές από την κλάση Τύπος Οικοδομήματος ως προς Δομημένο Ιστό Προσκίσματα. Το γνώρισμα είναι περίπτωση των κατηγοριών οικοδομικό_χαρακτηριστικό και τύπος από τη μετακλάση Είδος Αντικειμένου. Η Τύπος Οικοδομήματος ως προς Δομημένο Ιστό Προσκίσμάτα είναι υποκλάση της Τύπος Οικοδομήματος. Κάποιες από τις τιμές του είναι οι : Με Εσωτερική Αυλή, Κατά Πτέρυγες, Με Αίθριο κ.α.

· τύπος_δομημένου_ιστού/προσκτισμάτων : Παίρνει τιμές από την κλάση Τύπος Οικοδομήματος ως προς Δομημένο Ιστό Προσκίσματα. Το γνώρισμα είναι περίπτωση των κατηγοριών οικοδομικό_χαρακτηριστικό και τύπος από τη μετακλάση Είδος Αντικειμένου. Η Τύπος Οικοδομήματος ως προς Δομημένο Ιστό Προσκίσμάτα είναι υποκλάση της Τύπος Οικοδομήματος. Κάποιες από τις τιμές του είναι Με Εσωτερική Αυλή, Κατά Πτέρυγες, Με Αίθριο κ.α.

· τύπος_ειδικών_κατά_είδος_στοιχείων : Παίρνει τιμές από την κλάση Τύπος Οικοδομήματος ως προς Ειδικότερα Στοιχεία Κατά Είδος. Το γνώρισμα είναι περίπτωση των κατηγοριών οικοδομικό_χαρακτηριστικό και τύπος από τη μετακλάση Είδος Αντικειμένου. Η Τύπος Οικοδομήματος ως προς Ειδικότερα Στοιχεία Κατά Είδος είναι υποκλάση της Τύπος Οικοδομήματος. Χρησιμεύει για τη συγκέντρωση όλων εκείνων των ειδικών τυπολογικών στοιχείων που μπορούν να χαρακτηρίσουν ένα οικοδόμημα.

· αρχική_χρήση : Παίρνει τιμές από την κλάση Χρήση Οικοδομήματος. Το γνώρισμα είναι περίπτωση της κατηγορίας ιστορία από τη μετακλάση Υπόσταση. Η Χρήση Οικοδομήματος είναι υποκλάση της Χρήση. Η αρχική χρήση είναι χαρακτηριστική για ένα οικοδόμημα.

· χρήση : Παίρνει τιμές από την κλάση Χρήση Οικοδομήματος. Το γνώρισμα είναι περίπτωση της κατηγορίας ιστορία από τη μετακλάση Υπόσταση. Το γνώρισμα αυτό αποτελεί εξειδίκευση του ομώνυμου γνωρίσματος από την Χωροαντικείμενο. Το βάθος της ιεραρχίας εξειδίκευσης της κλάσης Χρήση Οικοδομήματος μπορεί να φανεί από το ακόλουθο παράδειγμα: η κλάση Αναθηματικό είναι υποκλάση της Παρεκκλήσι, που είναι υποκλάση της Ορθόδοξος Ναός (ανάμεσα σε πολλές άλλες), που είναι υποκλάση της Ορθόδοξο, που είναι υποκλάση της Χριστιανικό υποκλάσης της Θρησκευτικό Κτήριο, που είναι υποκλάση της Χρήση Οικοδομήματος. Το δένδρο εξειδίκευσης απαρτίζεται από 205 οντότητες.

Το Μέρος Οικοδομήματος

Υποκλάσεις της Μέρος Οικοδομήματος είναι οι εξής: Επίπεδο, Δομικό Στοιχείο, Χώρος Οικοδομήματος, Μέρος Δομικού Στοιχείου. Η περιγραφή των μερών ενός οικοδομήματος είναι παρόμοια με αυτή του οικοδομήματος. Εξαίρεση στον κανόνα αποτελεί η κλάση Χώρος Οικοδομήματος για τους λόγους που αναφέρθηκαν ανωτέρω. Ένα επιπλέον γνώρισμα που συναντά κανείς είναι το:

· προτεινόμενες_ενέργειες_αποκατάστασης : Παίρνει τιμές από την κλάση Πρόταση Ενέργειας Αποκατάστασης. Το γνώρισμα είναι περίπτωση της κατηγορίας ιστορία από τη μετακλάση Υπόσταση. Ενώ μπορούμε να αναφέρουμε επεμβάσεις που έλαβαν χώρα γενικά σε ένα οικοδόμημα λόγω έλλειψης πλήρους τεκμηρίωσης, οι προτάσεις αποκατάστασης είναι σύγχρονες και πλήρως τεκμηριωμένες, ώστε να είναι πάντα γνωστό το μέρος στο οποίο προτείνεται να γίνει η αποκατάσταση. Γι’ αυτό δε συναντάμε το γνώρισμα αυτό και στην κλάση Οικοδόμημα.

Η εξειδίκευση στα μέρη οικοδομήματος είναι μεγάλη και γι’ αυτό πολλές οι κλάσεις και οι σχέσεις γενίκευσης που χρησιμοποιούμε στο μοντέλο για να την αποδώσουν. Η σχετική ιεραρχία που σχηματίζεται έχει για την ώρα  111 συσχετιζόμενες κλάσεις. Η εξειδίκευση που παρατηρείται τεκμηριώνεται και από τα διαφορετικά γνωρίσματα, που χρησιμοποιούνται για περιγραφή, σε κάθε μία από τις υποκλάσεις της Μέρος Οικοδομήματος. Για παράδειγμα, η κλάση Άνοιγμα χρησιμοποιεί τα παρακάτω γνωρίσματα της κατηγορίας έχει_μέρος της μετακλάσης Είδος Χωροαντικειμένου: έχει_ανώφλι, έχει_κατώφλι, έχει_λαμπά, έχει_κιγκλίδωμα, έχει_κούφωμα, έχει_πέτασμα, έχει_περιθύρωμα. Αντίστοιχα η κλάση Στέγη χρησιμοποιεί τα ακόλουθα: έχει_άνοιγμα, έχει_σκελετό, έχει_επικάλυψη. Ο μεγάλος βαθμός εξειδίκευσης προκύπτει και από άλλα χαρακτηριστικά γνωρίσματα, όπως αυτά που δηλώνουν τυπολογία.

3.3.3 Η έννοια πηγή

Η κλάση Πηγή χρησιμοποιείται για την τεκμηρίωση αντικειμένων, γεγονότων και ονομασιών. Η Πηγή είναι συζυγής της μετακλάσης Είδος Τεκμηρίωσης και περίπτωση της μετακλάσης Ύπαρξη. Γνώρισμα της κλάσης είναι το:

· θέμα  : Παίρνει τιμές από τον τύπο Telos_String (δηλαδή ορμαθούς χαρακτήρων). Χρησιμεύει στην περιγραφή του θέματος της πηγής.

Τέσσερις είναι οι υποκλάσεις της Πηγή: η Μαρτυρία, η Φάκελος Υπηρεσίας, η Βιβλιογραφική Παραπομπή, η Ειδικό Αρχιτεκτονικό Στοιχείο. Αποτελούν περιπτώσεις των μετακλάσεων Είδος Τεκμηρίωσης και Ύπαρξη.

Ως πηγή τεκμηρίωσης μπορεί να χρησιμεύσει μία μαρτυρία. Η μαρτυρία όμως είναι ένα γεγονός και σύμφωνα με την οντολογία του ΜΑΪΣΤΩΡ είναι μία πράξη. Έτσι, η Μαρτυρία είναι υποκλάση της Πράξη και κληρονομεί τα γνωρίσματά της.
Ένας φάκελος υπηρεσίας μπορεί να θεωρηθεί ως ένα συλλεκτικό αντικείμενο. Μπορούμε να δηλώσουμε, άρα, την Φάκελος Υπηρεσίας ως υποκλάση της κλάσης Συλλεκτικό Αντικείμενο. Η κλάση Συλλεκτικό Αντικείμενο εκφράζει όλα τα συλλεκτικά αντικείμενα. Μπορεί να δηλωθεί υποκλάση της Υλικό Αντικείμενο. Έτσι, η Φάκελος Υπηρεσίας μπορεί να κληρονομήσει τα γνωρίσματα, τόσο της κλάσης Υλικό Αντικείμενο, όσο και το γνώρισμα της κλάσης Συλλεκτικό Αντικείμενο:

· συλλογή  : Παίρνει τιμές από την κλάση Συλλογή. Ανήκει στην κατηγορία μέλος από τη μετακλάση Ύπαρξη.

Άλλα γνωρίσματα της κλάσης είναι τα ακόλουθα:

· αριθμός_ευρετηρίου_φακέλου  : Παίρνει τιμές από τον τύπο Telos_String. 

· διοικητικά_έγγραφα  : Παίρνει τιμές από την κλάση Έγγραφο. Η κλάση Έγγραφο περιγράφει τα διοικητικά έγγραφα. Αποτελεί υποκλάση των Συλλεκτικό Αντικείμενο και Αντικείμενο Αρχειοθέτησης. Ένα ακόμη γνώρισμά του είναι η φωτογραφία, για τις φωτογραφίες που μπορεί να περιέχει, καθώς και ο αριθμός_καταχώρησης. Υποκλάσεις της κατηγορίας είναι: Έντυπο, Χειρόγραφο, Τεχνική Έκθεση, Ιστορικό Σημείωμα, Τεύχος Υπολογισμού και Τεχνική Περιγραφή Αποκατάστασης.
· τεχνική_έκθεση  : Παίρνει τιμές από την κλάση Τεχνική Έκθεση. Η κλάση Τεχνική Έκθεση έχει γνωρίσματα όπως: ιστορικό_σημείωμα, τεχνική_περιγραφή_αποκατάστασης με προφανή τα πεδία τιμών τους.
· περιέχει_φωτογραφία  : Παίρνει τιμές από την κλάση Φωτογραφία.
· περιέχει_έκτυπο_σχέδιο. : Παίρνει τιμές από την κλάση Έκτυπο Σχέδιο.
· περιέχει_οπτικοακουστική_παραγωγή : Παίρνει τιμές από την κλάση Οπτικοακουστική Παραγωγή.
· περιέχει_χάρτη : Παίρνει τιμές από την κλάση Χάρτης.
· περιέχει_διαφάνεια : Παίρνει τιμές από την κλάση Διαφάνεια.
Η κλάση Βιβλιογραφική Παραπομπή έχει τα ακόλουθα γνωρίσματα:

· ιστορία από την Υπόσταση: 

· έκδοση : Παίρνει τιμές από την κλάση Έκδοση. Ανήκει στην κατηγορία ιστορία από την Υπόσταση. Η Έκδοση χρησιμεύει για την τεκμηρίωση του τόπου, του χρόνου και του υποκειμένου της έκδοσης.
· συγγραφή : Παίρνει τιμές από την κλάση Συγγραφή. Ανήκει στην κατηγορία δημιουργία της μετακλάσης Ύπαρξη. Η Έκδοση χρησιμεύει για την τεκμηρίωση  του τόπου, του χρόνου και του υποκειμένου της συγγραφής.
· συντομογραφία_τίτλου : Παίρνει τιμές από τον τύπο Telos_String.

· στις_σελίδες : Παίρνει τιμές από τον τύπο Telos_String.

· στο_τεύχος : Παίρνει τιμές από τον τύπο Telos_String.

· στον_τόμο : Παίρνει τιμές από τον τύπο Telos_String.

· στο_περιοδικό/σειρά : Παίρνει τιμές από τον τύπο Telos_String.

Η κλάση Ειδικό Αρχιτεκτονικό Στοιχείο περιλαμβάνει χαράγματα, επιγραφές και άλλα στοιχεία με κάποιο θέμα. Μπορούν να αποτελέσουν πηγή τεκμηρίωσης. Ωστόσο, συνήθως στη βάση θα χρησιμοποιούνται από αρχιτεκτονική σκοπιά και όχι από τη σκοπιά της τεκμηρίωσης.

3.3.4 Η έννοια απεικόνιση

Η κλάση Απεικόνιση χρησιμοποιείται από το μοντέλο για την περιγραφή όλων των συλλεκτικών αντικειμένων που χρησιμεύουν στην απεικόνιση των μερών ενός κτηρίου. Τέτοια είναι φωτογραφίες, έκτυπα σχέδια και άλλα. Με το σκεπτικό αυτό, η κλάση Απεικόνιση είναι περίπτωση των μετακλάσεων Είδος Υλικού Αντικειμένου, αλλά και Είδος Απεικόνισης (συζυγής κλάση). Είναι υποκλάση της Συλλεκτικό Αντικείμενο, ενώ κάποιες από τις υποκλάσεις είναι υποκλάσεις και της Αντικείμενο Αρχειοθέτησης. Τα γνωρίσματα που κληρονομεί από την Υλικό Αντικείμενο (υπερκλάση της Συλλεκτικό Αντικείμενο) είναι γνωστά. Από την Συλλεκτικό Αντικείμενο κληρονομεί επίσης το γνώρισμα:

· συλλογή : Πεδίο τιμών του είναι η κλάση Συλλογή.

Οι υποκλάσεις της είναι οι εξής: Χάρτης, Διαφάνεια, Φωτογραφία, Έκτυπο Σχέδιο, Έργο Αναπαράστασης και Οπτικοακουστική Παραγωγή. Αναλυτικότερα η κλάση Έκτυπο Σχέδιο είναι υποκλάση της Αντικείμενο Αρχειοθέτησης. Γι' αυτό κληρονομεί γνωρίσματα όπως:

· αριθμός πινακίδας : Παίρνει τιμές από τον τύπο Telos_String. 

· αρχείο : Παίρνει τιμές από την κλάση Αρχείο.

Άλλα γνωρίσματα της κλάσης είναι τα ακόλουθα:

· αποτύπωση : Παίρνει τιμές από την κλάση Αποτύπωση. Παρέχεται έτσι η δυνατότητα περιγραφής του υποκειμένου και του χρόνου της αποτύπωσης.

· ηλεκτρονική_σχεδίαση : Παίρνει τιμές από την κλάση Ηλεκτρονική Σχεδίαση. Παρέχεται λοιπόν η δυνατότητα περιγραφής του υποκειμένου και του χρόνου της ηλεκτρονικής σχεδίασης.

· τίτλος : Παίρνει τιμές από την κλάση Ονομασία Έκτυπου Σχεδίου.

· είδος_σχεδίου : Παίρνει τιμές από τη μετακλάση Είδος Σχεδίου. Περισσότερα για αυτή τη μετακλάση θα αναφερθούν στη συνέχεια. Εδώ επισημαίνουμε ότι ένα έκτυπο σχέδιο μπορεί να περιλαμβάνει υποσχέδια διαφορετικού τύπου.

· ηλεκτρονικό_αρχείο : Παίρνει τιμές από την κλάση Ηλεκτρονικό Αρχείο Σχεδίου. Περιπτώσεις της κλάσης είναι τα ονόματα των αρχείων ηλεκτρονικών σχεδίων στο σύστημα αρχείων. Για την επιλογή των ονομάτων θα αναφερθούν περισσότερα στο κεφάλαιο που περιγράφει τη λειτουργία του συστήματος.

Η κλάση Ηλεκτρονικό Αρχείο Σχεδίου είναι εξειδίκευση της κλάσης Ηλεκτρονικό Αρχείο και αυτό είναι απαραίτητο για να γνωρίζει το σύστημα με ποιο μέσο χρειάζεται να προβάλλει το κάθε ηλεκτρονικό αρχείο.

Υποκλάσεις της Έκτυπο Σχέδιο είναι οι: Σκαρίφημα και Σχέδιο Υπο Κλίμακα. Η τελευταία έχει ως επιπλέον γνώρισμα το:

· κλίμακα : Παίρνει τιμές από την κλάση Κλίμακα Σχεδίου (ο όρος Κλίμακα αποδίδει την έννοια της σκάλας). Ένα σχέδιο μπορεί να διαιρείται σε υποσχέδια διαφορετικής κλίμακας.

Η κλάση Χάρτης περιγράφεται με παρόμοιο τρόπο. Εδώ γνωρίσματα, όπως το υλικό, οι διαστάσεις και η τεχνική κατασκευής του χάρτη έχουν ιδιαίτερη σημασία. Έτσι δικαιώνεται η επιλογή μας να θεωρήσουμε τις απεικονίσεις ως εξειδίκευση των υλικών αντικειμένων.

Η κλάση Φωτογραφία παρουσιάζει διαφοροποιήσεις ως προς τα γνωρίσματα. Συνεπώς έχουμε:

· λήψη_φωτογραφίας : Παίρνει τιμές από την κλάση Λήψη Φωτογραφίας. Είναι το αντίστοιχο γνώρισμα των αποτύπωση και ηλεκτρονική_σχεδίαση που παρουσιάσαμε ανωτέρω.

· στοιχεία_φωτοθήκης : Παίρνει τιμές από τον τύπο Telos_String.

· ηλεκτρονικό_αρχείο : Παίρνει τιμές από την κλάση Ηλεκτρονικό Αρχείο  Φωτογραφίας κατ’ αντιστοιχία με το Ηλεκτρονικό Αρχείο Σχεδίου.

Υποκλάσεις της Φωτογραφία είναι οι: Έγχρωμη Φωτογραφία και Ασπρόμαυρη Φωτογραφία. Η κλάση Διαφάνεια και Οπτικοακουστική Παραγωγή περιγράφεται με παρόμοιο τρόπο. Ιδιαιτερότητες παρουσιάζει η κλάση Έργο Αναπαράστασης. Τα γνωρίσματα της κλάσης είναι τα εξής:

· βαθμός_πιστότητας : Παίρνει τιμές από την κλάση Βαθμός Πιστότητας.

· έχει_τύπο_έργου : Παίρνει τιμές από την κλάση Τύπος Έργου Αναπαράστασης.

· τύπος_έργου_ως_προς_την_πιστότητα : Παίρνει τιμές από την κλάση Τύπος Έργου Αναπαράστασης Βάσει Πιστότητας.

Οι υποκλάσεις της κλάσης είναι οι ακόλουθες: Πίνακας, Ψηφιδωτό, Χαρακτικό, Αγγειογραφία και Πρόπλασμα/Μακέτα.
3.3.5 Οι έννοιες επέμβαση, φθορά, χρήση, πρόταση αποκατάστασης

Ο ειδικός χαρακτήρας της εφαρμογής, που σκοπό έχει την παρακολούθηση φθορών και επεμβάσεων των διατηρητέων κτηρίων, επιβάλλει ιδιαίτερη προσοχή στη μοντελοποίηση τέτοιων γεγονότων. Η συσχέτιση μεταξύ των γεγονότων προβλέπεται από το μοντέλο. Ωστόσο, μία χρήση έχει ιδιαίτερη σημασία για μία επέμβαση. Για να μπορούμε να παρουσιάζουμε με γράφο πληροφορία όπως: ποια επέμβαση έγινε μετά από ποια φθορά, ποια φθορά μετά από ποια χρήση, ποια επέμβαση έγινε σύμφωνα με κάποια πρόταση αποκατάστασης κ.ο.κ., απαιτείται να δώσουμε ειδικότερη βαρύτητα στις σχέσεις των εννοιών αυτών.

Κατά συνέπεια, η κλάση Επέμβαση είναι περίπτωση των μετακλάσεων Περιγραφή Κατάστασης Διατήρησης, Είδος Μεταβολής, Είδος Πράξης και υποκλάση της Πράξη. Πέρα από τα κληρονομημένα μέσω της Πράξη γνωρίσματα, άλλα γνωρίσματα της Επέμβαση είναι τα:

· μετά_από_επέμβαση : Παίρνει τιμές από την κλάση Επέμβαση.

· μετά_από_φθορά : Παίρνει τιμές από την κλάση Φθορά. 

· μετά_από_χρήση : Παίρνει τιμές από την κλάση Χρήση. Αυτό, όπως και τα δύο προηγούμενα γνωρίσματα, είναι χρονικό χαρακτηριστικό και ανήκει στην κατηγορία  μετά_από από την ΕίδοςΧρονικούΜέτρου. 

Τα τρία παραπάνω γνωρίσματα τα συναντάμε και στις κλάσεις Χρήση και Φθορά. Αυτά τα γνωρίσματα δίνουν τη δυνατότητα χωροχρονικής συσχέτισης. Αυτή θα μπορούσε να γίνει και με τη βοήθεια του τύπου Telos_Time (που αποτελεί το πεδίο τιμών της Πρότυπη Ημερομηνία). Κάτι τέτοιο θα έχανε σε ακρίβεια και ταχύτητα. Μία άλλη λύση είναι μέσω της συσχέτισης των ημερομηνιών των γεγονότων. Κάτι τέτοιο θα αποτελούσε πολύπλοκη λύση τόσο για  την παράσταση μιας απάντησης με γράφο όσο και κατά τη διαδικασία εισαγωγής της πληροφορίας. Η λύση που παρέχεται από το μοντέλο συμβάλλει στη χρονική συσχέτιση των γεγονότων και όχι στη συσχέτιση αιτίου – αποτελέσματος. Κάτι τέτοιο μπορεί να είναι υποκειμενικό και άρα η δήλωσή του κατά την εισαγωγή της πληροφορίας να αποτελεί μία δύσκολη και αργή πράξη. Ωστόσο, μία τέτοια δυνατότητα συσχέτισης παρέχεται από το μοντέλο μέσα από το γνώρισμα αίτιο της Γεγονός.

Άλλα γνωρίσματα της Επέμβαση, που ίδια με αυτά συναντούμε στη Χρήση είναι τα εξής: 
· νέο_μήκος, νέο_πλάτος, νέο_πάχος, νέο_ύψος, νέα_διάμετρος : Παίρνουν τιμές από την κλάση Απόσταση. Ανήκουν στην κατηγορία νέα_χαρακτηριστικά από την Είδος Μεταβολής.

· νέο_εμβαδόν : Παίρνει τιμές από την κλάση Εμβαδόν. Ανήκει στην κατηγορία νέα_χαρακτηριστικά από την Είδος Μεταβολής.

· νέος_όγκος : Παίρνει τιμές από την κλάση Απόσταση. Ανήκει στην κατηγορία νέα_χαρακτηριστικά από την Είδος Μεταβολής.

· νέα_κατάσταση_διατήρησης : Παίρνει τιμές από την κλάση Κατάσταση Διατήρησης. Ανήκει στην κατηγορία νέα_χαρακτηριστικά από την Είδος Μεταβολής.

Με τα παραπάνω γνωρίσματα, είναι δυνατή η παράσταση των νέων χαρακτηριστικών ενός μέρους οικοδομήματος (ή και ενός οικοδομήματος), χωρίς να είναι ο χρήστης υποχρεωμένος να δηλώνει νέο μέρος οικοδομήματος (ή οικοδόμημα). Αυτό συμβαδίζει και με την αντίληψη που έχουμε για τέτοιας λογής αντικείμενα : π.χ. δε θεωρούμε ότι έχουμε ένα άλλο παράθυρο στη θέση του παλαιού, επειδή το παλαιό υπέστη διαπλάτυνση. Για να αποφύγουμε την ανάγκη δήλωσης των νέων χαρακτηριστικών με αυτό τον τρόπο θα μπορούσαμε να ακολουθήσουμε μια άλλη τακτική έκφρασης που μας παρέχει η Telos: την απόδοση γνωρίσματος σε γνώρισμα. Στην περίπτωση αυτή θα μπορούσαν να φεύγουν περισσότερα του ενός βέλη, τύπου πλάτος από ένα παράθυρο. Κάθε ένα από αυτά θα έδειχνε μια διαφορετική επέμβαση διαπλάτυνσης. Η χρήση αυτής της δυνατότητας την απορρίψαμε για λόγους που θα εξηγηθούν σε άλλη παράγραφο. Στο σχήμα 3.2.5 φαίνεται το μοντέλο από τη σκοπιά της χρονικής συσχέτισης της επέμβασης με τη φθορά και τη χρήση, καθώς και πως τεκμηριώνονται τα νέα χαρακτηριστικά που προκύπτουν για το χωροαντικείμενο.
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Σχήμα 3.2.5 : Όψη των γεγονότων μεταβολής κατάστασης (η χρονική συσχέτιση της επέμβασης με τη χρήση και τη φθορά, καθώς και η μοντελοποίηση για την παράσταση νέων χαρακτηριστικών που προκύπτουν από μία φθορά).

Κάποια ακόμη γνωρίσματα της Επέμβαση είναι τα ακόλουθα:

· υλικό : Παίρνει τιμές από την κλάση Είδος Υλικού. Χρησιμεύει για την παράσταση του υλικού που προστέθηκε στο αντικείμενο κατά την επέμβαση.

· αντικείμενο : Παίρνει τιμές από την κλάση Υλικό Αντικείμενο. Χρησιμεύει για την παράσταση του αντικειμένου που χρησιμοποιήθηκε. Με το γνώρισμα αυτό, μπορούμε να εκφράσουμε έμμεσα και τα υλικά που χρησιμοποιήθηκαν ως μέσο για την επέμβαση, αλλά δεν έμειναν στο αντικείμενο μετά το πέρας αυτής. 

· από_πρόταση : Παίρνει τιμές από την κλάση Πρόταση Ενέργειας Αποκατάστασης. Υποδεικνύει την πρόταση που οδήγησε στην τρέχουσα επέμβαση. 

Η κλάση Πρόταση Ενέργειας Αποκατάστασης είναι περίπτωση της μετακλάσης Είδος Πράξης και υποκλάση της Πράξη και Ενέργεια Αποκατάστασης. Γνωρίσματά της, εκτός από τα κληρονομημένα, είναι τα εξής:

· χρονικός_ορίζοντας : Παίρνει τιμές από την κλάση Ημερομηνία. Χρησιμεύει για το χρονικό όριο της πρότασης.

· είδος_επέμβασης : Παίρνει τιμές από τη μετακλάση Είδος Επέμβασης. Μία πρόταση, για κάποιο συγκεκριμένο είδος επέμβασης, μπορεί να έχει υλοποιηθεί ή όχι. Στη δεύτερη περίπτωση, για να ξέρουμε το είδος επέμβασης που προτείνονταν να λάβει χώρα, αξιοποιούμε το προκείμενο γνώρισμα.

· είδος_υλικού : Παίρνει τιμές από την κλάση Είδος Υλικού. Δείχνει το υλικό που προτείνεται να χρησιμοποιηθεί. Το υλικό μπορεί να μην είναι το ίδιο με το υλικό που τελικά χρησιμοποιήθηκε. Αυτό δε σημαίνει πάντα ότι η σχετική επέμβαση δεν προήλθε από την προκειμένη πρόταση. Το αν πρόταση και επέμβαση συσχετίζονται (όταν για παράδειγμα βλέπουμε διαφορετικά υλικά), είναι κάτι που εύκολα ο χρήστης μπορεί να αποφασίσει και να το δηλώσει στο σύστημα μέσω του από_πρόταση  της κλάσης Επέμβαση.

Μοντελοποίηση σχετική με την παρακολούθηση βλαβών περιέχεται στη μεταπτυχιακή εργασία της Ειρήνης Φουντουλάκη [Fou97].

3.3.6 Σύνδεση με το σχέδιο

Για τη συσχέτιση οντοτήτων (και ειδικότερα χωροαντικειμένων) της βάσης γνώσεων με τμήματα ηλεκτρονικών σχεδίων επινοήσαμε την κλάση Σχεδιαστική Οντότητα. Η συζυγής κλάση της είναι η Είδος Σχεδίου. Τρεις είναι οι υποκλάσεις της:

· Σχεδιαστική Οντότητα Κατηγορίας Σχεδίου, με υποκλάσεις τις: Εγκαταστάσεων, Δομοστατικό, Αρχιτεκτονικό, Τοπογραφικό, Χρήσεων κ.α.

· Σχεδιαστική Οντότητα Τύπου Προβολής, με υποκλάσεις τις: Αξονομετρικό, Προοπτικό, Τομή, Κάτοψη, Όψη.

· Σχεδιαστική Οντότητα Περιεχομένου, με υποκλάσεις τις: Γραφική Αναπαράσταση, Πρόταση Αποκατάστασης και Αποτύπωση Υφιστάμενης Κατάστασης.

Για να ορίσουμε ένα τμήμα ηλεκτρονικού σχεδίου, χρησιμοποιούμε ένα κλειστό πολύγωνο. Το πολύγωνο, όπως κάθε γραφική οντότητα στο αρχείο του ηλεκτρονικού σχεδίου στο AutoCad (το σύστημα γραφικών για την προβολή των ηλεκτρονικών σχεδίων), έχει μια ορισμένη ταυτότητα που καλείται Handle. Για να ξέρουμε, λοιπόν, την περιοχή του σχεδίου με την οποία έχουμε συσχετίσει ένα χωροαντικείμενο, πρέπει να ξέρουμε το Handle του πολυγώνου και τη διεύθυνση του ηλεκτρονικού αρχείου στο σύστημα αρχείων. Συνεπώς τα γνωρίσματα της προκειμένης κλάσης είναι τα:

· έχει_preview : Παίρνει τιμές από την κλάση Προεπισκόπηση Σχεδιαστικής Οντότητας. Υποδεικνύει το όνομα του αρχείου εικόνας που περιέχει τυχόν προεπισκόπηση του σχεδίου. 

· έχει_handle : Παίρνει τιμές από την κλάση Handle. Υποδεικνύει την ταυτότητα του πολυγώνου, που περικλείει τη συσχετιζόμενη περιοχή, στο σύστημα των γραφικών AutoCad. 

· ανήκει_σε : Παίρνει τιμές από την κλάση Ηλεκτρονικό Αρχείο Σχεδίου. Παρέχει το όνομα του αρχείου σχεδίου.

· κλίμακα_σχεδίου: Παίρνει τιμές από την κλάση Κλίμακα Σχεδίου/Χάρτη. Μία περιοχή στο σχέδιο, που απεικονίζει ένα συγκεκριμένο χωροαντικείμενο, έχει μία μόνο σχεδιαστική κλίμακα.

Από τα παραπάνω, είναι προφανές, ότι για να παρασταθεί μία σχεδιαστική οντότητα τύπου π.χ. Αρχιτεκτονικού και Τομής, χρειάζεται να δηλωθεί αυτή, ως περίπτωση των αντίστοιχων κλάσεων (χρήση του μηχανισμού πολλαπλής ταξινόμησης).
3.3.7 Παράδειγμα
Στο παρακάτω παράδειγμα (Σχήμα 3.2.7) δείχνουμε ένα μέρος του μοντέλου, καθώς και τη θέση των δεδομένων σε αυτό. Για λόγους απλότητας, δεν παρουσιάζονται γενικεύσεις των κλάσεων Ονομασία Οικοδομήματος, Τύπος Οικοδομήματος, Οικοδόμημα, Μέρος Οικοδομήματος. Επίσης, δεν αναπτύσσεται ολόκληρο το δένδρο εξειδίκευσης των κλάσεων Τύπος Οικοδομήματος, Οικοδόμημα, Μέρος Οικοδομήματος.
Στο παράδειγμα, φαίνονται δύο φάσεις του ναού του Αγίου Γεωργίου στο Σταυρό Ιεράπετρας. Η φάση «Αγ.Γ.Σταυρού2» δηλώνεται ως επόμενη της «Αγ.Γ.Σταυρού1». Η διαφορά τους είναι, ότι η δεύτερη φάση προέκυψε με την προσθήκη του νάρθηκα. Κοινά στοιχεία των φάσεων, δεν είναι μόνο η «Αψίδα του Ιερού» και το «Κεντρικό Κλίτος», αλλά και η ονομασία τους, που, παρά τη μετάβαση από φάση σε φάση παραμένει σταθερή.
Η προσθήκη του νάρθηκα άλλαξε κάποιο από τα τυπολογικά χαρακτηριστικά του οικοδομήματος: το σχήμα κάτοψης. Έτσι, ενώ στην πρώτη φάση του ο ναός είχε ορθογωνικό σχήμα, στη νέα του φάση έχει σχήμα «Τ». Για την αντιμετώπιση του προβλήματος παράστασης σύνθετων αντικειμένων που μεταβάλλονται στο χρόνο, συμβουλευτήκαμε το [Kso95].
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Σχήμα 3.2.7 : Παράδειγμα παράστασης γνώσης στο ΜΑΪΣΤΩΡ.

3.4 ΖΗΤΗΜΑΤΑ ΑΝΑΚΤΗΣΗΣ ΠΛΗΡΟΦΟΡΙΑΣ

Κατά τη διάρκεια της μοντελοποίησης, ένας καθοριστικός παράγοντας που λαμβάνεται υπόψη, είναι τα μέσα που παρέχονται για την ανάκτηση και την παράσταση της πληροφορίας. Έτσι δικαιολογείται το μεγάλο βάθος εξειδίκευσης σε ό,τι αφορά οντότητες, όπως τα μέρη οικοδομήματος, τα υλικά, οι χρήσεις κ.α.. Ο χρήστης, με τη βοήθεια των δενδρικών ιεραρχιών, καταφέρνει να φτάσει γρήγορα στην οντότητα που αναζητά με ταχύτητα λογαριθμική του πλήθους των οντοτήτων της ιεραρχίας. Οι περιπτώσεις των κλάσεων είναι ακόμη καλύτερα ομαδοποιημένες σε μικρές ομάδες και η αναζήτηση σε αυτές ακόμη ταχύτερη.
Το σύστημα παράστασης γνώσης σε γράφους, που διαθέτει το ΜΑΪΣΤΩΡ, δε μπορεί αυτόματα να επεξεργαστεί χρονική πληροφορία για την παράσταση των συμπερασμάτων σε γράφους. Είναι, επομένως, απαραίτητη η ρητή δήλωση, από το χρήστη, των συσχετίσεων, που θέλει ο χρήστης, να παρασταθούν με δενδρικούς γράφους.

Ο λόγος για τον οποίο η ανάκτηση της πληροφορίας δεν ευνοείται, όταν εμπλέκεται ο χρόνος, είναι σημαντικός. O ευρετηριασμός (indexing), που υποστηρίζει τις χρονικές εκφράσεις τύπου Telos_Time, δεν προσφέρεται για τη διενέργεια γρήγορων ερωτήσεων. Αντίθετα, δεν συμβαίνει αυτό για την ανάκτηση συσχετίσεων μεταξύ οντοτήτων, ακόμη και όταν αυτές δίνουν πολύπλοκες απαντήσεις. Για τον ίδιο λόγο, το βασικό εργαλείο ανάκτησης της πληροφορίας στο SIS στις κάρτες των πολυκριτηριακών ερωτημάτων δεν δέχεται ως μοναδικό κριτήριο το χρόνο εκφρασμένο σε μορφή Telos_Time. Επίσης, συνιστάται για τον προγραμματισμό μέσω του API του SIS να μη δίνεται προτεραιότητα σε ερωτήσεις  χρονικών κριτηρίων, προκειμένου το σύνολο των οντοτήτων στο οποίο θα γίνεται μία χρονική ερώτηση να είναι μικρό και άρα η ανάκτηση ταχύτερη. Περισσότερα για τις δυνατότητες ανάκτησης πληροφορίας στο SIS θα αναφερθούν στο επόμενο κεφάλαιο.

Για την διενέργεια ερωτήσεων που παρουσιάζουν τις απαντήσεις με τη μορφή δενδρικών γράφων ο χρήστης είναι υποχρεωμένος να δώσει όχι λιγότερα των δύο ορισμάτων. Για την περίπτωση που θα ήθελε ένας χρήστης να δει με τη μορφή γράφου δενδρικά τη δομή ενός κτηρίου, για κάποια χρονική περίοδο, θα έπρεπε να δώσει σαν όρισμα κάτι που να έχει τη διάσταση του χρόνου (για τον προσδιορισμό της χρονικής περιόδου), αλλά και του μέρους ενός οικοδομήματος (για τον προσδιορισμό του οικοδομήματος τη δομή του οποίου θέλουμε να προβληθεί). Η έννοιες χρόνος και οικοδόμημα συναντώνται, βάσει του μοντέλου, σε κάθε είδος μέρους οικοδομήματος (κάθε χωροαντικείμενο έχει οικοδομική και χρονική υπόσταση). Η έννοια όπου η συνάντηση αυτή αποκτά σημασία είναι αυτή της φάσης του κτηρίου, αφού κατά τη διάρκεια μίας φάσης του κτηρίου οι αλλαγές που συμβαίνουν δεν είναι καθοριστικές για τα τυπολογικά του χαρακτηριστικά. Άρα, η δενδρική αναπαράσταση της δομής ενός οικοδομήματος σε μία φάση, καλύπτει σε ικανοποιητικό βαθμό το χρήστη του συστήματος.

Το SIS δεν δίνει τη δυνατότητα διενέργειας ερωτήσεων με κριτήριο πληροφορία που εκφράζεται από τους τύπους Telos_String, Telos_Integer και Telos_Real. Η γλώσσα επερωτήσεων του δε διαθέτει συναρτήσεις συγκρίσεων ανάμεσα σε ορμαθούς χαρακτήρων ή αριθμούς (σε αντίθεση με τις εκφράσεις χρόνου όπου καλύπτεται όλη η άλγεβρα του Allen). Κατά συνέπεια, κάποιες έννοιες πρέπει να τις εκφράζουμε με τη βοήθεια ατομικών οντοτήτων, εφόσον μπορούν να χρησιμοποιηθούν ως κριτήριο επερώτησης. Για παράδειγμα, το πλήθος των ορόφων ενός κτηρίου αποδίδεται από την κλάση Τύπος Οικοδομήματος ως προς Επίπεδα με τιμές όπως π.χ. Διώροφο. Με αυτό τον τρόπο, παρακάμπτουμε τις δυσκολίες που θα προκαλούσε η παράσταση της ίδιας πληροφορίας με τη χρήση του τύπου Telos_Integer.

Μια από τις δυνατότητες παράστασης γνώσης της Telos είναι και η απόδοση γνωρίσματος σε γνώρισμα. Καίτοι, ένας τέτοιος τρόπος παράστασης είναι πιο εκφραστικός, οικονομικός και ακριβής, η δυνατότητα αυτή δεν αξιοποιείται. Αιτία είναι η αδυναμία γραφικής παράστασης γνωρίσματος που έχει για αφετηρία άλλο γνώρισμα. Για να αξιοποιήσουμε τη δυνατότητα προβολής απαντήσεων με τη μορφή γράφων, που παρέχει το βασικό εργαλείο επερωτήσεων στο SIS (η ΔΓΑ),  αγνοούμε στη μοντελοποίηση τη δυνατότητα αυτή. Η αδυναμία της ΔΓΑ να προβάλλει πληροφορία που παριστάνεται με γνωρίσματα που ξεκινούν από άλλα γνωρίσματα δεν είναι τυχαία, αλλά οφείλεται στην αναδρομικότητα που χαρακτηρίζει αυτή τη δυνατότητα παράστασης. Άλλωστε η πολυπλοκότητα των απαντήσεων που θα προβάλλονταν γραφικά, σε μια τέτοια περίπτωση, θα ήταν εξαιρετικά μεγάλη.

Κεφάλαιο 4

Σχεδίαση ενός Συστήματος Κτηριολογικής Τεκμηρίωσης

Εργαλεία για την υλοποίηση του συστήματος ΜΑΪΣΤΩΡ είναι: το Σημασιολογικό Σύστημα Ευρετηριασμού (Semantic Index System - SIS) για τη φύλαξη, παράσταση και ανάκτηση της γνώσης και το AutoCad για την παράσταση της σχεδιαστικής πληροφορίας. Παρακάτω, περιγράφονται τα εργαλεία αυτά. Εξετάζονται οι δυνατότητες επικοινωνίας με άλλες εφαρμογές που προσφέρονται. Τέλος, παρουσιάζεται ο τρόπος συνεργασίας ανάμεσα στα εργαλεία για τις λειτουργικές ανάγκες της εφαρμογής, καθώς και τα προβλήματα με τα οποία βρεθήκαμε αντιμέτωποι κατά την υλοποίηση της μεταπτυχιακής εργασίας.

4.1 ΣΥΝΙΣΤΩΣΕΣ

4.1.1 Το Semantic Index System

4.1.1.1 Γενική Περιγραφή
Το Σύστημα Σημασιολογικού Ευρετηριασμού (SIS) είναι ένα εργαλείο κατάλληλο για την περιγραφή και τεκμηρίωση μεγάλων, εξελισσόμενων συλλογών από πυκνά διασυνδεδεμένα δεδομένα, έννοιες και σύνθετες σχέσεις, σε αντίθεση με τους μεγάλους ομογενείς πληθυσμούς σταθερής μορφοποίησης που χειρίζονται τα συμβατικά συστήματα διαχείρισης βάσεων δεδομένων [Con]. Ως εκ τούτου, το SIS είναι κατάλληλο για την παράσταση επιστημονικής γνώσης, τεχνικών σχεδίων και κατασκευών.

Το SIS αποτελείται από μία βάση δεδομένων δομής client-server η οποία υλοποιεί ένα οντοκεντρικό σημασιολογικό μοντέλο δεδομένων, και από ένα γενικής χρήσεως,

διαλογικό σύστημα διεπαφής χρήσης, το οποίο επιτρέπει την εισαγωγή και ανάκτηση της πληροφορίας με ποικίλους τρόπους. Ο συνδυασμός της αποτελεσματικής υλοποίησης της βάσης δεδομένων με την εκφραστική δύναμη του σημασιολογικού μοντέλου, έχει ως αποτέλεσμα ένα μοναδικό και ισχυρό συνδυασμό ευελιξίας κατά την παρουσίαση, αποδοτικής πρόσβασης και δυνατότητας εύκολης προσαρμογής του συστήματος στις ανάγκες του πεδίου εφαρμογής.
Το σύστημα επερωτήσεων υποστηρίζει την αναζήτηση βάσει πολλαπλών και αναδρομικών συνθηκών, την αναζήτηση μέσω πλοήγησης στο πλέγμα των σημασιολογικών σχέσεων [Dad92], καθώς επίσης συναρτήσεις επερωτήσεων συνόλων, που δεν παρέχονται από την SQL. Επίσης, υποστηρίζει δοσοληψίες και ταυτόχρονη προσπέλαση από πολλούς χρήστες, διαθέτει διεπαφή προγραμματισμού εφαρμογών (API) και προσφέρει παραγωγή αναφορών. Η τρέχουσα έκδοση του SIS έχει δοκιμαστεί με πληθυσμούς άνω των 5.000.000 αντικειμένων (κόμβων και συνδέσμων) χωρίς να σημειωθεί σημαντική μείωση της απόδοσης του συστήματος (μελέτη για το μηχανισμό διαχείρισης κρυφής μνήμης που διαθέτει το SIS βρίσκεται στο [Mar97]). Οι αναδρομικές επερωτήσεις εκτελούνται κατά μία τάξη μεγέθους ταχύτερα από τα συστήματα σχεσιακών βάσεων δεδομένων. Για τις επιδόσεις της βάσης, καθώς και το μηχανισμό αποθήκευσης των οντοτήτων στο SIS, δίνεται αναλυτική περιγραφή στη μεταπτυχιακή εργασία του Γιώργου Γεωργιαννάκη [Geo94]. Η χρήση του SIS προσφέρει σημαντικά ανταγωνιστικά πλεονεκτήματα στα συστήματα διαχείρισης θησαυρών, στις βάσεις πολυμέσων και στα συστήματα τεκμηρίωσης επιστημονικής γνώσης. 
Το σύστημα τρέχει σε περιβάλλοντα Windows '95, NT, Solaris, HP-UX και AIX.

Από τα πλέον σημαντικά χαρακτηριστικά του συστήματος είναι η δυνατότητα επέκτασης του σχήματος κατά τον χρόνο εκτέλεσης του προγράμματος και η ταχύτητα προσπέλασης μέσω αναφορών.
Στη συνέχεια περιγράφονται τα εργαλεία που υποστηρίζουν την ανάκτηση, την  παράσταση και την εισαγωγή πληροφορίας, καθώς και η διεπαφή προγραμματισμού του SIS (Application Programmatic Interface) που στο εξής θα αναφέρεται ως API.

4.1.1.2 Γενικά για τη λειτουργικότητα Διασύνδεσης Γραφικών - Ανάλυσης
Η Διασύνδεση Γραφικών - Ανάλυσης (στο εξής θα αναφέρεται ως ΔΓΑ) περιγράφεται λεπτομερειακά στο [FE99]. Εδώ θα περιγράψουμε με συντομία τη λειτουργικότητα της ΔΓΑ.
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Σχήμα 4.1.1.2: Βασική οθόνη ΔΓΑ.

Η ΔΓΑ συνεργάζεται με τον επεξεργαστή ερωτημάτων της βάσης του SIS. Οι πληροφορίες μπορούν να ανακτηθούν από τη βάση του SIS, με την εκτέλεση μιας σειράς ενσωματωμένων στο σύστημα ερωτημάτων, τα οποία προσφέρονται από τη διασύνδεση με τη μορφή καταλόγου επιλογών. Ο επεξεργαστής ερωτημάτων αντλεί δεδομένα από τη βάση του SIS και εμφανίζει το αποτέλεσμα στην οθόνη. Το αποτέλεσμα μπορεί να παρουσιαστεί με δύο τρόπους: με τη μορφή γραφήματος, στην οθόνη του υποσυστήματος γραφικών ή με τη μορφή κειμένου, σε ειδική οθόνη για κείμενο. Υπάρχουν πολλά είδη προκαθορισμένων ερωτημάτων. Ορισμένα από τα ερωτήματα αυτά ανήκουν στην κατηγορία των γραφημάτων (εμφανίζουν το αποτέλεσμα ως γράφημα), ενώ άλλα είναι τύπου κειμένου (εμφανίζουν το αποτέλεσμα ως κείμενο). Το ερώτημα μπορεί να έχει μία παράμετρο, με βάση την οποία θα λειτουργήσει, αλλά μπορεί να μην έχει και καμμία. Η παράμετρος αυτή, που θα αναφέρεται στο εξής ως Στόχος Αναζήτησης, πρέπει να είναι ένα αντικείμενο από τη βάση του SIS. Ο Στόχος Αναζήτησης είναι πάντοτε ορατός και είναι δυνατόν να αλλάξει με πολλαπλούς τρόπους από το χρήστη.
Η βασική οθόνη της ΔΓΑ χωρίζεται σε τρεις κύριες περιοχές (βλ. Σχήμα 4.1.1.2):

· τη Γραμμή Επιλογών (Menu-bar), η οποία παρέχει όλα τα ενσωματωμένα στο σύστημα ερωτήματα και μια σειρά λειτουργιών για την παρουσίαση των αποτελεσμάτων των ερωτημάτων.

· την Περιοχή Πληροφοριών Ερωτήματος, η οποία περιλαμβάνει την περιοχή του Στόχου Αναζήτησης και γραμμή εργαλείων για τις πιο συχνά χρησιμοποιούμενες λειτουργίες.

· την Περιοχή Αποτελεσμάτων Ερωτήματος, όπου εμφανίζονται το αποτέλεσμα των ερωτημάτων προς τη βάση του SIS, σε μορφή γραφήματος ή κειμένου.
Εκτός από τη βασική οθόνη, μία σειρά από αναδυόμενα παράθυρα καλούνται από τη Γραμμή Επιλογών ή τη Γραμμή Εργαλείων:

· η Οθόνη Κάρτας Αντικειμένου, όπου εμφανίζεται η περιγραφή ενός αντικειμένου με τη μορφή κειμένου.

· η Οθόνη Γενικής Άποψης, η οποία εμφανίζει τη συνολική άποψη του γραφήματος που παρουσιάζεται στην οθόνη γραφικών.

· η Οθόνη Επιλογών, η οποία επιτρέπει στο χρήστη να επιλέγει γραμματοσειρές, χρώματα και μηνύματα κειμένου για την περιοχή διασύνδεσης χρήστη.

· η Οθόνη Ιστορίας, η οποία περιλαμβάνει κατάλογο των τελευταίων ερωτημάτων που έχουν πραγματοποιηθεί.

Όλες οι παραπάνω οθόνες και η λειτουργικότητά τους έχουν περιγραφεί με λεπτομέρεια στο [FG99]. 
4.1.1.3 Τα ερωτήματα στη Διασύνδεση Γραφικών - Ανάλυσης
Το SIS παρέχει τρεις καταλόγους επιλογών ενσωματωμένων στο σύστημα ερωτημάτων : 
· την Αναζήτηση στο Δένδρο, έναν κατάλογο επιλογών ερωτημάτων των οποίων τα αποτελέσματα εμφανίζονται με τη μορφή γραφήματος, 
· την Αναζήτηση στον Κατάλογο, έναν κατάλογο επιλογών ερωτημάτων των οποίων τα αποτελέσματα εμφανίζονται με τη μορφή κειμένου και 
· τα Πολυκριτηριακά Ερωτήματα, έναν κατάλογο επιλογών ερωτημάτων κατά επίπεδο ταξινόμησης, τα αποτελέσματα των οποίων εμφανίζονται με τη μορφή κειμένου.

Κατάλογος Επιλογών Δενδρογραμμάτων

Για τα ερωτήματα τύπου γραφήματος πραγματοποιείται αναζήτηση σε βάθος και με καθορισμένο στόχο. Παρέχονται οπτικές πληροφορίες για τη σύνδεση μεταξύ αντικειμένων. Το ερώτημα Άμεσες Αναφορές αποτελεί τη γραφική αναπαράσταση που αντιστοιχεί στην Κάρτα Αντικειμένου. 
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Το σχήμα  4.1.1.3.2  παρουσιάζει τον κατάλογο επιλογών Αναζήτηση στο Δένδρο. Στο σχήμα 4.1.1.3.3 παρουσιάζεται η οθόνη Γενική Άποψη, η οποία εμφανίζει τη συνολική άποψη του γραφήματος που εικονίζεται στην Περιοχή Γραφήματος του 4.1.1.3.2.
Σχήμα 4.1.1.3.2 :  Ο κατάλογος επιλογών Αναζήτηση στο Δένδρο εμφανίζει τα αποτελέσματα των ερωτημάτων τύπου γραφήματος.

[image: image5.png]



Σχήμα 4.1.1.3.3 : Η Γενική Άποψη εμφανίζει το ορατό στην οθόνη μας τμήμα του γραφήματος.

Κατάλογος Επιλογών Ερωτημάτων

Τα αποτελέσματα της Αναζήτησης στον Κατάλογο εμφανίζονται στην Περιοχή Κειμένου σε στήλες (βλ. σχήμα  4.1.1.3.4). Αυτός ο κατάλογος επιλογών παρέχει ερωτήματα για όλα τα επίπεδα ή για όλα τα επίπεδα βάσει συγκεκριμένης παραμέτρου (Στόχου Αναζήτησης).
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Σχήμα 4.1.1.3.4 : Ο κατάλογος επιλογών Αναζήτηση στον Κατάλογο εμφανίζει αποτελέσματα με τη μορφή κειμένου.

Κατάλογος Επιλογών Ανάκτησης
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Ο συγκεκριμένος κατάλογος επιλογών παρέχει ερωτήματα για όλα τα επίπεδα με συνδυασμούς από τα άλλα. Ο χρήστης μπορεί να επιλέξει το επίπεδο από τον Στόχο Αναζήτησης.
Σχήμα 4.1.1.3.5 : Ο κατάλογος επιλογών Πολυκριτηριακά Ερωτήματα.
4.1.1.4 Η παρουσίαση αποτελεσμάτων στη Διασύνδεση Γραφικών – Ανάλυσης

Το SIS παρέχει ποικίλους τύπους εμφάνισης των πληροφοριών που ανακτώνται από τη βάση του. Εάν επιλεγεί ερώτημα από τους καταλόγους επιλογών Αναζήτηση στον Κατάλογο ή Πολυκριτηριακά Ερωτήματα, τα αποτελέσματα έχουν τη μορφή κειμένου και εμφανίζονται σε στήλες, ενώ εάν επιλεγεί ερώτημα από τον κατάλογο επιλογών Αναζήτηση στο Δένδρο τα αποτελέσματα παρουσιάζονται σε γράφημα. Ένας ειδικός τύπος ερωτήματος της αναζήτησης στο δένδρο, που ονομάζεται Άμεσες Αναφορές, παρουσιάζει όλες τις πληροφορίες που σχετίζονται με ένα αντικείμενο (το οποίο ορίζεται από το Στόχο Αναζήτησης) με τη μορφή δενδρογράμματος, ενώ αντίστοιχα οι ίδιες πληροφορίες δίνονται με τη μορφή κειμένου από μία αναδυόμενη οθόνη που ονομάζεται Κάρτα Αντικειμένου.
Εμφάνιση Κειμένου σε Στήλες
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Τα αποτελέσματα των ερωτημάτων τύπου κειμένου περιλαμβάνουν τα ονόματα των αντικειμένων που περιέχονται στο σύνολο των απαντήσεων. Αυτές οι πληροφορίες είναι δυνατόν να εμφανίζονται σε στήλες, όπως φαίνεται στο σχήμα 4.1.1.4.6. Κάθε στήλη αντιστοιχεί σε ένα χαρακτηριστικό των αντικειμένων που περιλαμβάνονται στο σύνολο των απαντήσεων. Το είδος κάθε χαρακτηριστικού εμφανίζεται ως τίτλος πάνω από την αντίστοιχη στήλη.

Σχήμα 4.1.1.4.6 : Στην Περιοχή Κειμένου εμφανίζονται τα αποτελέσματα σε στήλες.

Εμφάνιση Ιεραρχικής Αναφοράς

Το αποτέλεσμα μιας ιεραρχικής αναφοράς αποτελεί την απόδοση ενός ερωτήματος τύπου δενδρογράμματος σε μορφή κειμένου (π.χ. Ιεραρχία Ειδικότερων Κλάσεων), όπως φαίνεται στο σχήμα 4.1.1.4.7.
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Σχήμα 4.1.1.4.7 : Στην  Περιοχή Κειμένου εμφανίζεται το αποτέλεσμα μιας ιεραρχικής αναφοράς 

Εμφάνιση Δένδρου

Οι επιλογές του καταλόγου των Δενδρογραμμάτων αποτελούν ερωτήματα αναδρομικού τύπου, που παρουσιάζονται ως γραφήματα  (βλ. σχήμα 4.1.1.4.8). Ορισμένες από αυτές απαιτούν καθορισμένο είδος στόχου αναζήτησης. Ο έλεγχος πραγματοποιείται, όταν ο κατάλογος των επιλογών έχει εμφανιστεί στην οθόνη, ώστε να επαληθευτεί ότι ο δεδομένος στόχος ανήκει στον τύπο που απαιτούν τα ερωτήματα. Όλα τα ερωτήματα που απαιτούν διαφορετικό τύπο στόχου από αυτόν που παρουσιάζεται στην περιοχή του Στόχου Αναζήτησης γίνονται αυτομάτως ανενεργά.
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Σχήμα 4.1.1.4.8 : Αποτελέσματα Δενδρογράμματος.

Ακτινική προβολή

Με την επιλογή της Ακτινικής Προβολής από τον κατάλογο επιλογών, εκτελείται ερώτημα τύπου γραφήματος, το οποίο εμφανίζει το στόχο ερωτήματος ως κεντρικό αντικείμενο (βλ. σχήμα 4.1.1.4.9). Οι υπερκείμενες και υποκείμενες κατηγορίες παρουσιάζονται πάνω δεξιά και κάτω δεξιά αντίστοιχα. Οι κατηγορίες στις οποίες υπάγεται το κεντρικό αντικείμενο εμφανίζονται πάνω αριστερά, ενώ, όταν υπάρχουν περιπτώσεις του ίδιου του αντικειμένου, ένα πλαίσιο με τον τίτλο Περιπτώσεις εμφανίζεται κάτω αριστερά. 
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Σχήμα 4.1.1.4.9 : Εμφάνιση αποτελέσματος Ακτινικής Προβολής.
Κάρτα Αντικειμένου

Η Κάρτα Αντικειμένου περιέχει την περιγραφή ενός αντικειμένου σε μορφή κειμένου και παρουσιάζει το σύνολο των πληροφοριών που σχετίζονται άμεσα με το αντικείμενο (βλ. σχήμα 4.1.1.4.10). Η οθόνη της Κάρτας Αντικειμένου αναδύεται με πάτημα του δεξιού πλήκτρου του ποντικιού επάνω στο αντικείμενο (ή στην απεικόνισή του στο γράφημα, ή στο όνομά του στην οθόνη, ή ακόμα και σε άλλη Κάρτα Αντικειμένου).
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Σχήμα 4.1.1.4.10 : Οθόνες Κάρτας Αντικειμένου . Δεξί κλικ σε κάποιο αντικείμενο οδηγεί σε προβολή κάρτας αντικειμένου.

4.1.1.5 Περιπτώσεις αλληλεπίδρασης στη Διασύνδεση Γραφικών – Ανάλυσης

Στην παράγραφο αυτή θα περιγράψουμε τις πιθανές περιπτώσεις αλληλεπίδρασης με τη Διασύνδεση Γραφικών - Ανάλυσης (ΔΓΑ) του SIS.
Κενή οθόνη

Αρχική Κατάσταση
Επόμενη Κατάσταση

Καθόρισε τον Στόχο Αναζήτησης
Στόχος Αναζήτησης καθορισμένος

Επέλεξε ένα ερώτημα του τύπου Αναζήτηση στον Κατάλογο 
Περιοχή Κειμένου συμπληρωμένη

Επέλεξε ένα ερώτημα τύπου Πολυκριτηριακά Ερωτήματα
Περιοχή Κειμένου συμπληρωμένη

Πίνακας 4.1.1.5.1 : Κενή οθόνη στη ΔΓΑ.

Όταν εισερχόμαστε για πρώτη φορά στο σύστημα, τόσο η περιοχή Στόχου Αναζήτησης όσο και οι περιοχές “Κείμενο”/“Γράφημα” είναι κενές. Στην περίπτωση αυτή, μπορούμε, είτε να καθορίσουμε το Στόχο Αναζήτησης στην ομώνυμη περιοχή (προκειμένου να πραγματοποιήσουμε ένα ερώτημα βάσει αυτού), είτε να επιλέξουμε από την Αναζήτηση στον Κατάλογο εκείνα τα ερωτήματα που είναι δυνατό να πραγματοποιηθούν χωρίς καθορισμένο στόχο (π.χ. "Δώσε κατάλογο όλων…"). Μία τρίτη περίπτωση είναι να ζητήσει κανείς ανάκτηση με βάση ειδικά κριτήρια, τα οποία ορίζονται στην οθόνη της κάρτας Πολυκριτηριακά Ερωτήματα.
Καθορισμένος Στόχος Ερωτήματος

Αρχική Κατάσταση
Επόμενη Κατάσταση

Αναζήτηση στο Δένδρο*
"Περιοχή Γραφήματος" συμπληρωμένη

Αναζήτηση στον Κατάλογο*
" Περιοχή Κειμένου " συμπληρωμένη

Πίνακας 4.1.1.5.2 : Καθορισμένος Στόχος Αναζήτησης στη ΔΓΑ.

(*Προσοχή: ο στόχος είναι έγκυρος εάν οι Άμεσες Αναφορές μπορούν να επιλεγούν)

Έχοντας καθορίσει τον Στόχο Αναζήτησης, έχουμε τη δυνατότητα να επιλέξουμε την εκτέλεση ερωτημάτων τύπου γραφήματος ή κειμένου, βάσει αυτού. Η επιλογή είδους αντικειμένου καθορίζει ποια ερωτήματα είναι διαθέσιμα. Τα ερωτήματα του καταλόγου επιλογών Αναζήτηση στο Δένδρο θα εμφανίσουν τα αποτελέσματα στην περιοχή γραφικών, ενώ εκείνα του καταλόγου επιλογών Αναζήτηση στον Κατάλογο στην περιοχή κειμένου. Σημειώνεται ότι μπορούμε να προσδιορίσουμε την ύπαρξη ενός αντικειμένου στη βάση, εάν οι επιλογές των Άμεσων Αναφορών είναι διαθέσιμες (ενεργές).
Περιοχές Κείμενο, Γράφημα συμπληρωμένες & Κάρτα Αντικειμένου
Αρχική Κατάσταση
Επόμενη Κατάσταση

Πάτημα αριστερού πλήκτρου ποντικιού
Στόχος Αναζήτησης καθορισμένος

Πάτημα δεξιού πλήκτρου ποντικιού
Κάρτα Αντικειμένου

Πάτημα μεσαίου πλήκτρου ποντικιού
Επανάληψη του τελευταίου ερωτήματος Αναζήτησης στο Δένδρο(με νέο Στόχο Αναζήτησης)

Εναλλαγή περιοχών Κειμένου/ Γραφήματος


Πίνακας 4.1.1.5.3 : Περιοχές Κείμενο, Γράφημα συμπληρωμένες & Κάρτα Αντικειμένου.

Εφόσον στην οθόνη εμφανίζονται πληροφορίες στις περιοχές Κειμένου ή Γραφήματος ή είναι ανοικτή κάποια Κάρτα Αντικειμένου, μπορούμε να καθορίσουμε τον Στόχο Αναζήτησης με απλό πάτημα του αριστερού πλήκτρου του ποντικιού επάνω σε ένα αντικείμενο. Το αριστερό πλήκτρο ορίζει τον Στόχο Αναζήτησης από το όνομα του επιλεγμένου αντικειμένου, το δεξί πλήκτρο ανοίγει μία Κάρτα Αντικειμένου για το επιλεγμένο αντικείμενο και το μεσαίο πλήκτρο επαναλαμβάνει το τελευταίο ερώτημα Αναζήτησης στο Δένδρο. Υπάρχει δυνατότητα εναλλαγής μεταξύ των δύο περιοχών, ώστε ο χρήστης να μπορεί να επιλέγει και από τις δύο.

4.1.1.6 Η λειτουργικότητα του Δελτίου Εισαγωγής

Το Δελτίο Εισαγωγής (στο εξής ΔΕ) είναι ένα εργαλείο που χρησιμοποιείται για την διαδραστική ενημέρωση της βάσης του SIS. Στην εργασία αυτή θα περιγράψουμε με συντομία τη λειτουργικότητα του ΔΕ, η οποία αναλύεται διεξοδικά στο [FE99].
Η ενημέρωση της βάσης των πληροφοριών μπορεί να επιτευχθεί με λειτουργίες επάνω στα αντικείμενα. Οι διαθέσιμες λειτουργίες είναι:  η δημιουργία, η διαγραφή, η μετονομασία, η ταξινόμηση (απόδοση σε κατηγορία), η γενίκευση (απόδοση σε υπερκείμενη κατηγορία) και απόδοση χαρακτηριστικών. Το ΔΕ παρέχει στο χρήστη τη δυνατότητα πραγματοποίησης όλων των παραπάνω λειτουργιών.
Ο χρήστης ενημερώνει τη βάση του SIS μέσω του ΔΕ, πραγματοποιώντας ορισμένες εργασίες. Ο χρήστης, δηλαδή, μπορεί να ενημερώνει τη βάση των πληροφοριών μέσω εργασιών, οι οποίες του έχουν εκχωρηθεί. Κάθε εργασία ορίζεται από τα αντικείμενα που επιτρέπεται να ενημερωθούν και τις λειτουργίες που μπορούν να πραγματοποιηθούν στα αντικείμενα αυτά. Με τον τρόπο αυτό, τμήματα της βάσης των πληροφοριών μπορούν να απομονωθούν και να ενημερωθούν ανεξάρτητα, με τη χρήση προκαθορισμένων λειτουργιών.

Το ΔΕ βασίζεται σε μία διαδικασία τριών δραστηριοτήτων:

· Η πρώτη δραστηριότητα αφορά την επιλογή εργασίας. Ο χρήστης επιλέγει την εργασία μέσω της οποίας επιθυμεί να ενημερώσει τη βάση των πληροφοριών. Αναδύεται μία Οθόνη Εργασίας που επιτρέπει την εκτέλεση ενός συνόλου λειτουργιών σε ένα σύνολο αντικειμένων.

· Η δεύτερη δραστηριότητα αφορά την επιλογή αντικειμένου και λειτουργίας. Ο χρήστης επιλέγει αντικείμενα και λειτουργίες, διαθέσιμα για την επιλεγμένη εργασία. Αναδύεται μία Οθόνη Λειτουργιών που επιτρέπει στο χρήστη να προχωρήσει στην τρίτη δραστηριότητα.

· Η τρίτη δραστηριότητα αφορά ουσιαστικά την ενημέρωση της βάσης των πληροφοριών. Έχοντας επιλέξει τη λειτουργία ενημέρωσης, ο χρήστης εισάγει δεδομένα με τα οποία ενημερώνει το επιλεγμένο αντικείμενο. Με βάση τις προδιαγραφές που έχουν οριστεί για τη διαδικασία της επιλεγμένης λειτουργίας, είναι δυνατό να δημιουργηθεί μια σειρά από λειτουργίες που ακολουθούν την επιλεγμένη. Οι λειτουργίες εκτελούνται στο επιλεγμένο αντικείμενο, ενώ η τελευταία λειτουργία της ακολουθίας (στο εξής Εκτέλεση) πραγματοποιεί όλες τις αλλαγές στη βάση των πληροφοριών.

Το ΔΕ παρέχει στο χρήστη ένα σύνολο από δελτία, με τα οποία πραγματοποιείται η κάθε δραστηριότητα. Παρακάτω, θα περιγράψουμε με συντομία ορισμένα βασικά δελτία ή αναδυόμενες οθόνες του ΔΕ και τη λειτουργικότητά τους.
Οθόνη Εργασίας
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Η Οθόνη Εργασίας (βλ. σχήμα 4.1.1.6.13) επιτρέπει στους χρήστες να επιλέξουν αντικείμενα και να εκτελέσουν λειτουργίες σε αυτά, στα πλαίσια μιας καθορισμένης εργασίας. Διατηρείται κατάλογος όλων των αντικειμένων που έχουν επιλεγεί στη διάρκεια της συγκεκριμένης εργασίας. Με την επιλογή λειτουργίας καλείται και η αντίστοιχη αναδυόμενη Οθόνη Λειτουργίας.
Σχήμα 4.1.1.6.13 : Οθόνη Εργασίας.
Οθόνες Λειτουργιών Δημιουργίας, Μετονομασίας, Διαγραφής

Υπάρχουν τρεις διαφορετικές οθόνες για τις λειτουργίες δημιουργίας, μετονομασίας και διαγραφής,  οι οποίες όμως έχουν παρόμοια δομή (βλ. σχήμα 4.1.1.6.14). Ο χρήστης καλείται να πληκτρολογήσει (εάν είναι απαραίτητο) τις απαιτούμενες πληροφορίες για την ενημέρωση της βάσης του SIS και να επιβεβαιώσει την ενημέρωση επιλέγοντας το πλήκτρο Εκτέλεση. Για να επιστρέψει κανείς στην Οθόνη Εργασίας της τρέχουσας εργασίας, πρέπει να πατήσει το πλήκτρο [image: image27.png]+ Metovopasia
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Επιστροφής.
Σχήμα 4.1.1.6.14 : Οθόνη Λειτουργίας Μετονομασία.

Οθόνες Λειτουργιών Ταξινόμησης, Γενίκευσης
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Οι Οθόνες Λειτουργίας για την ταξινόμηση ή τη γενίκευση ενός αντικειμένου έχουν παρόμοια δομή (βλ. σχήμα 4.1.1.6.15). Ο χρήστης καλείται να επιλέξει/ πληκτρολογήσει, εάν είναι απαραίτητο, τις απαιτούμενες πληροφορίες για την ενημέρωση της βάσης του SIS και να επιβεβαιώσει την ενημέρωση, επιλέγοντας το πλήκτρο Πραγματοποίηση. Για να επιστρέψει κανείς στην Οθόνη  Εργασίας της τρέχουσας εργασίας, πρέπει να πατήσει το πλήκτρο Επιστροφής.
Σχήμα 4.1.1.6.15 : Οθόνη Λειτουργίας Ταξινόμηση Επιπέδου.
Οθόνη Λειτουργίας Απόδοσης Χαρακτηριστικών

Η οθόνη λειτουργίας για την απόδοση χαρακτηριστικών δίνει στο χρήστη τη δυνατότητα να προσθέσει ή να διαγράψει χαρακτηριστικά από το επιλεγμένο αντικείμενο (βλ. σχήμα 4.1.1.6.16). Για να επιβεβαιώσει την ενημέρωση, ο χρήστης πρέπει να πατήσει το πλήκτρο Πραγματοποίηση. Για να επιστρέψει στην οθόνη εργασίας της τρέχουσας εργασίας, πρέπει να πατήσει το πλήκτρο Επιστροφής.
Οι κατηγορίες των υπό προσδιορισμό χαρακτηριστικών μπορεί να επιλέγονται μέσα από ειδικές ερωτήσεις σε μετα-επίπεδο με αποτέλεσμα την ομαδοποίηση των χαρακτηριστικών και τη διευκόλυνση, σε όρους ταχύτητας και απλότητας της χρήσης, των ΔΕ (π.χ. Χρονικά Χαρακτηριστικά, Χωρικά Χαρακτηριστικά κ.α.). Ένα παράδειγμα τέτοιας ομαδοποίησης βλέπουμε και στο σχήμα 4.1.1.6.13 όπου όλες οι λειτουργίες είναι τύπου απόδοσης χαρακτηριστικών. Κατά συνέπεια είναι προφανής η δυνατότητα δυναμικής προσαρμογής των ΔΕ στις μεταβολές του μοντέλου. Απαραίτητες προϋποθέσεις είναι η μοντελοποίηση σε ένα επίπεδο παραπάνω από αυτό του σχήματος (δηλ. σε ένα μετα-επίπεδο) και η χρήση των ερωτήσεων εκείνων που θα λαμβάνουν υπόψη τους τα μεταδεδομένα της βάσης.

Πλήκτρα Επιλογής Χαρακτηριστικών

Ο χρήστης μπορεί να “συσχετίσει” το επιλεγμένο αντικείμενο με άλλα αντικείμενα της βάσης, δημιουργώντας γι’αυτό ένα χαρακτηριστικό που θα "δείχνει" προς ένα αντικείμενο στη βάση του SIS:

· Με την επιλογή του πλήκτρου Παλιό, το επιλεγμένο αντικείμενο “συσχετίζεται” με ένα αντικείμενο που υπάρχει ήδη στη βάση του SIS. Για την εύρεση του υπάρχοντος αντικειμένου ο χρήστης μπορεί να καλείται να επιλέξει ανάμεσα σε μια λίστα από κλάσεις που μπορεί να περιέχουν το παλιό αντικείμενο. Συνεπώς με μία αναλυτική μοντελοποίηση ο χρήστης δε χάνεται σε μια μεγάλη λίστα ατομικών οντοτήτων. Αντίθετα μεταφέρεται από κλάση σε υποκλάση, διατρέχοντας σε βάθος την ιεραρχία γενίκευσης και καταφέρνει σε λογαριθμικό χρόνο να φτάσει σε μία περιορισμένη λίστα επιλογών παλαιών τιμών. Το ΔΕ λαμβάνει υπόψη του την ιεραρχία γενίκευσης, όπως αυτή έχει διαμορφωθεί μετά την τελευταία ενημέρωση της βάσης γνώσεων. Δηλαδή προσαρμόζεται δυναμικά στο σχήμα της βάσης γνώσεων.
· Με την επιλογή του πλήκτρου Νέο, το επιλεγμένο αντικείμενο “συσχετίζεται” με ένα αντικείμενο το οποίο ο χρήστης καλείται να δημιουργήσει ταξινομώντας το στην κλάση (ή τύπο) προορισμού του της κατηγορίας που ενημερώνεται. Αν η κλάση προορισμού έχει υποκλάσεις τότε δίνεται στο χρήστη η δυνατότητα αναζήτησης της κατάλληλης υποκλάσης.
Το σχήμα τριγώνου στο πλήκτρο επιλογής χαρακτηριστικού ορίζει ότι το χαρακτηριστικό που θα δημιουργηθεί θα "δείχνει" προς ένα σύνθετο αντικείμενο (επομένως θα αναδυθεί μία οθόνη για την αναγραφή πρόσθετων πληροφοριών), ενώ τα θαυμαστικά ορίζουν ότι το συγκεκριμένο χαρακτηριστικό είναι υποχρεωτικό.
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Ο χρήστης μπορεί να συσχετίσει το επιλεγμένο αντικείμενο με ελεύθερο κείμενο (π.χ. scope note), το οποίο θα πρέπει να καθορίσει επιλέγοντας Σχόλιο, ή με κάποια στοιχειώδη τιμή (primitive value) (αλφαριθμητική, ακέραιος αριθμός, πραγματικός αριθμός) επιλέγοντας τα αντίστοιχα πλήκτρα (π.χ. String). Το επιλεγμένο αντικείμενο μπορεί επίσης να συσχετιστεί με την τρέχουσα ώρα /ημερομηνία με επιλογή του πλήκτρου Τρέχον ,ή με κάποια συγκεκριμένη ώρα /ημερομηνία με επιλογή του Χρόνος.

Σχήμα 4.1.1.6.16 : Οθόνη λειτουργίας για την απόδοση χαρακτηριστικών σε ένα αντικείμενο.
Επιλογή Εργασίας

Η αρχική οθόνη του ΔΕ δίνει στο χρήστη τη δυνατότητα επιλογής της εργασίας, μέσω της οποίας επιθυμεί να ενημερώσει τη βάση των πληροφοριών. Στην εικόνα 4.1.1.6.17 βλέπουμε τη λίστα των διαθέσιμων εργασιών:  Φάσεις Οικοδομήματος, Περιγραφή Φάσεων, Περιγραφή Μερών Οικοδομήματος, Φάκελος Υπηρεσίας, Βιβλιογραφική Παραπομπή κ.α..

Για παράδειγμα στην Περιγραφή Μερών Οικοδομήματος ο χρήστης καλείται, αφού επιλέξει από τις ονομασίες οικοδομημάτων, το οικοδόμημα του οποίου τα μέρη ενδιαφέρεται να περιγράψει (μέσα από τον κατάλογο επιλογών που περιγράφεται παρακάτω), να περιγράψει τα μέρη ενός οικοδομήματος όπως φαίνεται και στο σχήμα

4.1.1.6.13.

Κατάλογος Επιλογών

Το ΔΕ παρέχει στο χρήστη μία Οθόνη Καταλόγου Επιλογών (Selection List window) στην περίπτωση που υπάρχουν περισσότερα του ενός αντικείμενα προς επιλογή (βλ. σχήμα 4.1.1.6.17).
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Λεπτομερειακή περιγραφή των οθονών του ΔΕ και της λειτουργικότητάς τους δίνεται στο“Δελτίο Εισαγωγής SIS, Εγχειρίδιο Χρήστη”.
Σχήμα 4.1.1.6.17 : Επιλογή εργασίας από τη Λίστα Εργασιών και αντικειμένου από τον Καταλόγου Επιλογών.

4.1.1.7 Γενικά για το API του SIS

To API του SIS προσφέρει ένα ολοκληρωμένο σύνολο στοιχειωδών τελεστών επερώτησης και τροποποίησης. Έχει δοθεί έμφαση στη δυνατότητα άσκησης αναδρομικών ερωτήσεων. Οι σχετικές βιβλιοθήκες είναι διαθέσιμες σε εκδόσεις για Unix και PC σε C και C++.

4.1.1.8 Το μοντέλο επερωτήσεων στο API

Μία εφαρμογή που χρειάζεται να ανακτήσει και να μεταβάλλει πληροφορία σε μία βάση γνώσεων υλοποιημένη με τη γλώσσα Telos, μπορεί να χρησιμοποιήσει ένα σύνολο από στοιχειώδεις συναρτήσεις επερώτησης και μεταβολής πληροφορίας και όχι να ρωτά και να μεταβάλλει τα δεδομένα της βάσης με στοιχειώδεις εγγραφές και αναγνώσεις. Το δεύτερο θα απαιτούσε από το χρήστη τη γνώση του τρόπου αποθήκευσης των δεδομένων στη βάση.

Το API είναι διαθέσιμο σε δύο υλοποιήσεις (συμβατές η μία με την άλλη):

· Την υλοποίηση για την αναφορά στη βάση με το Client – Server μοντέλο. Εδώ χρειάζεται να τρέχει παράλληλα με την εφαρμογή, που επικοινωνεί με τη βάση, και μία δεύτερη εφαρμογή (ο SIS-server). Ο SIS-server δίνει τις απαντήσεις σε κάθε ερώτηση του της εξωτερικής εφαρμογής, καθώς και αναλαμβάνει την τροποποίηση των δεδομένων όπως αυτή του ζητάται από την εξωτερική εφαρμογή (client). Το βασικό πλεονέκτημα αυτού του μοντέλου είναι ότι μία ή περισσότερες εφαρμογές, που ρωτούν και τροποποιούν τη βάση, δε χρειάζεται να τρέχουν στην ίδια μηχανή με τον SIS-server. Η επικοινωνία ανάμεσα στις client διεργασίες και τη server διεργασία επιτυγχάνεται (τόσο στο Unix όσο και στα Windows) μέσω sockets. Αυτό το μοντέλο επικοινωνίας επελέγη για την υλοποίηση του ΜΑΪΣΤΩΡ.

· Την υλοποίηση για την αναφορά στη βάση με άμεσο τρόπο. Στην περίπτωση αυτή η εξωτερική εφαρμογή δεν επικοινωνεί με κάποια άλλη διεργασία. Αντίθετα οι συναρτήσεις επερώτησης και τροποποίησης προσβαίνουν απευθείας τα δεδομένα της SIS βάσης. Εδώ το θετικό είναι ότι εκμηδενίζεται ο χρόνος καθυστέρησης που οφείλεται στην επικοινωνία διαμέσου sockets. Το μειονέκτημα αυτού του μοντέλο είναι ότι η εξωτερική εφαρμογή έχει μεγαλύτερες απαιτήσεις μνήμης και δίσκου, καθώς εδώ, η εξωτερική εφαρμογή είναι επιφορτισμένη και με την ανάγνωση όλης της βάσης.

4.1.1.9 Η λειτουργικότητα των συναρτήσεων επερώτησης στο API
Η απάντηση στις περισσότερες ερωτήσεις σχετικά με ένα αντικείμενο είναι ένα σύνολο αντικειμένων. Για παράδειγμα η απάντηση στην ερώτηση «ποιες είναι οι περιπτώσεις της κλάσης Α» είναι το σύνολο από όλες τις περιπτώσεις της κλάσης Α. Η απάντηση στην ερώτηση «ποιες είναι οι υπερκλάσεις της κλάσης Β» είναι το σύνολο από όλες τις υπερκλάσεις της κλάσης Β. Άρα στις περισσότερες των ερωτήσεων υπάρχει ένα αντικείμενο πάνω στο οποίο γίνεται μία ερώτηση και ως απάντηση λαμβάνεται ένα σύνολο από αντικείμενα.

Για την αποφυγή μεταφοράς αρκετής πληροφορίας διαμέσου των sockets, οι συναρτήσεις, που είναι επιφορτισμένες με την επιστροφή των αποτελεσμάτων, λειτουργούν ως εξής: Όταν καλούνται υπολογίζουν την απάντηση και την τοποθετούν σε ένα σύνολο απάντησης. Η τιμή που επιστρέφουν είναι –1 για την περίπτωση που η επερώτηση απέτυχε και θετικός αριθμό αν έχει πετύχει. Ο θετικός αριθμός ταυτοποιεί το σύνολο των αντικειμένων της απάντησης. Οι περισσότερες από τις ερωτήσεις παίρνουν ως όρισμα έναν ακέραιο. Αυτός καθορίζει το αντικείμενο στο οποίο θα ασκηθεί η ερώτηση. Αν έχει τιμή 0 τότε η ερώτηση ασκείται πάνω στο αντικείμενο που έχει ορισθεί ως τρέχον. Διαφορετικά ασκείται πάνω στο σύνολο των αντικειμένων απάντησης που εκφράζει ο θετικός αριθμός.

Πριν ασκηθεί μία ερώτηση σχετικά με κάποιο τρέχον αντικείμενο κάπου θα πρέπει να έχει ορισθεί αυτό το αντικείμενο ως τρέχον. Αυτό γίνεται με τη συνάρτηση set_current_node().

Με τη χρήση προσωρινών συνόλων απάντησης στην πλευρά του server ο client δεν παίρνει αμέσως τα αποτελέσματα των απαντήσεων, αλλά αυτό συμβαίνει μόνο όταν το ζητήσει ρητά κάποια ορισμένη συνάρτηση. Έτσι δίνεται η δυνατότητα επερωτήσεων στα αντικείμενα που υπάρχουν μέσα σε ένα προσωρινό σύνολο. Η απάντηση υπολογίζεται από το server και τοποθετείται σε άλλο προσωρινό σύνολο. Ταυτόχρονα επιστρέφεται ο αριθμός-ταυτότητα του νέου συνόλου. Χάρη σε αυτή τη δυνατότητα ο client δε λαμβάνει ενδιάμεσα αποτελέσματα τα οποία μένουν στην πλευρά του server για περαιτέρω επεξεργασία.

4.1.1.10 Οι συναρτήσεις τροποποίησης πληροφορίας στο API
Οι συναρτήσεις τροποποίησης της πληροφορίας στη βάση, που προσφέρονται από το API μπορούν να κατηγοριοποιηθούν ως εξής:

· Λειτουργίες ελέγχου των transactions.

· Λειτουργίες προθήκης.

· Λειτουργίες διαγραφής.

· Λειτουργίες τροποποίησης.

Η διαφορά ανάμεσα στις συναρτήσεις τροποποίησης της πληροφορίας και τις συναρτήσεις ανάκτησης πληροφορίας έγκειται στο ότι στις πρώτες δε χρειάζεται να τεθεί ένα αντικείμενο ως τρέχον.

Προκειμένου να πραγματοποιηθούν αλλαγές στη βάση, πρέπει να αρχικοποιηθεί ένα transaction. Ένα transaction μπορεί να ξεκινήσει απευθείας  μέσα στα πλαίσια μιας επερώτησης. Όταν ένα transaction βρίσκεται σε εξέλιξη, εφαρμόζεται στη βάση κλείδωμα εγγραφής (write lock) και μόνο ο client της συγκεκριμένης εγγραφής μπορεί να έχει πρόσβαση στη βάση. Ένα transaction ξεκινά με τη συνάρτηση begin_transaction και τερματίζεται με τη συνάρτηση end_transaction ή την abort_transaction. Με την end_transaction πραγματοποιούνται οι αλλαγές που περιέχονται στο transaction. Με την abort_transaction οι αντίστοιχες αλλαγές δεν πραγματοποιούνται. Όταν η διαδικασία ενός transaction αρχίσει και τελειώσει κατά τη διάρκεια της διαδικασίας επερώτησης, το κλείδωμα ανάγνωσης παραμένει για τη βάση. Για να απελευθερωθεί το κλείδωμα ανάγνωσης και μαζί του η διαδικασία επερώτησης καλείται η συνάρτηση end_query. Αναλυτική περιγραφή του API δίνεται στο [FA99].

4.1.2 Το AutoCad

Για  την προβολή σχεδίων των κτηρίων χρησιμοποιείται το σχεδιαστικό πακέτο AutoCad R14 της AutoDesk (η εξελικτική πορεία της AutoDesk από το 1982 μέχρι το 1997 περιγράφεται στο [CL98]). Μια περιγραφή του AutoCAD R14 δίνεται στο [We]. Παρακάτω περιγράφεται η θέση του AutoCad στην αγορά των Computer Aided Design συστημάτων για η δικαιολόγηση της επιλογής του. Ακολουθεί η περιγραφή API του, που προσφέρεται για τη συνεργασία του με άλλα πακέτα και στην προκειμένη περίπτωση με τη βάση γνώσεων του SIS. 

4.1.2.1 Γενική Περιγραφή

Το AutoCad αποτέλεσε τον πυρήνα πάνω στον οποίο στηρίζονται για να λειτουργήσουν άλλες εφαρμογές της AutoDesk. Από το 1997 θεωρείται ένα μεσαίων δυνατοτήτων CAD σύστημα που χρησιμοποιείται από 1,6 εκατομμύρια χρήστες και από αυτό έχουν παραχθεί πάνω από ένα δισεκατομμύριο αρχεία σχεδίων.

Από τα παραπάνω στοιχεία είναι προφανές το εξής: το AutoCad αποτελεί μία αξιόλογη επιλογή για να παίξει το ρόλο της CAD - system συνιστώσας στο πληροφοριακό σύστημα που περιγράφεται, εάν είναι αλήθεια ό,τι παρέχει ένα API φιλικό στον προγραμματιστή και υψηλών δυνατοτήτων τόσο σε ό,τι αφορά την ανάπτυξη λογισμικού, όσο και σε ό,τι αφορά θέματα ταχείας επικοινωνίας.

Από το AutoCad διατίθεται API και μάλιστα σε διάφορες μορφές. Κάθε μία έχει θετικά και αρνητικά στοιχεία και ανάλογα με την εφαρμογή το API που ενδείκνυται σε κάθε περίπτωση διαφέρει. Ωστόσο, πριν προχωρήσουμε στην περιγραφή του API, καλό θα ήταν να ρίξουμε μια ματιά σε κάποια βασικά στοιχεία του AutoCad, όπως οι απαιτήσεις του σε πηγές του συστήματος, η δυνατότητα ανταλλαγής δεδομένων με άλλα CAD συστήματα, οι δυνατότητες rendering και άλλα χαρακτηριστικά στοιχεία των σχεδιαστικών πακέτων που εμείς ξεχωρίζουμε. 

4.1.2.2 Hardware και Λειτουργικά Συστήματα για το AutoCad

Οι απαιτήσεις του συστήματος περιγράφονται στον παρακάτω πίνακα (πίνακας 4.1.2.2.1). Ποιο αναλυτική περιγραφή παρατίθεται στο [AdNt97]:

 
Απαιτούνται
Για καλύτερη λειτουργία

Επεξεργαστής
Intel Pentium® 90
Intel Pentium Pro 200 ή περισσότερο

Μνήμη
32MB
64MB ή μερισσότερο

Εικονική Μνήμη 
64MB
150MB ή περισσότερο

Ελεύθερος Χώρος Δίσκου
100MB
160MB 

Λειτουργικό Σύστημα
Windows 95, Windows NT 3.51, ή Windows NT 4.0
Windows NT 3.51* ή Windows NT 4.0

Άλλα στοιχεία
Pointing device, Windows display driver
Pointing device και SVGA adapter

Πίνακας 4.1.2.2.1 : Απαιτήσεις σε Hardware και Λειτουργικά Συστήματα (από το [AdNt97]).

Το μέγεθος του διαδυκού αρχείου του AutoCad και η απαιτούμενη μνήμη

Στο παρακάτω πείραμα της AutoDesk παρακολουθούμε το πως μεταβάλλεται το μέγεθος της απαιτούμενης μνήμης σε σχέση με το μέγεθος του αρχείου. Το πείραμα έλαβε χώρα σε ένα HP Vectra XU με Pentium επεξεργαστή 90 ΜΗz και RAM να μεταβάλλεται από τα 32 μέχρι τα 128 MB. Τρία ήταν τα λειτουργικά συστήματα στα οποία έλαβε χώρα το πείραμα: Windows95 , Windows 3.51 και ΝΤ 4.0 . Τα DWG αρχεία που χρησιμοποιήθηκαν έφτασαν τα 100. Είχαν διαφορετικά μεγέθη αλλά και διαφορετική αναλογία σε σχεδιαστικά στοιχεία όπως blocks, layers, γραμμές κ.α.
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Σχήμα 4.1.2.2.2 : Μέση προτεινόμενη μνήμη ανά λειτουργικό σύστημα. Η γραφική παράσταση βρίσκεται στο [AdNt97].

Επειδή το paging είναι η αιτία που προκαλεί καθυστέρηση στη χρήση της εφαρμογής, αυτό που μας λέει το διάγραμμα είναι ότι αν θέλουμε να επεξεργαστούμε ένα αρχείο μεγέθους 17 MB η απαιτούμενη διαθέσιμη RAM, για να μη χρειαστεί να πραγματοποιηθεί ανταλλαγή σελίδων μνήμης ανάμεσα στο δίσκο και τη RAM, είναι 80 MB. Εδώ θα πρέπει να αναφέρουμε ότι τα σχέδια που χρησιμοποιούμε στην εφαρμογή είναι μεγέθους της τάξης του 1 MB (πρόκειται άλλωστε για σχέδια 2 διαστάσεων).
Ο Επεξεργαστής και το Kόστος των Λειτουργιών του AutoCad
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Σε ένα άλλο πείραμα της AutoDesk προβάλλεται η διαφορά στην ταχύτητα για διάφορες λειτουργίες (όπως το άνοιγμα και η αποθήκευση αρχείου, η προβολή, η επιλογή, η επεξεργασία σχεδίου, η διαχείριση layers, και η αντιγραφή “πρόχειρο” - clipboard των Windows) με το AutoCad να τρέχει σε προσωπικό υπολογιστή Pentium 90 ΜΗz και Pentium 200ΜΗz. Και τα δύο συστήματα έχουν μνήμη RAM 32 ΜΒ και έχουν Windows NT 4.0 για λειτουργικό σύστημα.
Σχήμα 4.1.2.2.3 : Μέση προτεινόμενη μνήμη ανά λειτουργικό σύστημα. Η γραφική παράσταση βρίσκεται στο [AdNt97].

Σύγκριση της MMX με την μη MMX τεχνολογία γίνεται στο στο [AdNt97].

4.1.2.3 Το AutoCad και το Internet

Με την έκδοση 14 του AutoCad γίνεται δυνατή:

· η πρόσβαση σχεδιαστικών αρχείων στο Internet μέσω του AutoCad,
· δημοσίευση σχεδιαστικών αρχείων με νέο format: το Drawing Web Format,
· και η προβολή των αρχείων μέσα από τους Web browsers

Σε ό,τι αφορά την πρόσβαση αρχείων υπάρχει ένα πλήθος εντολών που την εξυπηρετούν, διαμέσω του Internet. Έτσι ο χρήστης μπορεί να αποδώσει και να αφαιρέσει URL σε αντικείμενα του AutoCad αρχείου, να σώσει ένα αρχείο DWG σε DWF, να δώσει login και password στα αρχεία που δημοσιεύει, να ανοίξει ένα αρχείο στο Autocad από το Internet, να εισάγει στο σχεδιαστικό αρχείο ένα άλλο από το Internet και άλλα.

Τα DWF αρχεία είναι αρχεία DWG στα οποία έγινε αφαίρεση πληροφορίας (δίνεται η δυνατότητα για μετατροπή τους με ακρίβεια 16-bit, 20-bit και 32-bit). Επίσης τα DWF είναι συμπυκνωμένα αρχεία. Έτσι στην οικονομικότερη έκδοσή τους τα DWF αρχεία μπορούν να είναι ως και 88% μικρότερα σε σχέση με τα DWG αρχεία από τα οποία προέρχονται.

Τα DWF αρχεία δεν επιτρέπουν την έκθεση όλων των δεδομένων. Υπάρχουν άλλα που προβάλλονται και άλλα που είναι ασφαλή. Ο χρόνος ανάκτησής τους από το Internet είναι μικρός, αν λάβει κανείς υπόψη ότι δεν πρόκειται για εικόνες αλλά για σχέδια και άρα μιλάμε για πληροφορία οργανωμένη σε διανύσματα. Τέλος, μπορεί να έχουν υπερσυνδέσμους που οδηγούν σε άλλα αρχεία άλλων διευθύνσεων.

Το συμπέρασμα που βγαίνει από αυτή τη συσχέτιση του AutoCad με το Internet είναι ότι η AutoDesk παρακολουθεί τις εξελίξεις στο χώρο και κοιτά να κρατά το προϊόν της σε επαφή με αυτές. Αυτό είναι ιδιαίτερα σημαντικό σε ό,τι αφορά την επιλογή του AutoCad ως την CAD συνιστώσα του συστήματος που σχεδιάστηκε. Πιο αναλυτικά στοιχεία για τη συνεργασία ανάμεσα στο Διαδίκτυο και το AutoCad αναφέρονται στο [AdInt97]. 

4.1.2.4 Το AutoCad και η Ανταλλαγή Δεδομένων με άλλα Συστήματα CAD
Ένα format σχεδιαστικού αρχείου, που επιτρέπει την ανάγνωση των δεδομένων του και άρα τη μεταφορά τους από το AutoCad σε άλλο CAD σύστημα, είναι το DXF (Drawing eXchange Format). To DXF format πρωτoχρησιμοποιήθηκε το 1982. Δεν είναι το σύνηθες format στο οποίο αποθηκεύονται τα AutoCad σχέδια. Αυτό είναι το DWG format. Σε αντίθεση με το DWG (που είναι δυαδικό) το DXF είναι ένα απλό ASCII αρχείο κειμένου. Άλλα συστήματα CAD το μεταφράζουν σε οικεία προς αυτά format. Υπάρχει ακόμη η δυνατότητα για DXF δυαδικά αρχεία. Έχουν πιο συμπυκνωμένη μορφή και είναι καλύτερη λύση όταν κάποιος δε θέλει να εξετάσει τα περιεχόμενά τους μέσα από έναν απλό κειμενογράφο. Η οικονομία στο χώρο φτάνει το 25%.

Παρακάτω προβάλλεται ένας πίνακας σύγκρισης ανάμεσα στα DWG και DXF format:

Χαρακτηριστικά
DWG
DXF

Δυαδικά ή ASCII
Δυαδικά
και τα 2

Οντοκεντρικά
Ναι
Ναι

Περιλαμβάνουν ACIS στερεά
Ναι
Ναι

Συμπυκνωμένη αποθήκευση
Ναι
Όχι

Δικτυοδότηση για αποδοτικότητα – ταχύτητα
Ναι
Όχι

Αντιμετώπιση πιθανότητας καταστροφής των δεδομένων
Ναι
Όχι

Ενημέρωση για κάθε νέα έκδοση του AutoCad
Ναι
Ναι

Συμβατά για κάθε νεώτερη έκδοση
Ναι
Ναι

Γνωστοποιημένο format
Όχι
Ναι

Πίνακας 4.1.2.4 : Συγκριτικός πίνακας για τα DWG και DXF format.

Για ό,τι αφορά την τελευταία σύγκριση πρέπει να αναφέρουμε πως ένα άλλο, ανταγωνιστικό του AutoCad προϊόν, το Bentley Microstation 95, είναι σε θέση να ανοίγει DWG αρχεία, αλλά χωρίς να είναι σε θέση να τα ανοίγει με την ίδια ταχύτητα του AutoCad [AdMo97].

To DXF format έγινε μία de facto σταθερή σε ό,τι αφορά την ανταλλαγή δεδομένων ανάμεσα σε διάφορα AutoCad συστήματα [AdDxf98]. Το 1993 η Autodesk υιοθέτησε το International Graphics Exchange Standard δημιουργώντας IGES μεταφραστές των προϊόντων της. Το 1994 γίνεται μέλος του Industry Alliance for Interoperabillity. Πρόκειται για ένα παγκόσμιο συμβούλιο που παρέχει ένα κοινό σύνολο από ορισμούς αντικειμένων για την AEC βιομηχανία. Το 1996 γίνεται μέλος του Open GIS Consortium.

Από τα παραπάνω γίνεται προφανές ότι το AutoCad έχει μία εξέχουσα θέση ανάμεσα στα CAD συστήματα σε ό,τι αφορά θέματα ανταλλαγής δεδομένων. Αυτό είναι σημαντικό, αφού το κόστος μεταφοράς της δουλειάς που έγινε σε κάποιο άλλο σύστημα CAD στο AutoCad δεν είναι σημαντικό. Έτσι, όταν ένας μηχανικός επιλέξει αυτό το πληροφοριακό σύστημα για να οργανώσει τη δουλειά του, δε θα βρεθεί αντιμέτωπος με το πρόβλημα να πρέπει να ξανασχεδιάσει στο AutoCad όσα από τα παλιά σχέδια είχε φτιάξει σε ένα άλλο σύστημα. Αντίθετα θα μπορούσε ακόμα και να συνεχίσει την εργασία του στο παλαιό σύστημα με το οποίο ήταν εξοικειωμένος.
4.1.2.5 Το AutoCad και το Rendering

Αν και η συγκεκριμένη εφαρμογή δεν έχει να κάνει με το rendering, καθώς έχουμε να κάνουμε σχεδόν μόνο με 2-διάστατα σχέδια, το Rendering είναι μία παράμετρος που καθορίζει την ποιότητα ενός CAD εργαλείου. Το AutoCad, με την έκδοση 14 κάνει ικανοποιητικά βήματα βελτίωσης της μέχρι τότε μικρής ταχύτητάς του και της μικρής ποιότητας στο rendering. Ωστόσο, υπάρχουν άλλα εργαλεία που πέρα από φωτορεαλιστικό Rendering παρέχουν τη δυνατότητα παραγωγής πορείας (walk - through).

Πίνακας με μία λίστα από αυτά τα προϊόντα, καθώς και πληροφορία σχετικά με το αν ανοίγουν και αποθηκεύουν αρχεία σε DWG , IGES και DWG format βρίσκεται στο [Laf99].

4.1.2.6 To AutoCad και τα Αρχεία Εικόνας
Το χαρακτηριστικό ενός σχεδιαστικού αρχείου είναι ότι την πληροφορία του δεν την αποθηκεύει περιγράφοντας το κάθε σημείο της εικόνας, όπως συμβαίνει με τα αρχεία εικόνας. Αντίθετα, κρατά την πληροφορία του με τη μορφή διανυσμάτων και μετά η εφαρμογή που το προβάλει αποκωδικοποιεί την αναπαράσταση της πληροφορίας. Όταν, βέβαια. μέσα σε ένα σχεδιαστικό αρχείο εισάγουμε ένα αρχείο εικόνας (π.χ. μία BMP εικόνα), το σχεδιαστικό αρχείο αποκτά μία υβριδική μορφή. Τη δυνατότητα εισαγωγής, προβολής και εκτύπωσης των αρχείων εικόνας παρέχει το κομμάτι του AutoCad Image Support Module. Οι τύποι εικόνων που υποστηρίζονται είναι οι: BMP, DIB, FLC, FLI, GIF, GP4, JPEG, MIL, PCT, PCX, RST, TGA και TIFF. Πρέπει να είναι 8-bit gray scale, 8-bit color ή 24-bit color.

To ζητούμενο που συναντάται εδώ είναι η δυνατότητα προσθήκης μιας φωτογραφίας στο αρχείο σχεδίου. Υπάρχουν σχέδια που έχουν φτιαχτεί με το χέρι και ο χρόνος που απαιτείται για να περαστούν ως ηλεκτρονικά σχέδια είναι μεγάλος. Για να μη μείνουν αναξιοποίητα, αρκούμαστε στην εισαγωγή τους σε αρχεία του AutoCad με τη μορφή εικόνων που προέκυψαν ύστερα από σάρωση των αυθεντικών έκτυπων σχεδίων.
4.1.2.7 Ιστορία των API του AutoCad
Το λογισμικό του AutoCad, από τον πρώτο καιρό, προσέφερε τη δυνατότητα προσαρμογής της διεπαφής του στις απαιτήσεις του χρήστη, είτε μέσα από απλά σενάρια (script) εντολών, είτε μέσω μακροεντολών του μενού επιλογών. Οι πρώτες εφαρμογές αποτελούνταν από μερικές έξυπνες χρήσεις των παραπάνω δυνατοτήτων. Επίσης, το πλήθος των προβλημάτων που μπορούσαν να προκύψουν από τη χρήση αυτών των εργαλείων ήταν περιορισμένο. Ωστόσο, το πρώτο πραγματικό API, με την έννοια ότι η δομή του προσέφερε τη δυνατότητα ελέγχου ροής, που κατασκευάστηκε ήταν η AutoLISP. Μετά από αυτό ακολούθησαν και άλλα περιβάλλοντα όπως το ADS, ADSRX, ObjectARX και τελευταία το ActiveX Automation (σχήμα 4.1.2.7.1). Σε αυτά θα αναφερθούμε παρακάτω.
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Σχήμα 4.1.2.7.1 : Η εξελικτική πορεία των API του AutoCad από το [AdMo97].

Η AutoLisp

H AutoLisp παρουσιάστηκε στην αγορά για πρώτη φορά το 1986 με την έκδοση 2.18 του AutoCad. Έτσι δίνονταν, σε άτομα που ασχολούνταν με την ανάπτυξη λογισμικού για πρώτη φορά, η ευκαιρία να κατασκευάσουν υπολογίσιμες εφαρμογές που συνεργάζονταν με συστήματα CAD περιβάλλοντος προσωπικού υπολογιστή. Η AutoLISP είναι μία ελαφρώς επεκταμένη διάλεκτος σε σχέση με τη γλώσσα προγραμματισμού LISP (γνωστή ως XLISP) και είναι ενσωματωμένη στο AutoCad. Ο χρήστης μπορεί να εισάγει εκφράσεις σε LISP, είτε από τη γραμμή εντολών, είτε από το μενού επιλογών, είτε από τις μπάρες των εργαλείων. Επίσης, κάποιος μπορούσε να επεκτείνει τις εντολές του AutoCad προγραμματίζοντας νέες δικές του. Αυτές οι εντολές μπορούσαν, με τη σειρά τους, να αξιοποιήσουν τις βασικές δυνατότητες του AutoCad, όπως η προτροπή του χρήστη να εισάγει δεδομένα, η πρόσβαση στις οντότητες ενός σχεδίου ή ακόμη η κλήση άλλων εντολών.

Αυτό το πρώτο API έδινε τη δυνατότητα στο χρήστη να έχει ένα AutoCad προσαρμοσμένο στις δικές του ανάγκες.

Το AutoCad Development System
Σύντομα έγινε εμφανές ότι για προβλήματα στα οποία χρειάζονταν αρκετή υπολογιστική ισχύς δεν μπορούσε να ανταποκριθεί η Lisp, καθώς επρόκειτο για μία γλώσσα που ψευδομεταφράζεται (interpreted γλώσσα). Μία μεταφράσιμη (compiled) γλώσσα, όπως η C θα ήταν πιο ενδεδειγμένη για την υλοποίηση τέτοιων αλγορίθμων. Για να υποστηριχθεί αυτό, η έκδοση 11 του AutoCad παρουσίασε ένα αντίγραφο της AutoLISP το ADS. Το ADS αποτελείται από ένα σετ βιβλιοθηκών που επιτρέπουν εφαρμογές γραμμένες σε C να επικοινωνούν με το AutoCad μέσω μιας φόρμας διαδιεργασιακής επικοινωνίας. Οι δυνατότητες που προσφέρονταν από τις βιβλιοθήκες του ADS ήταν οι ίδιες με αυτές της AutoLISP. Οι ίδιες εντολές (του AutoCad) μπορούσαν να κληθούν, όπως επίσης και οι ίδιες τεχνικές ακολουθούνταν σε ό,τι αφορά την επικοινωνία. Το μοναδικό πλεονέκτημα βέβαια μιας εφαρμογής που συνεργάζονταν με το AutoCad με το ADS σύστημα ήταν ότι στα υπολογιστικά κομμάτια της εφαρμογής η ταχύτητα που προσέφερε ο μεταφρασμένος κώδικας της C ήταν αισθητά μεγαλύτερη.

Το ADS-RX

Tο πλήθος και η πολυπλοκότητα των εφαρμογών που συνεργάζονταν με το AutoCad αυξήθηκε. Από την άλλη ένα ακόμη κρίσιμο θέμα σχετικό με τα API του AutoCad εντοπίστηκε: η πρόσβαση στη βάση δεδομένων του AutoCad.
Τόσο η AutoLISP όσο και το ADS ακολουθούν φόρμες διαδιεργασιακής επικοινωνίας κατά τις οποίες τα δεδομένα της βάσης του ACAD μεταφέρονται στην εφαρμογή και από εκεί πίσω στο AutoCad. Από τη μια αυτό μπορεί να καταλογισθεί εν μέρει ως θετικό, αφού η κάθε εξωτερική εφαρμογή δεν μπορούσε να προκαλέσει εσωτερική αλλαγή στα δεδομένα του AutoCad. Το σοβαρό μειονέκτημα που συναντούμε όμως είναι η ταχύτητα μεταφοράς της πληροφορίας. Στην ανάγκη απαλλαγής από τις περιττές αυτές αντιγραφές απαντά ένα νέο μέσο που επιτρέπει την από κοινού χρήση κοινής πληροφορίας ανάμεσα στο AutoCad και την εκάστοτε εξωτερική εφαρμογή. Αυτό είναι γνωστό ως AutoCad Runtime Extension ή ARX. Παρουσιάστηκε για πρώτη φορά με την έκδοση 13.

Ενώ οι διαθέσιμες ρουτίνες ήταν οι ίδιες με το ADS, υπήρχε ένα διαφορετικό στοιχείο σε αυτό το νέο API: οι εφαρμογές κατασκευάζονταν ως Δυναμικά Συνδεδεμένες Βιβλιοθήκες και όχι σαν ανεξάρτητα εκτελέσιμα. Αυτό σήμαινε ότι τα δεδομένα ανταλλάσσονταν ανάμεσα στο AutoCad και τις εξωτερικές εφαρμογές περνώντας έναν απλώς δείκτη από το ένα στο άλλο. Αποφεύγονταν έτσι η αντιγραφή μεγάλων δομών δεδομένων. Από την άλλη έχουμε το ρίσκο μιας προβληματικά φερόμενης εφαρμογής η οποία θα μπορούσε να καταστρέψει τις εσωτερικές δομές δεδομένων μέσα στο AutoCad (και το αντίστροφο).

Αντικειμενοστρεφές AutoCad

Μέχρι εδώ, οι εφαρμογές ήταν περιορισμένες να δουλεύουν με τις οντότητες και τη λίστα εντολών του AutoCad. Αντικείμενα του πραγματικού κόσμου αναγκαστικά αναπαριστάνονταν από γεωμετρικές οντότητες και αυτά σπάνια απαντούσαν απευθείας στις εντολές του AutoCad. Με τη στροφή του AutoCad στην αντικειμενοστρεφή τεχνολογία, δίνεται η δυνατότητα για δημιουργία εφαρμογών στις οποίες έξυπνα και σύνθετα σχεδιαστικά αντικείμενα γίνονται αντικείμενα πρώτης τάξης στη βάση δεδομένων του AutoCad και έχουν την δυνατότητα να ανταποκριθούν άμεσα σε εντολές επεξεργασίας. Έτσι, εμφανίζονται ανάλογα με τα χαρακτηριστικά που καθορίζουν την προβολή τους (όπως τα κληρονομούν).

Με την αντικειμενοστρεφή τεχνολογία, για παράδειγμα, μία πόρτα, ένα παράθυρο ή μία στέγη μπορούν να συμπεριφέρονται σύμφωνα με συγκεκριμένους κανόνες και με τα συγκεκριμένα χαρακτηριστικά τους γνωρίσματα. Μία πόρτα για παράδειγμα μπορεί να τοποθετηθεί σε έναν τοίχο σε θέση τέτοια, όπου σύμφωνα με τις διαστάσεις της να μπορεί να ανοίγει.

Μέσα στο AutoCad
Μέσα στο AutoCad, η αντικειμενοστραφής τεχνολογία χρησιμοποιείται για την παροχή νέων χαρακτηριστικών και την αύξηση της ταχύτητας σε ό,τι αφορά την παραγωγή σχεδίων.

Κατά τη μετάβαση στην νέα τεχνολογία, η AutoDesk δεν αρκείται στην παραγωγή νέου αντικειμενοστρεφούς API  (ObjectARX) αλλά και στην προσαρμογή των παλαιότερων στη νέα τεχνολογία. Έτσι δεν πάνε χαμένες οι επενδύσεις όσων είχαν χρησιμοποιήσει εφαρμογές βασισμένες στα παλαιότερα API.
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Σχήμα 4.1.2.7.2 : Ο αυτοματισμός ActiveX δίνει τη δυνατότητα επαύξησης του Object Set των Windows με νέα αντικείμενα (από το [AdMo97]).
Με τη μετάβαση αυτή πραγματοποιήθηκε ενσωμάτωση των χαρακτηριστικών και των κλάσεων αντικειμένων του συστήματος των Windows. Για παράδειγμα, αυτό συνέβη με τις MFC (Microsoft Foundation Classes). Έτσι, τα αντικείμενα της βάσης του AutoCad προβάλλονται στις εξωτερικές εφαρμογές μέσα από τα API των Windows. Αυτά τα API δίνουν τη δυνατότητα όχι μόνο για επαύξηση του Object Set των Windows με αυτό του AutoCad, αλλά και την υποστήριξη του αυτοματισμού ActiveX (παλαιότερα γνωστού ως αυτοματισμός OLE). Χάρη στο τελευταίο δίνεται η δυνατότητα για πιο στενή συνεργασία με άλλες εφαρμογές των Windows. Με τον αυτοματισμό ActiveX, το AutoCad μπορεί να ρυθμιστεί-τροποποιηθεί χρησιμοποιώντας την Microsoft Visual Basic ή άλλες εφαρμογές που έχουν επαυξηθεί με ένα υποσύνολο της Visual Basic: την Visual Basic for Applications (σχήμα 4.1.2.7.2).

4.1.2.8 Τί είναι το ObjectARX

Πρόκειται για ένα προγραμματιστικό περιβάλλον που περιλαμβάνει ένα πλήθος βιβλιοθηκών δυναμικής σύνδεσης (DLL - Dynamic Link Library). Αυτές τρέχουν στον ίδιο χώρο διευθύνσεων (address space) με το AutoCad και χειρίζονται τον πυρήνα των δομών δεδομένων του και του κώδικά του. Συγκεκριμένα, οι βιβλιοθήκες αυτές χειρίζονται ένα σύνολο εργαλείων και ο προγραμματιστής μπορεί να εκμεταλλευτεί την ανοικτή αρχιτεκτονική του AutoCad. Έχει άμεση πρόσβαση στις δομές της βάσης δεδομένων του AutoCad. Επίσης, έχει πρόσβαση στο σύστημα γραφικών. Μπορεί να επεκτείνει τις κλάσεις και τις δυνατότητες του AutoCad οποιαδήποτε χρονική στιγμή  (at runtime). Τέλος, μπορεί να δημιουργήσει νέες εντολές, κάτι που μπορούσε να κάνει και με όλα τα προηγούμενα API. Από τα παραπάνω γίνεται προφανής και η κατάληξη ARX (AutoCad Runtime eXtension).

Στο κέντρο του προγραμματιστικού περιβάλλοντος που μελετούμε υπάρχουν δύο συναντικά API (σχήμα 4.1.2.8), το AcDb και το AcEd:

· To AcDb (AutoCad Database) παρέχει άμεσες διεπιφάνειες που επιτρέπουν πρόσβαση στη βάση δεδομένων του AutoCad. Αυτό το API επιτρέπει τη διαχείριση όλων των τυπικών αντικειμένων που προσφέρονται από το AutoCad, όπως για παράδειγμα οι γραμμές, οι κύκλοι και τα τόξα. Το API αυτό δίνει πρόσβαση και σε γεωμετρικά αντικείμενα, όπως τρισδιάστατα αντικείμενα, τεθλασμένες γραμμές και κύκλους, όπως και σε μη γεωμετρικά αντικείμενα, δηλαδή πίνακες συμβόλων (symbol tables) και λεξικά. Ο χρήστης του API μπορεί πατώντας στο υπάρχον οντοκεντρικό μοντέλο να δημιουργήσει νέες κλάσεις αντικειμένων επεκτείνοντας τις προσφερόμενες συμπεριφορές (behavior) των αντικειμένων από το AutoCad.
· Το AcEd (AutoCad Editor) παρέχει τις διεπαφές πρόσβασης στον Editor του AutoCad. Εδώ οι χρήστες μπορούν να προσθέτουν νέες εντολές. Παρέχεται, επίσης, η δυνατότητα για μία εφαρμογή να παρακολουθεί (monitoring) συγκεκριμένα συμβάντα (events) του Editor, όπως το ξεκίνημα ή το τελείωμα ή ακόμη και την αναβολή μιας εντολής. Αυτό είναι ένα άλλο μεγάλο πλεονέκτημα που αφορά τη διασύνδεση μιας εξωτερικής εφαρμογής με το AutoCad.

Άλλες συνιστώσες του ObjectARX API του AutoCad είναι οι παρακάτω:

· Το AcRx (AutoCad run-time extension) παρέχει τις κλάσεις που απαιτούνται για το δέσιμο μιας εξωτερικής εφαρμογής και για την run-time δήλωση και αναγνώριση νέων κλάσεων.
· Το AcGi (AutoCad graphics interface) παρέχει τη δυνατότητα rendering για εκείνα τα αντικείμενα που έχουν γραφική αναπαράσταση.
· Το AcGe (AutoCad geometric library) παρέχει διεπαφή με βιβλιοθήκη που εξυπηρετεί πράξεις γραμμικής άλγεβρας.
· Το ADSRX (AutoCad Development System run-time extension) παρέχει τις συναρτήσεις που απαιτούνται για εφαρμογές που χρειάζονται δυνατότητες, όπως επιλογή οντοτήτων και χειρισμός συνόλων από επιλεγμένα αντικείμενα.
Χαρακτηριστικό όλων των API, όπως τα συναντά κανείς στην έκδοση 14 του AutoCad, είναι ο αρμονικός τρόπος με τον οποίο συνυπάρχουν. Έτσι δε χάνονται παλαιές εφαρμογές που φτιάχτηκαν για να συνεργάζονται με το AutoCad. Από την άλλη αυτό δεν αποτελεί τροχοπέδη για την εξέλιξη των API του AutoCad. 
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Σχήμα 4.1.2.8 : Η θέση των AcDb και AcGi (από το [AdMo97]). 

4.1.2.9 Τα χαρακτηριστικά στοιχεία του ObjectARX API

Η πρόσβαση στο API πραγματοποιείται με την οντοκεντρική γλώσσα C++. Μάλιστα, αρκετά από τα χαρακτηριστικά στοιχεία του AutoCad είναι ObjectARX εφαρμογές. Ο προγραμματιστής μπορεί να προσθέσει νέες διαδικασίες, επεκτείνοντας το πρωτόκολλο του ObjectARX API, να προσθέσει νέες κλάσεις στο υπάρχον προγραμματιστικό περιβάλλον του ObjectARX API και να δημιουργήσει νέες εντολές οι οποίες δε ξεχωρίζουν σε τίποτα από τις built-in εντολές του AutoCad.

Οι Reactors
Πλεονέκτημα  της αντικειμενοστραφούς  τεχνολογίας είναι η δυνατότητα των εφαρμογών να προγραμματίζουν αντικείμενα ή ακόμη και εντολές και να αντιδρούν σε συγκεκριμένα συμβάντα κατά τη χρήση του AutoCad. Τέτοιες εντολές - αντικείμενα λέγονται reactors και “πυροδοτούν” εφαρμογές κάτω από ορισμένες συνθήκες, οι οποίες (εφαρμογές) παρέχουν ενημέρωση σε άλλες για τις αλλαγές που πραγματοποιήθηκαν στα δεδομένα.

Εξουσιοδοτήσεις σε αντικείμενα

Στην έκδοση 14 του AutoCad, ένας νέος μηχανισμός λαμβάνει υπόψη του την παρουσία ή όχι της εφαρμογής εκείνης που δημιούργησε τα δεδομένα, έτσι ώστε να επιτρέπει ή όχι την τροποποίησή τους. Αυτός  ο μηχανισμός επιτρέπει στους χρήστες να μοιράζονται τα DWG αρχεία, είτε έχουν εγκαταστήσει, είτε όχι την εφαρμογή. Σώζοντας το αρχείο των μεταδεδομένων για τα γραφικά, το AutoCad βελτιστοποιεί το μέγεθος των σχεδιαστικών αρχείων για σύνθετα αντικείμενα. Από τη μια επιτυγχάνεται συμβατότητα, ενώ από την άλλη ακεραιότητα των δεδομένων, καθώς τόσο οι χρήστες του DWG αρχείο έχουν το δικαίωμα να χρησιμοποιούν το αρχείο, όσο και οι εφαρμογές πρέπει να αντιδρούν σε συμβάντα και να τα ελέγχουν για εκείνα τα αντικείμενα τα οποία περιλαμβάνονται στην εξουσιοδότηση των εφαρμογών αυτών.

Φόρτωμα Εφαρμογών κατά Απαίτηση

Από το ίδιο το AutoCad χρησιμοποιείται αυτό το χαρακτηριστικό του, όταν, για παράδειγμα, εισέρχεται ένα νέο στοιχείο (π.χ. μια νέα γραμμή) στο αρχείο του AutoCad. Το ίδιο συμβαίνει όταν πληκτρολογείται μία λάθος εντολή, οπότε φορτώνεται ειδική εφαρμογή που προτρέπει τον χρήστη για τη σωστή χρήση της γραμμής εντολών. Το πλεονέκτημα αυτού του χαρακτηριστικού είναι ότι δεν είναι επιφορτισμένο το AutoCad με την υποχρέωση να φορτώνει στη μνήμη όλες τις εφαρμογές που ίσως, κατά τη χρήση του, να κληθούν να τρέξουν. Αυτές μπορούν να φορτώνονται, όταν καλούνται, με αποτέλεσμα την οικονομία στη μνήμη.
Ολοκλήρωση με τα Windows της Microsoft
H MFC βιβλιοθήκη μπορεί να χρησιμοποιηθεί ώστε ο χρήστης να μπορεί να ολοκληρώσει μία ObjectARX εφαρμογή με τα Windows. H MFC έχει δημιουργηθεί με τέτοιο τρόπο στο AutoCad, ώστε να μοιράζεται το mfc.dll και να δίνει πρόσβαση στις εφαρμογές σε συμβάντα του συστήματος (όπως events του πληκτρολογίου, του ποντικιού και των παραθύρων). Διευκολύνει συμβάντα όπως το “σύρε και άσε” (drag and drop). Επιτρέπει ακόμα και σε μία εφαρμογή να υπάρχει μέσα στο MDI (multiple-document interface) πλαίσιο εργασίας του AutoCad.
Απλά αντικείμενα μπορούν, επίσης, να “εκτεθούν” σε άλλες εφαρμογές των Windows μέσω του ActiveX Automation (αυτό είναι μία δυνατότητα που παρέχει η Microsoft για την τροποποίηση - προσαρμογή εφαρμογών και τη μεταξύ τους ολοκλήρωση). Αυτό σημαίνει κάτι ακόμα για τη διαλειτουργικότητα του AutoCad, αφού έτσι ανοίγει ένας ακόμη δρόμος σε ό,τι αφορά την ολοκλήρωσή του με άλλες εφαρμογές των Windows (σχήμα 4.1.2.8).

4.1.2.9 ActiveX Automation και η Visual Basic
Το επόμενο βήμα, μετά το ObjectARX API, είναι αυτό του ActiveX Automation. Πρόκειται για το API που χρησιμοποιήθηκε για την υλοποίηση της εφαρμογής και λεπτομέρειες γι'  αυτό ακολουθούν αμέσως παρακάτω.

ActiveX Automation
Η τεχνολογία του Microsoft ActiveX Automation είναι ένα σύνολο από ορισμούς και API που εξυπηρετούν την ολοκλήρωση διαφορετικών συνιστωσών (component) εφαρμογών που βρίσκονται σε δυαδική μορφή. Εδώ δίνεται η δυνατότητα προγραμματισμού μίας ή περισσοτέρων εφαρμογών του AutoCad, ανεξάρτητα της μίας από την άλλη, με μία απλή scripting γλώσσα, όπως η Microsoft Visual Basic. Κομμάτια - συνιστώσες (component) λογισμικού που ενσωματώνουν τις υπηρεσίες του ActiveX Automation εκθέτουν τη λειτουργικότητά τους μέσα από καθορισμένες διεπαφές, τις οποίες τα scripting εργαλεία μπορούν να δουν και να χρησιμοποιήσουν. Η τεχνολογία του Microsoft ActiveX Automation στηρίζεται στην αρχιτεκτονική COM (Microsoft’s Component Object Model).

Εκείνα τα στοιχεία λογισμικού, που η λειτουργικότητά τους εκτίθεται  μέσω του ActiveX Automation, αναφέρονται ως αντικείμενα Automation. Τα script ή οι εφαρμογές εκείνες που χειρίζονται αυτή τη λειτουργικότητα λέγονται ελεγκτές (controllers) Αυτοματισμού. Μία βιβλιοθήκη τύπων περιγράφει τα γνωρίσματα και τις μεθόδους που εκτίθενται από τα αντικείμενα Automation και παρέχει μια γέφυρα ανάμεσα στα αντικείμενα και τους ελεγκτές Αυτοματισμού. Ο προγραμματιστής χρησιμοποιεί ένα browser με τον οποίο μπορεί να βλέπει τις μεθόδους και τα γνωρίσματα για κάθε ένα από τα αντικείμενα Αυτοματισμού.
Ορισμένες από τις δυνατότητες που προσφέρει ο ActiveX Automation είναι: η προτροπή του χρήστη να εισάγει δεδομένα, η χρήση του αντικειμένου των προτιμήσεων (preferences), η δυνατότητα επεξεργασίας συνόλων επιλογής (selection-sets), η εκτύπωση ενός σχεδίου, η δημιουργία όψεων στο AutoCad, η απόδοση και ανάκτηση extended - data και τέλος η προσθήκη ενός ακόμη αντικειμένου στο AutoCad.

Άλλοι ελεγκτές (controllers) που μπορούν να αξιοποιήσουν το σύνολο των αντικειμένων αυτοματισμού είναι εφαρμογές όπως το Excel και η Access της Microsoft.
4.1.2.10 H Visual Basic, η VBA και το AutoCad

H Visual Basic της Microsoft (VB) είναι ο προφανής ActiveX Automation ελεγκτής για το περιβάλλον των Microsoft Windows. H VB διατίθεται ως ανεξάρτητο προγραμματιστικό περιβάλλον και με αυτόν τον τρόπο μπορεί να συνεργαστεί με την έκδοση 14 του AutoCad. Μία άλλη μορφή της VB είναι η VBA (Visual Basic for Applications). Πρόκειται για μία έκδοση της VB υλοποιημένη από τη Microsoft με σκοπό την πιο δυνατή αφομοίωση του περιβάλλοντος της VB από κάθε εφαρμογή που τρέχει σε περιβάλλον Windows. Μπορούμε να τη συναντήσουμε ως συνιστώσα στις περισσότερες από τις εφαρμογές του Microsoft Office.

Η δυνατότητα ολοκλήρωσης των εφαρμογών με τη VB είναι μεγάλη. Για παράδειγμα, για τη δημιουργία και τον υπολογισμό του κόστους των υλικών πάνω σε ένα σχέδιο του AutoCad η λύση της VBA σε συνεργασία με το Excel φαίνεται αρκετά ευκολότερη (πάνω από 3 εκατομμύρια προγραμματιστές είχαν εκπαιδευτεί μέχρι το 1997 στο VB περιβάλλον).

Από το 1997 το AutoCad επαυξάνεται με τη VBA. Αυτή η έκδοση της VBA υπάρχει ως εφαρμογή που μοιράζεται τον ίδιο χώρο διευθύνσεων με το AutoCad ακριβώς όπως μία ObjectARX εφαρμογή. Η Visual Basic, χρησιμοποιώντας τον ActiveX Automation, καθοδηγεί το AutoCad μέσω της διαδιεργασιακής επικοινωνίας (IPC).

Σύγκριση της VBA με τη Visual Basic
Όπως αναφέρθηκε προηγουμένως, η VBA του AutoCad είναι μία ObjectARX εφαρμογή. Συνεπώς, μοιράζεται τις ίδιες πηγές με αυτές του AutoCad και αυτό σημαίνει αρκετά καλή απόδοση. Παρέχει, επίσης, τη δυνατότητα ολοκλήρωσης με άλλες εφαρμογές που είναι επαυξημένες με τη VBA. To AutoCad μπορεί να αποτελέσει και ελεγκτή αυτοματισμού.

Η απόδοση περιορίζεται όταν το AutoCad ελέγχεται από τη VB ή τη VBA ως φιλοξενούμενη άλλων εφαρμογών όπως αυτή του Microsoft Excel. Η εξωτερική εφαρμογή πρέπει να επικοινωνήσει με το AutoCad διαμέσω του μηχανισμού ανταλλαγής μηνυμάτων των Windows χρησιμοποιώντας RPC (Remote Procedure Calls). Η VBA ξεπερνιέται, σε ό,τι αφορά την απόδοση, μόνο από εφαρμογές ObjectARX.
Λειτουργικότητα

Οι stand-alone εκδόσεις της Visual Basic προσφέρουν compiler για τον VB κώδικα. Έχουν τη δυνατότητα παραγωγής εκτελέσιμου κώδικα. Αυτό δεν ισχύει όμως με τη VBA. Στην VBA περίπτωση προσφέρεται ένα έγγραφο - κεντρικό μοντέλο που επιτρέπει στον κώδικα να αποθηκεύεται στο format της AutoCad εφαρμογής.

Οι διαφορές είναι επομένως πολλές ανάμεσα στην VBA και την VB. Από τα παραπάνω μία λίστα με τα πλεονεκτήματα της VBA είναι : 

· Η καλύτερη απόδοση της AutoCad VBA σε ό,τι αφορά τη συνεργασία της με το AutoCad.
· Η αποθήκευση του κώδικα στο έγγραφο (δεν ισχύει όμως για την έκδοση 14 του AutoCad).
· Η υποστήριξη Events (όχι όμως όλων των κρίσιμων events που θα ήθελε ένας προγραμματιστής. Αρκείται σε events όπως άνοιγμα και κλείσιμο αρχείου).
· Παρόμοιο με αυτό της VB Integrated Development Environment.
Άλλο ένα θετικό στον τρόπο με τον οποίο φιλοξενεί το AutoCad τη VBA είναι ότι σε περίπτωση που είναι ταυτόχρονα περισσότερες της μίας εφαρμογές του AutoCad σε χρήση, ο κώδικας της VBA είναι μία φορά φορτωμένος για όλες. Με αυτόν τον τρόπο δεν γίνεται σπατάλη στη χρήση των πηγών του συστήματος.

Σε ό,τι αφορά τις αδυναμίες της VBA:

· Κάθε εφαρμογή της λειτουργεί ύστερα από κλήση της από το μενού επιλογών του AutoCad. Κατά τη ροή της εφαρμογής, δεν είναι εφικτή η ταυτόχρονη χρήση άλλων εργαλείων του AutoCad (π.χ. εργαλείων προβολής, επεξεργασίας σχεδίου κ.α.). Πρέπει να τελειώσει η εφαρμογή της VBA για να συνεχίσει την εργασία του ο χρήστης. Έτσι μία διεπαφή, συνεχώς ανοικτή που θα συνεργάζονταν με το AutoCad όποτε αποφάσιζε ο χρήστης, ενώ άλλες φορές θα έκανε άλλα πράγματα (όπως για παράδειγμα ερωτήσεις στη βάση του SIS) δε θα μπορούσε να υλοποιηθεί. Βέβαια τίθεται και θέμα σχεδιασμού της εφαρμογής, ο οποίος μπορεί να κρύψει κάποια από αυτά τα μειονεκτήματα.
· Η VBA περιλαμβάνει περιορισμένο πλήθος από ActiveX Controls.
· Δεν υπόκειται σε κανονικό compile. Είναι ψευδό-compiled γλώσσα και χρειάζεται interpreter για να "τρέξει" ο κώδικας της VBA. Το μειονέκτημα εδώ σχετίζεται με την υπολογιστική ισχύ της VBA. Κάποιες εφαρμογές μπορεί να ξοδεύουν ένα μεγάλο μέρος του χρόνου όχι μόνο στην ανταλλαγή δεδομένων (κάτι στο οποίο η VBA πλεονεκτεί), αλλά και για τον υπολογισμό με σκοπό την εξαγωγή συμπερασμάτων (π.χ. έστω πως από τις συντεταγμένες γραμμών θέλω να εξάγω τα αντικείμενα που βρίσκονται βόρεια κάποιου σημείου που έχω προσδιορίσει στο σχέδιο). Στο δεύτερο κάθε interpreted γλώσσα μειονεκτεί. Έτσι και η VBA.
Από την άλλη, κάποια από τα πλεονεκτήματα της Visual Basic είναι τα παρακάτω:

· O Native Code Compiler που προσφέρεται στις Professional και Enterprise εκδόσεις δίνει στον προγραμματιστή την δυνατότητα να καθορίσει τον βαθμό στον οποίο χρειάζεται καθαρό εκτελέσιμο κώδικα (άρα ταχύτερη λειτουργία της εφαρμογής). Έτσι είναι δυνατή και η προστασία της πνευματικής ιδιοκτησίας αφού δεν είναι δυνατή η πρόσβαση στον κώδικα της εφαρμογής από έναν απλό χρήστη της.
· Παρέχει τη δυνατότητα δημιουργίας ActiveX Controls.
· Περιλαμβάνοντας την υποστήριξη DAO 3.5, οι εφαρμογές που προκύπτουν, διακρίνονται για την ταχύτητα πρόσβασης σε βάσεις δεδομένων μέσω του ODBC (Open DataBase Connection) server.
· Δίνει τέλος τη δυνατότητα προσθηκών (add-in) που αυξάνουν τις δυνατότητες παραγωγής λογισμικού στις stand - alone εφαρμογές της Visual Basic.
Συγκριτικός πίνακας των διαφόρων εκδόσεων της Visual Basic βρίσκεται στο [AdVb97].
4.1.2.11 Σύγκριση ανάμεσα στα API του AutoCad
Η σύγκριση λαμβάνει χώρα ως προς:

· την ταχύτητα (Speed),
· την ακεραιότητα της πληροφορίας στη βάση του AutoCad (Exposure),
· την προγραμματιστική δυνατότητα που προσφέρεται στους προγραμματιστές ανάλογα με το API που χρησιμοποιούν (Power),
· Το βαθμό εξειδίκευσης που απαιτείται από τον προγραμματιστή για να χειριστεί το κάθε API (Expertise).
Επίσης, παρατίθεται χάρτης (σχήμα 4.1.2.11) όπου αναπαριστάνονται τα πλεονεκτημάτων και μειονεκτημάτα κάθε API. Από εφαρμογή σε εφαρμογή ο βαθμός σημαντικότητας κάθε ενός από τους παράγοντες είναι διαφορετικός. Για αυτό παρατηρείται το φαινόμενο κάθε εφαρμογή να αξιολογεί διαφορετικά το κάθε API. Ποιο αναλυτική σύγκριση ανάμεσα στα API του AutoCad συναντούμε στο [AdOt97].

Η Ταχύτητα – Απόδοση.

Ο παράγοντας εκείνος που κάνει τα API να διαφοροποιούνται μεταξύ τους ως προς την ταχύτητα είναι εάν ένα API βασίζεται στην διαδιεργασιακή επικοινωνία (IPC) ή όχι. Τα API που αποφεύγουν κάτι τέτοιο κερδίζουν πολύ σε ό,τι αφορά την ταχύτητα. Ένας άλλος παράγοντας είναι αν η επικοινωνία γίνεται με interpreted ή compiled γλώσσες. Φυσικά στη δεύτερη περίπτωση η ταχύτητα είναι μεγαλύτερη, ειδικά όταν οι εφαρμογές βαραίνονται από μεγάλες υπολογιστικές απαιτήσεις.
Το Ρίσκο στην Προστασία της Πληροφορίας στη Βάση του AutoCad.

Το ζητούμενο εδώ είναι κατά πόσο προγραμματιστικά λάθη μπορούν να βλάψουν την ακεραιότητα των δεδομένων στη βάση του AutoCad. Εφαρμογές που αναπτυχθηκαν με την AutoLISP, όταν αποτυγχάνουν ή καταρρέουν επιστρέφουν το χρήστη σε μία φυσιολογική κατάσταση λειτουργίας του AutoCad. Από την άλλη εφαρμογές όπως οι ObjectARX, οι οποίες μοιράζονται τον ίδιο χώρο διευθύνσεων μπορούν να οδηγήσουν σε κατάρρευση το AutoCad όταν αυτές αποτυγχάνουν.

Την Προγραμματιστική Δυνατότητα.

Η προγραμματιστική δυνατότητα της VB και της VBA αναλύεται εκτενώς σε άλλο σημείο. Από εκεί και πέρα μεγάλες είναι και οι δυνατότητες του ObjectARX API που, όπως αναφέρθηκε παραπάνω μπορεί να επεκτείνει το σύνολο εντολών, αντικειμένων αλλά και τα γνωρίσματα, όπως και τις μεθόδους τους ελεύθερα. Από την άλλη το API της AutoLISP και του ADS, καθώς είναι περιορισμένα στο σταθερό πλήθος εντολών και λειτουργιών που τους παρέχονται, είναι περιορισμένων προγραμματιστικών δυνατοτήτων.

Ο Απαιτούμενος Βαθμός Εξειδίκευσης του Προγραμματιστή.

Η AutoLisp και η Visual Basic, ως interpreated γλώσσες, μαθαίνονται εύκολα από τον χρήστη. Αντίθετα το ObjectARX απαιτεί γνώσεις C++, κάτι που απαιτεί ειδικές γνώσεις σε ό,τι αφορά το compiling και το linking (μετάφραση και σύνδεση) για να προκύψει ένα σωστό εκτελέσιμο.
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Σχήμα 4.1.2.11 : Σύγκριτικός Πίνακας ανάμεσα σε διάφορες εκδόσεις του API του AutoCad.

4.2 ΑΡΧΙΤΕΚΤΟΝΙΚΗ ΤΟΥ ΣΥΣΤΗΜΑΤΟΣ

Παρακάτω θα περιγραφεί ο τρόπος με τον οποίο επιτυγχάνεται η σύνδεση της βάσης γνώσεων με το σχεδιαστικό πακέτο AutoCad. Καίτοι το SIS προσφέρει ένα API πολλών δυνατοτήτων, θα ήταν αναγκαία η συνεργασία του σχεδιαστικού πακέτου με τη ΔΓΑ και τα ΔΕ. Κάτι τέτοιο θα σήμαινε την αξιοποίηση του υπάρχοντος λογισμικού. Κατά συνέπεια, η ταχύτητα ανάπτυξης της εφαρμογής θα ήταν μεγάλη. Ένα υπολογίσιμο μέρος της συντήρησης της εφαρμογής θα αναλογούσε στον τομέα εκείνο της ομάδας Πληροφοριακών Συστημάτων που ασχολείται με την ανάπτυξη των ΔΓΑ και ΔΕ. Επίσης, ένας χρήστης άλλων εφαρμογών του SIS, όπως του SIS – TMS και του ΚΛΕΙΩ, θα μπορούσε να εξοικειωθεί με τη χρήση του συστήματος πολύ πιο εύκολα και πιο γρήγορα. Γι' αυτό το λόγο θα μας απασχολήσει η προσφερόμενη διαλειτουργικότητα τόσο από τη ΔΓΑ όσο και από τα ΔΕ.

Από την άλλη πλευρά, ο βαθμός εξειδίκευσης της εφαρμογής είναι τέτοιος που θα έπρεπε ένα μέρος του λογισμικού να είναι αυστηρά προσαρμοσμένο στις απαιτήσεις του χρήστη για λόγους ταχύτητας και ευχρηστίας. Αυτό το μέρος του λογισμικού έχει υλοποιηθεί στην Visual Basic της Microsoft. Για τη λειτουργικότητα των υποσυστημάτων θα αναφερθούμε στο επόμενο κεφάλαιο. Εδώ θα περιγράψουμε τα προβλήματα επικοινωνίας που αντιμετωπίσαμε ανάμεσα στα υποσυστήματα και τους τρόπους επίλυσής τους.

4.2.1 Σύνδεση της πληροφορίας του SIS με αυτή του AutoCad.

Στο προηγούμενο κεφάλαιο περιγραφής του μοντέλου του ΜΑΪΣΤΩΡ έγινε ειδική μνεία για την πληροφορία που κρατείται στη βάση γνώσεων σχετικά με τις περιοχές τμημάτων στα ηλεκτρονικά αρχεία σχεδίων του AutoCad. Για γίνει κατανοητή η αντιστοιχία της πληροφορίας αυτής σε κάποιο τμήμα του σχεδίου, περιγράφεται ακολούθως εν συντομία η δομή της πληροφορίας στη βάση του AutoCad. Ειδικότερη αναφορά γίνεται στις οντότητες που χρησιμοποιήθηκαν για τον ορισμό ενός τμήματος σε ηλεκτρονικό σχέδιο. 
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Σχήμα 4.2.1.1 : Tο μοντέλο οντοτήτων της βάσης του AutoCad.

To API του AutoCad δίνει τη δυνατότητα πρόσβασης στις ιδιότητες της εφαρμογής (Preferences) και στα δεδομένα του τρέχοντος ηλεκτρονικού αρχείου (Document) που διαχειρίζεται η εφαρμογή (βλ. σχήμα 4.2.1.1). Το αντικείμενο Document έχει αναφορές σε όλα τα εξειδικευμένα σύνολα οντοτήτων (όπως το σύνολο των Layers/Επιπέδων, των LineTypes/Ειδών Γραμμών, Blocks/Μπλοκ κ.α.), καθώς και στο σύνολο των γραφικών οντοτήτων (το ModelSpaceEntitiesCollection ), όπως τα Σημεία (Point), οι Ελλείψεις (Elipse) οι Κύκλοι (Circle), οι Τεθλασμένες Γραμμές (Polyline) κ.α. 

Από τις παραπάνω γραφικές οντότητες, αυτή που χρησιμοποιούμε για τον καθορισμό ενός τμήματος στο σχέδιο είναι η δισδιάστατη τεθλασμένη γραμμή (LWPolyline). O λόγος για τον οποίο χρησιμοποιείται μια δισδιάστατη τεθλασμένη γραμμή και όχι η τυπική τρισδιάστατη είναι ότι οι απεικονίσεις των κτηρίων με σχέδιο είναι δισδιάστατες. Επίσης, με αυτόν τον τρόπο ο καθορισμός του τμήματος του σχεδίου στο οποίο αναφερόμαστε είναι πιο εύκολος και άρα πιο φιλικός προς το χρήστη. Συνεπώς, δεν απαιτούνται από το χρήστη εξειδικευμένες γνώσεις ηλεκτρονικής σχεδίασης.
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Κάθε αντικείμενο στο AutoCad έχει ένα σύνολο από γνωρίσματα (Properties) και μεθόδους (Methods). Για παράδειγμα τα γνωρίσματα και οι μέθοδοι για το αντικείμενο LWPolyline φαίνονται στο σχήμα 4.2.1.2 όπως προβάλλονται στο αρχείο βοήθειας του AutoCad.

Σχήμα 4.2.1.2 : Γνωρίσματα και μέθοδοι για ένα αντικείμενο του AutoCad.

Κάποια από τα  γνωρίσματα επιδέχονται μετατροπή (όπως το Χρώμα/Color) και κάποια άλλα όχι (όπως το Handle για το οποίο έγινε λόγος στο προηγούμενο κεφάλαιο). Παρόμοια, άλλες μέθοδοι τροποποιούν τα δεδομένα (όπως η Move και η Erase) και άλλες απλώς πληροφορούν για κάποια από αυτά (όπως η GetBoundingBox που επιστρέφει το μικρότερο κύβο που περιέχει την τρέχουσα σχεδιαστική οντότητα).

Για τη συλλογή όλων εκείνων των τεθλασμένων γραμμών που έχουν σχεδιαστεί από το χρήστη του ΜΑΪΣΤΩΡ με σκοπό τον ορισμό τμημάτων σχεδίων, δημιουργούμε σε ένα αρχείο το Layer με όνομα MaistvrBBox. O Layer καθορίζεται ως ανενεργός (με αποτέλεσμα την απόκρυψη των σχεδιαστικών οντοτήτων του) και τα αντικείμενά του τίθενται έτσι που το χρώμα τους να καθορίζεται από το χρώμα. 

Γνωρίζοντας επομένως το Handle μιας σχεδιαστικής οντότητας στη βάση γνώσεων, ξέρουμε την τεθλασμένη γραμμή στην οποία αναφέρεται. Τη γραμμή είναι δυνατόν να την εμφανίσουμε. Επίσης, είναι δυνατόν (από τη μέθοδο GetBoundingBox) να δούμε σε πιο ορθογώνιο παραλληλόγραμμο του ηλεκτρονικού σχεδίου πρέπει να επικεντρώσουμε (zoom) για την προβολή όλου του σχετιζόμενου τμήματος με τη μέγιστη δυνατή ακρίβεια.

Μια παρατήρηση σχετικά με τη σύνδεση ανάμεσα στη βάση γνώσης και τη σχεδιαστική πληροφορία είναι ότι μεταβολές στο σχεδιαστικό αρχείο μπορούν να οδηγήσουν σε κατάσταση ασυνέπειας. Θα πρέπει επομένως από τη στιγμή που γίνεται σύνδεση ανάμεσα στη βάση γνώσεων και ένα αρχείο σχεδίου να μην επιτρέπονται αλλαγές στο σχέδιο. Για τον αποκλειστικό έλεγχο ενός σχεδιαστικού αρχείου θα πρέπει αυτό να μην είναι προσβάσιμο εξωτερικά από το σύστημα αρχείων.

Για την εισαγωγή αρχείων στο ΜΑΪΣΤΩΡ, αλλά και άλλες εξειδικευμένες λειτουργίες, των οποίων η ταχύτητα και η ευκολία διεκπεραίωσης μέσα από τα ΔΕ και ΔΓΑ είναι περιορισμένες,  χρειάστηκε να σχεδιαστούν και υλοποιηθούν νέες διεπαφές. Αυτές υλοποιήθηκαν σε Visual Basic και με τη χρήση των API του AutoCad και του SIS καταφέρνουν την εξυπηρέτηση των εξειδικευμένων λειτουργιών που περιγράφονται στο επόμενο κεφάλαιο.

Η αρχιτεκτονική (Σχήμα 4.2.1.3)  που εξυπηρετεί τη συνεργασία του SIS και AutoCad εκμεταλλεύεται τη δομή client-server της βάσης του SIS και τη δυνατότητα του AutoCad να παίξει το ρόλο του αντικειμένου αυτοματισμού Active X.

Έτσι στο ρόλο του ελεγκτή αυτοματισμού βρίσκεται η υλοποιημένη με τη Visual Basic της Microsoft εφαρμογή. Δεν πρόκειται για το ταχύτερο διαθέσιμο API από την πλευρά του AutoCad. Ωστόσο, η επικοινωνία του SIS με το AutoCad δεν βασίζεται στη μεταφορά μεγάλης ποσότητας δεδομένων από τη μία εφαρμογή στην άλλη μέσα σε μικρό χρονικό διάστημα. Συνεπώς το κριτήριο της ευκολίας στον  προγραμματισμό που προσφέρει η Visual Basic αποκτά ιδιαίτερη βαρύτητα υπό το πρίσμα της ευκολίας στη συντήρηση και της ταχύτητας στην επέκταση των δυνατοτήτων της εφαρμογής ΜΑΪΣΤΩΡ.
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Ο ελεγκτής αυτοματισμού αποτελεί και τον client κατά την επικοινωνία με τη βάση δεδομένων του SIS, η οποία εξυπηρετείται από το server του SIS.

Σχήμα 4.2.1.3 : Η συνεργασία εξειδικευμένης εφαρμογής με τη βάση γνώσεων του SIS και το σχεδιαστικό πακέτο AutoCad.

4.2.2 Περιορισμοί στη συνεργασία - Προβλήματα.
Η σχεδίαση ενός νέου υποσυστήματος, που να επικοινωνεί με το SIS και το AutoCad, χάρη στα API του SIS και του AutoCad δε χαρακτηρίζεται από περιορισμούς και είναι ευέλικτη. Στην προσπάθεια να αξιοποιήσουμε υπάρχοντα συστήματα όπως η ΔΓΑ και τα ΔΕ θα έπρεπε αλλού να συμβιβαστούμε στις προσφερόμενες δυνατότητες διαλειτουργικότητας ή να ζητήσουμε τη μεταβολή κάποιων από αυτές.

4.2.2.1 Η συνεργασία της ΔΓΑ με εξωτερικές εφαρμογές

Μέχρι την υλοποίηση του ΜΑΪΣΤΩΡ δύο ήταν οι δυνατότητες εξαγωγής δεδομένων από τη ΔΓΑ (σχήμα 4.2.2.1.) :

· Η αποθήκευση σε αρχείο κειμένου των αποτελεσμάτων που προβάλλονται στην Περιοχή Κειμένου.

· Η κλήση εξωτερικής εφαρμογής με όρισμα το αποτέλεσμα κάποιας ερώτησης. Βάσει αυτής της δυνατότητας μπορούν και συνεργάζονται τα ΔΕ με τη ΔΓΑ.

Δυνατότητες εισαγωγής δεδομένων δεν υπάρχουν. Κατά συνέπεια δε θα μπορούσε να προβληθεί πληροφορία σχετική με ένα αντικείμενο που επελέγη από μία εξωτερική εφαρμογή (π.χ. μία στέγη). Για τον ίδιο λόγο δε θα  ήταν δυνατός ο συνδυασμός χωρικών ερωτήσεων από το σχέδιο και άλλων από τη ΔΓΑ (π.χ. «ποια οικοδομήματα χρησιμοποιήθηκαν ως σχολεία σε μια περιοχή στο χάρτη»).

Με βάση την προσφερόμενη διαλειτουργικότητα της εφαρμογής, η εξαγωγή δεδομένων θα ήταν δυνατόν να γίνει εύκολα και σύντομα από τα Εργαλεία, όταν τα δεδομένα προβλέπεται να είναι λίγα. Όταν ενδέχεται τα δεδομένα να είναι αρκετά ή κατάλληλα μορφοποιημένα (π.χ. σε στήλες), ο χρήστης είναι υποχρεωμένος να "σώσει" την απάντηση σε αρχείο κειμένου και να ζητήσει από την εξωτερική εφαρμογή την ανάγνωση από το αρχείο αυτό. Στην περίπτωση αυτή το σύστημα δε θα διέθετε την απαιτούμενη ταχύτητα και ευχρηστία.
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Για την αντιμετώπιση αυτού του προβλήματος ζητήθηκε να γίνει μία μετατροπή της ΔΓΑ για την αποθήκευση κάθε αποτελέσματος, που προβάλλεται στην Περιοχή Κειμένου, σε κάποιο αρχείο κειμένου. Πιο συγκεκριμένα, ορίστηκε μία μεταβλητή συστήματος (η QueryOutput). Εφόσον έχει τιμή, η ΔΓΑ αποθηκεύει το αποτέλεσμα μίας ερώτησης στο αρχείο που έχει ως όνομα την τιμή της μεταβλητής. Εφόσον το αρχείο περιελάμβανε τα αποτελέσματα μιας παλαιότερης απάντησης, αυτά διαγράφονται. Αν η τιμή της μεταβλητής δεν έχει οριστεί, τότε η ΔΓΑ δεν αποθηκεύει τα αποτελέσματα της απάντησης στο αρχείο. Ο έλεγχος της μεταβλητής γίνεται μία φορά : κατά την έναρξη της ΔΓΑ

Σχήμα 4.2.2.1 : Αρχικοί τρόποι εξαγωγής δεδομένων από τη ΔΓΑ.

4.2.2.2 Η συνεργασία των ΔΕ με εξωτερικές εφαρμογές

Σε αντίθεση με τη ΔΓΑ τα ΔΕ δέχονται δεδομένα, έστω και με τον πιο απλό, περιορισμένων δυνατοτήτων τρόπο. Αυτό συμβαίνει μία και μοναδική φορά: κατά την έναρξη των ΔΕ. Τότε τα ΔΕ πρέπει κατά την εκκίνησή τους να γνωρίζουν το πως θα λειτουργήσουν, δηλαδή ποιες λειτουργίες θα παρέχουν στο χρήστη. Αυτό περιγράφεται μέσα στο μοντέλο της βάσης γνώσεων το SIS. Επειδή είναι δυνατή η ομαδοποίηση των λειτουργιών ενημέρωσης της βάσης, στο μοντέλο μπορεί να περιγράφονται περισσότερα του ενός ΔΕ. Επομένως πρέπει κατά την κλήση τους να τους υποδεικνύεται ο σχεδιασμός των ΔΕ που πρέπει να ακολουθήσουν. Αυτό γίνεται κατά την εκκίνησή τους όταν δίνεται σαν όρισμα στο αντίστοιχο εκτελέσιμο το όνομα της οντότητας στη βάση που αντιστοιχεί στο σχεδιασμό αυτό. Οι οντότητες αυτές είναι περιπτώσεις της κλάσης Model.

Όπως περιγράφηκε στο προηγούμενο κεφάλαιο, από μία Οθόνη Εργασίας μπορούμε να μεταβούμε σε μία Οθόνη Λειτουργίας. Οι λειτουργίες, για λόγους προσαρμογής των ΔΕ στο μοντέλο, είναι αυστηρά ορισμένες (ταξινόμηση, απόδοση γνωρισμάτων, διαγραφή κ.α.). Αν θέλαμε μία οθόνη εξειδικευμένης λειτουργίας που να εξυπηρετεί καλύτερα τη μεταβολή πληροφορίας, με τη βοήθεια γραφικών (προεπισκοπήσεις σχεδίων), ερωτήσεων και ποικιλίας συμβάντων (δηλαδή events, όπως «σύρε και άσε»), θα έπρεπε να μπορούμε να καλέσουμε μία εξωτερική εφαρμογή με όρισμα το αντικείμενο που περιγράφουμε.

Αυτό είναι δυνατόν να γίνει και το μόνο που χρειάζονταν ήταν μία αλλαγή στον κώδικα των ΔΕ που να επιτρέπει την αναγνώριση του ονόματος του υποσυστήματος που θα έπρεπε να καλείται κάθε φορά από την Οθόνη Λειτουργίας. Παράδειγμα χρήσης αυτής της δυνατότητας διαλειτουργικότητας θα δοθεί στο επόμενο κεφάλαιο.

4.2.2.3 Τα απείρου μήκους String

Για λόγους που αναφέρθηκαν παραπάνω ένα σχεδιαστικό αρχείο θα πρέπει να φυλάσσεται από το σύστημα προκειμένου να αποφευχθεί η μεταβολή στα δεδομένα του και, κατά συνέπεια, η μετάβαση σε κατάσταση ασυνέπειας. Αυτό δεν υποστηρίζεται επαρκώς από το σύστημα. Το SIS δε διαθέτει τον τύπο των απείρου μήκους Strings. Έτσι αποθηκεύονται έξω από τη βάση γνώσεων. Κατά συνέπεια, ένας χρήστης του υπολογιστή μπορεί να αναφερθεί ξεχωριστά σε αυτά τα αρχεία (μέσα από το σύστημα αρχείων) να τα σβήσει, να τα μεταφέρει σε κάποιο άλλο κατάλογο του συστήματος ή ακόμη και να τα ανοίξει και να τα τροποποιήσει φέρνοντας τη βάση σε κατάσταση ασυνέπειας.

Η υποστήριξη των απείρου μήκους string είναι μέσα στις προτεραιότητες της ομάδας ανάπτυξης του SIS. Στα πλαίσια του ΜΑΪΣΤΩΡ για την καλύτερη δυνατή προστασία των σχεδιαστικών και άλλων αρχείων σχεδιάστηκαν και υλοποιήθηκαν ειδικές λειτουργίες. Έτσι για τη συσχέτιση μίας οντότητας με τμήμα του αρχείου σχεδίου, θα πρέπει το αρχείο να έχει «εισαχθεί» στο σύστημα. Κατά την «εισαγωγή» του, δημιουργείται ένα αντίγραφο του αρχείου με όνομα κωδικοποιημένο που να είναι μοναδικό. Το αρχείο μεταφέρεται σε συγκεκριμένο κατάλογο και σώζεται εκεί χωρίς την κατάλληξη dwg. Στη βάση, το όνομα του αρχείου το συναντάμε ως αναγνωριστικό μίας ατομικής οντότητας που είναι περίπτωση της κλάσης Ηλεκτρονικό Αρχείο Σχεδίου. Η αντιμετώπιση των άλλων αρχείων είναι ανάλογη. Η λύση που δίνεται είναι αρκετά ασφαλής. Άλλωστε αυτός που θα προσπαθήσει να επέμβει στα αντίγραφα των ηλεκτρονικών αρχείων είναι ο ίδιος που θα μπορούσε απλά να σβήσει την ίδια τη βάση γνώσεων. Η λύση που δίνεται από το ΜΑΪΣΤΩΡ είναι σε τέτοια κατεύθυνση ώστε με την προσθήκη του τύπου Απείρου Μήκους String οι αλλαγές που θα απαιτούνται να γίνουν στο ΜΑΪΣΤΩΡ να είναι ελάχιστες.
Κεφάλαιο 5

Λειτουργίες του Συστήματος Κτηριολογικής Τεκμηρίωσης

Στο κεφάλαιο αυτό παρουσιάζουμε τις λειτουργίες του συστήματος. Διακρίνουμε την πληροφορία σε σχεδιαστική και μη σχεδιαστική. Οι μέθοδοι τροποποίησης και ανάκτησής της διαφέρουν, καθώς έχουν κατασκευασθεί υποσυστήματα που διευκολύνουν την ταχεία εισαγωγή και γρήγορη, ακριβή και πλήρη ανάκτηση της σχεδιαστικής πληροφορίας.

5.1 ΤΡΟΠΟΠΟΙΗΣΗ ΠΛΗΡΟΦΟΡΙΑΣ

Την τροποποίηση πληροφορίας τη χωρίζουμε στις:

· Τροποποίηση της σχεδιαστικής πληροφορίας. Δηλαδή τη συσχέτιση οντοτήτων με τμήματα των σχεδίων.

· Τροποποίηση της μη σχεδιαστικής πληροφορίας. Δηλαδή την τροποποίηση της υπόλοιπης πληροφορίας.

Την περιγραφή της τροποποίησης πληροφορίας την ξεκινούμε από αυτή που σχετίζεται με τη μη σχεδιαστική πληροφορία για λόγους πιο εύκολης κατανόησης της λειτουργικότητας του συστήματος.

5.1.1 Εισαγωγή μη σχεδιαστικής πληροφορίας
Η εισαγωγή της μη σχεδιαστικής πληροφορίας εξυπηρετείται από τα ΔΕ, η λειτουργικότητα των οποίων περιγράφηκε στο κεφάλαιο 4. Σχεδιάστηκε μια απλή στο χρήστη διεπαφή, που θα φέρνει το χρήστη σε επαφή μόνο με την πληροφορία που τον ενδιαφέρει [Con96]. Για παράδειγμα, αν θέλει ο χρήστης να ενημερώσει τις επεμβάσεις για ένα οικοδόμημα, θα πρέπει να επιλέξει σε μια λίστα με τις επεμβάσεις του οικοδομήματος που τον ενδιαφέρει και μόνον αυτές. Η λίστα των διαθέσιμων εργασιών παρουσιάζεται στο σχήμα 5.1.1.1.
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Σχήμα 5.1.1.1 : Η λίστα των εργασιών των ΔΕ.

Στο σχήμα περιγράφονται οι λειτουργίες σύμφωνα με την ομαδοποίηση που επιλέχθηκε γι’ αυτές. Η εισαγωγή της πληροφορίας ξεκινά από την πρώτη εργασία: τη Φάση Οικοδομήματος. Με την επιλογή της εργασίας αυτής, ο χρήστης καλείται να διαλέξει ανάμεσα στις υποκλάσεις της Οικοδόμημα για να καθορίσει την κλάση εκείνη στην οποία θα κατατάξει τη φάση του οικοδομήματος. Μετά την επιλογή της κατάλληλης υποκλάσης, ο χρήστης έρχεται σε επαφή με την Οθόνη Εργασίας από την οποία επιλέγει τις ειδικές λειτουργίες και τη φάση, για τη οποία θέλει να εκτελέσει τις λειτουργίες αυτές. Στις ειδικές λειτουργίες δε βλέπουμε εκείνες που αποδίδουν γνωρίσματα σε μια φάση, αν εξαιρέσει κανείς τα γνωρίσματα τύπου όνομα. Η ονομασία είναι απαραίτητη για τη συσχέτιση των φάσεων μεταξύ τους. Ο ορισμός φάσης παρουσιάζεται στο σχήμα  5.1.1.2.
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Σχήμα 5.1.1.2 : Ο ορισμός φάσης οικοδομήματος ως απαρχή της εισαγωγής πληροφορίας στο σύστημα.

Μετά τον ορισμό της φάσης, ο χρήστης μπορεί να περιγράψει τη φάση. Η εργασία Περιγραφή Φάσεων αποσκοπεί στη δήλωση - τροποποίηση πληροφορίας που ομαδοποιείται κατά νοηματικές ενότητες. Όλες οι λειτουργίες είναι τύπου απόδοσης γνωρίσματος εκτός μιας που είναι εξωτερική εφαρμογή και θα αναλυθεί ειδικά. Η ομαδοποίηση αυτή φαίνεται στο σχήμα 5.1.1.3. Οι λειτουργίες απόδοσης γνωρισμάτων είναι ομαδοποιημένες ως εξής:

· Συσχέτιση Φάσεων. Συσχετίζονται οι φάσεις χρονικά (γνώρισμα της κατηγορίας μετά_από από την κλάση Οικοδόμημα).
· Χρονική Περιγραφή. Περιγράφονται τα γνωρίσματα τύπου Χρονικό Χαρακτηριστικό.

· Χωρική Περιγραφή. Περιγράφονται τα γνωρίσματα τύπου Χωρικό Χαρακτηριστικό.

· Γεγονότα.. Συσχετίζονται - δηλώνονται γεγονότα όπως οι χρήσεις, η αρχική χρήση, η καταστροφή, η κατασκευή κ.α. Τα γεγονότα αυτά θα περιγραφούν από άλλες εργασίες τροποποίησης πληροφορίας (σχήμα 5.1.1.1).
· Οικοδομικά Χαρακτηριστικά. Συσχετίζονται - δηλώνονται χαρακτηριστικά όπως η κατάσταση διατήρησης, ο τύπος του οικοδομήματος ως προς διάφορους παράγοντες, η τεχνική κατασκευής κ.α. Κάποια από αυτά θα περιγραφούν από άλλες εργασίες τροποποίησης πληροφορίας (σχήμα 5.1.1.1).
· Φθορές – Επεμβάσεις. Δηλώνονται οι φθορές και οι επεμβάσεις στο οικοδόμημα. Αυτές θα περιγραφούν από αντίστοιχες εργασίες τροποποίησης πληροφορίας (σχήμα 5.1.1.1).
· Διαστάσεις. Δηλώνονται οι διαστάσεις της φάσης. Οι διαστάσεις ορίζονται επί τόπου, αφού πρόκειται για εξαρτημένα χαρακτηριστικά ως προς τη φάση οικοδομήματος. Η ακολουθία ενεργειών για τον προσδιορισμό τους φαίνεται στο σχήμα 5.1.1.3.
· Τεκμηρίωση – Απεικόνιση. Δηλώνονται οι απεικονίσεις του οικοδομήματος. Αυτές περιγράφονται από αντίστοιχες εργασίες τροποποίησης πληροφορίας (σχήμα 5.1.1.1)
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Σχήμα 5.1.1.3 : Περιγραφή Φάσεων – Περιγραφή Διαστάσεων μιας Φάσης.

Για τη δήλωση – συσχέτιση των μερών μιας φάσης και το σχηματισμό του σύνθετου αντικειμένου που είναι η φάση ενός οικοδομήματος, καλείται η κατάλληλη εξωτερική εφαρμογή: η Διαχείριση Μερών. Κατά την κλήση της παίρνει ως όρισμα τη φάση που έχει τεθεί ως Επιλεγμένο Αντικείμενο.

Επίσης, στο σχήμα 5.1.1.5. περιγράφεται ο τρόπος με τον οποίο είναι δυνατή η συσχέτιση μερών οικοδομήματος ανάμεσα σε δύο του φάσεις. Μπορούμε να συσχετίσουμε και μέρη της ίδιας φάσης ως εξής : π.χ. για να συσχετίσουμε από τη μια την οντότητα παράθυρα με τις οντότητες βόρειος τοίχος και ανατολικός τοίχος. Κάτι τέτοιο θα το κάναμε εφόσον θέλαμε να αναφερόμαστε γενικά στα παράθυρα ενός κτηρίου, ενώ, αντίθετα, ειδικά στο βόρειο και ανατολικό τοίχο που τυχαίνει να έχουν παράθυρα (και άρα αυτό – ότι έχουν παράθυρα - πρέπει να δηλωθεί στη βάση).
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Σχήμα 5.1.1.4. Κατασκευή του σύνθετου αντικειμένου που είναι η Φάση του Οικοδομήματος.
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Σχήμα 5.1.1.5. Επαναδήλωση μερών διαφορετικής ή της ίδιας φάσης οικοδομήματος.

Κατά τον ίδιο τρόπο με τον οποίο περιγράφουμε μια φάση, γίνεται και η περιγραφή των μερών, αρκεί να έχει λάβει χώρα η δήλωσή τους στη φάση οικοδομήματος στο οποίο ανήκουν. Παρακάτω δίνεται παράδειγμα περιγραφής μιας στέγης.

Με την επιλογή Περιγραφή Στέγης από τον κατάλογο των εργασιών, ο χρήστης καλείται να επιλέξει ανάμεσα σε μια λίστα από ονομασίες οικοδομημάτων για το οικοδόμημα εκείνο του οποίου τη στέγη σκοπεύει να περιγράψει (βήμα 1). Από την ονομασία οικοδομήματος μεταφέρεται σε ένα παράθυρο με λίστα των στεγών που έχουν συσχετισθεί με το οικοδόμημα καθ’όλη την ιστορία του (βήμα 2). Επιλέγοντας ένα αντικείμενο από τη λίστα, είναι σε θέση να περιγράψει το αντικείμενο χωρικά και χρονικά. Μπορεί να ενημερώσει για επεμβάσεις που έλαβαν χώρα, για φθορές, χρήσεις και άλλα σχετιζόμενα γεγονότα, να περιγράψει την κατασκευή και πιθανά την καταστροφή της στέγης, να δώσει διαστάσεις, απεικονίσεις που την παριστάνουν, πηγές που την τεκμηριώνουν και να καταχωρήσει κάποιο σχόλιο. Αν επιλέξει την περιγραφή των οικοδομiκών χαρακτηριστικών μεταβαίνει στο 3ο βήμα.

Εκεί εμφανίζεται μια κάρτα με όλη την πληροφορία που είναι δυνατό να συσχετισθεί από τη σκοπιά των οικοδομικών χαρακτηριστικών με το οικοδόμημα. Η κάρτα προσαρμόζεται στο μοντέλο. Αν προστεθεί νέο γνώρισμα στην κλάση Στέγη η κάρτα θα το παρουσιάσει. Στην κάρτα μπορούμε να διαγράψουμε κάποια συσχέτιση (π.χ. αυτή που περιγράφει τον τύπο βάσει επικάλυψης στέγης).  Μπορούμε επίσης να προσθέσουμε καινούρια συσχέτιση (π.χ. ζητούμε να ενημερώσουμε τον τύπο βάσει των κεκλιμένων επιπέδων και επιλέγουμε για ενημέρωση κάποια από τις τιμές που είχαμε εισαγάγει στο παρελθόν, βήμα 4). Με την εκτέλεση (βήμα 5) επικυρώνουμε τη μεταβολή στην πληροφορία η οποία γίνεται με ασφαλή τρόπο, ώστε να μην επιτραπεί μετάβαση της βάσης σε κατάσταση ασυνέπειας.

Ο χρήστης, τέλος, μπορεί να μετονομάσει τη στέγη. Η δημιουργία ,συσχέτιση και αποσυσχέτιση της στέγης ως προς το οικοδόμημα το οποίο ανήκει, γίνεται σκόπιμα από άλλο υποσύστημα (το υποσύστημα διαχείρισης μερών) για λόγους ταχύτητας και απλότητας που επιβάλλονται από την πολυπλοκότητα του σύνθετου αντικειμένου που είναι το οικοδόμημα.

Με τρόπο παρόμοιο προς την περιγραφή της στέγης, λαμβάνει χώρα και η περιγραφή των επεμβάσεων, φθορών, απεικονίσεων, πηγών τεκμηρίωσης και άλλης πληροφορίας την οποία δηλώσαμε, συσχετίζοντας την με κάποιο μέρος οικοδομήματος ή κάποια φάση οικοδομήματος.

Τέλος, θα σταθούμε στην περιγραφή των απεικονίσεων. Εκεί είναι απαραίτητη η συσχέτιση μιας οντότητας τύπου Απεικόνιση με ένα ηλεκτρονικό αρχείο. Η συσχέτιση δεν είναι απλή. Όπως περιγράφηκε στο προηγούμενο κεφάλαιο, η διαδικασία αυτή πρέπει να γίνεται στην κατεύθυνση προσαρμογής του συστήματος σε κάποια νέα έκδοση του SIS που θα περιλαμβάνει τον τύπο απείρου μήκους String. Ειδικά για τη συσχέτιση μιας οντότητας της κλάσης Σχέδιο, εφόσον η οντότητα έχει συσχετιστεί με κάποιο ηλεκτρονικό αρχείο, η αντικατάσταση του παλιού από νέο είναι δυνατή μόνο όταν δεν υπάρχουν συσχετίσεις (Σχεδιαστικές Οντότητες) ανάμεσα σε τμήματα του παλιού αρχείου και μέρη του οικοδομήματος. Διαφορετικά θα πρέπει να διαγραφούν οι συσχετίσεις αυτές πρώτα. Στο σχήμα 5.1.1.8 φαίνεται η διαδικασία εισαγωγής πολυμέσου.
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Σχήμα 5.1.1.6. Περιγραφή στέγης – 1ο και 2ο βήμα.

[image: image42.png]Wépn o0 O

e

T tpo Owstoptmeng

i eplo oo Totes
i Kaplo: B Toti
i Kaplong Bépec Toiox
e Keplo Nemog Tt
i Keplo Toumar Tt T
v Keplog Ticptfope b Oy
i Kaplo Tl Avasstonts Ounc

i Keplo Bsuniieg Avorysen Tz
1 Kaplog Tiog8ope Avasshoctc O

e Keplo Ticpdfop Bépess O

e Keplog Ticpitop Moo Oy

i Ksplong Tiepezs by O

v Keplong i

i Kaplong Ten

i Keplon Kipog Tipos

i eplg T

METofe
METaie
METoms
ME Tlogitoo.
ME g
ME kg
HE Kacbh
ME Tt
ME Tlgite
ME Tlgisige
T hineto
METebm
ME heioopyenés Kipos
ey

G Mepiv <ou Enicypéve Owobopfpat

6 Kep/oos ML éxtuno_t

50 Tonoypageo

6 Kep/oas ME
| /v Keploos ME
| A/ Keploos ME
&6 Keploos ME
/K6 Kep/oos ME
Kep/ous ME

‘xruno_oxébio Kerogny Topi A
‘xtuno_oxébioAvarod SpnyN.
éxruno_axéio Ketoyn

xtuno_axéBio Topd I/ Topd A
xtuno_oxébio'Anox Avaroud)

[T
£ M bouses Tz
0 N Kavantposo Sisov
23 M Tote
EpraT—,
£ M Tessemiowe
prr—
gt —
[T

22 M Opdvms bipoy

[T ————

0 N Opsveo un oon
[T,
[T Ta—.
£ T Tepimone

S u——

g

&G Mresn

3 M Exin Ty

] T —

[vora 50

V& Toaroon Anmaraataons
M Tipoonmus





Σχήμα 5.1.1.7. Περιγραφή στέγης – 3ο, 4ο και 5ο βήμα.
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Σχήμα 5.1.1.8. Περιγραφή εισαγωγής πολυμέσου.

5.1.2 Εισαγωγή σχεδιαστικής πληροφορίας

Ένα ηλεκτρονικό αρχείο σχεδίου (όπως αντίστοιχα και ένα αρχείο εικόνας κ.ο.κ.) μεταφέρεται στον αποθηκευτικό χώρο της βάσης. Έκτοτε ο χρήστης δεν μπορεί να το μεταβάλλει. Οι μόνες μεταβολές που προκαλούνται σε αυτά προέρχονται από τη σύνδεση περιοχών των σχεδίων με κάποιο μέρος οικοδομήματος. Αυτή η σύνδεση περιγράφεται παρακάτω (σχήμα 5.1.2.1). 

Για κάποιο οικοδόμημα μπορούμε να δούμε τη λίστα με τα μέρη που έχουν δηλωθεί (βήμα 1 - σχήμα 5.1.2.1). Τη λίστα μπορούμε να την περιορίσουμε σε μέρη ορισμένου τύπου (όπως ανοίγματα ή, ακόμη ειδικότερα, παράθυρα). Σε αυτό μας βοηθά το δένδρο εξειδίκευσης των μερών οικοδομήματος που βλέπουμε δεξιά. Με κίτρινο χρώμα προβάλλονται εκείνες οι κλάσεις των μερών οικοδομήματος που περιπτώσεις τους έχουν δηλωθεί στο τρέχον οικοδόμημα. Επιλέγοντας ένα μέρος οικοδομήματος, ζητούμε τη δήλωση αναφοράς σε σχέδιο, οπότε μεταβαίνουμε στο βήμα 2 (σχήμα 5.1.2.1).

Εκεί καλείται ο χρήστης να επιλέξει, από μια λίστα σχεδιαστικών αρχείων που συσχετίσαμε με το οικοδόμημα, εκείνο το αρχείο του οποίου τμήμα θέλει να αντιστοιχίσει στο μέρος του οικοδομήματος. Στην επιλογή του αρχείου ο χρήστης βοηθάται από την προεπισκόπηση του αρχείου, πληροφορία σχετική με τον τίτλο, το είδος, την κλίμακα του σχεδίου κ.α. Επίσης γνωρίζει για κάθε αρχείο πόσες αντιστοιχίες έχει κάνει σε μέρη οικοδομήματος («Σχεδιαστικές Οντότητες»). Με την επιλογή του αρχείου ο χρήστης μεταβαίνει στο 3ο βήμα (σχήμα 5.1.2.2).

Στο βήμα 3 (σχήμα 5.1.2.2) γίνεται ο καθορισμός του τύπου του σχεδίου για την περιοχή η οποία πρόκειται να αντιστοιχηθεί. Μπορούν να δηλωθούν περισσότεροι του ενός τύποι (για παράδειγμα «Αρχιτεκτονικό», «Λεπτομέρεια Τομής», «Πρόταση Αποκατάστασης»). Επίσης δηλώνεται η κλίμακα του τμήματος του σχεδίου (ένα ηλεκτρονικό σχέδιο μπορεί να έχει τμήματα με διαφορετική κλίμακα). Ο χρήστης επιλέγει, αν επιθυμεί, δημιουργία προεπισκόπησης. Αυτό γίνεται όταν το σχέδιο είναι πιθανό να αναχρησιμοποιηθεί στο μέλλον. Τέλος, καθορίζεται από το χρήστη ο τρόπος επιλογής του τμήματος του σχεδίου. Μπορεί να το επιλέξει με τη βοήθεια τετραπλεύρου, που προσαρμόζει στα όρια του τμήματος που τον ενδιαφέρει (βήμα 4 – σχήμα 5.1.2.2), ή με τη βοήθεια ορθογωνίου παραλληλογράμμου.
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Σχήμα 5.1.2.1 : Επιλογή του μέρους οικοδομήματος και του αρχείου σχεδίου για τη δημιουργία της σχεδιαστικής οντότητας.

Από το σύστημα διαχείρισης μερών και σχεδιαστικής πληροφορίας, εκτός της δημιουργίας σχεδιαστικών οντοτήτων είναι δυνατή και η διαγραφή τους. Γι’ αυτό αρκεί η επιλογή τους από τη λίστα των σχεδιαστικών οντοτήτων και η ζήτηση διαγραφής, όπως φαίνεται και στο σχήμα 5.1.2.3. Κατά τη διαγραφή σβήνεται, εκτός της πληροφορίας στη βάση, η αντίστοιχη πληροφορία στο ηλεκτρονικό αρχείο.
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Σχήμα 5.1.2.2 : Καθορισμός της σχεδιαστικής οντότητας.
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Σχήμα 5.1.2.3 : Διαγραφή σχεδιαστικής οντότητας.

5.2 ΑΝΑΚΤΗΣΗ ΠΛΗΡΟΦΟΡΙΑΣ

Η ανάκτηση της πληροφορίας γίνεται από τις παρακάτω διεπαφές:

· Τη ΔΓΑ.

· Τη διεπαφή Διαχείρισης Μερών και Σχεδιαστικής Πληροφορίας.

· Τη διεπαφή Προβολής Πολυμέσων.

· Τη διεπαφή Προβολής Σχεδιαστικής Οντότητας.

· Τη διεπαφή Αναχρησιμοποίησης Σχεδιαστικών Οντοτήτων.

Οι διεπαφές, με εξαίρεση τη ΔΓΑ, είναι εξειδικευμένες εφαρμογές που υλοποιήθηκαν σε Visual Basic και συνεργάζονται με τη ΔΓΑ προκειμένου να επεξεργαστούν τα αποτελέσματα των ερωτήσεων που λαμβάνουν χώρα στη ΔΓΑ.  Ακολουθεί περιγραφή της ανάκτησης πληροφορίας. Τη χωρίζουμε σε τρία μέρη :

· Τις ερωτήσεις στη ΔΓΑ,

· Το υποσύστημα διαχείρισης μερών και σχεδιαστικών οντοτήτων και

· Την αναχρησιμοποίηση σχεδιαστικών οντοτήτων.

5.2.1 Οι ερωτήσεις της ΔΓΑ
Τρεις είναι οι κατηγορίες των ερωτήσεων στη ΔΓΑ :

· Οι Ερωτήσεις Καταλόγου.

· Οι Πολυκριτηριακές Ερωτήσεις.

· Οι Δενδρικές Ερωτήσεις.

5.2.1.1 Οι Ερωτήσεις Καταλόγου.

Για την παρουσίαση των ερωτήσεων καταλόγου ακολουθούμε την ομαδοποίηση με την οποία είναι δυνατή η πρόσβασή τους στο σύστημα (σχήμα 5.2.1.1). Στο σχήμα φαίνεται η λίστα των ομάδων ερωτήσεων (όπως Οικοδομήματα, Μέρη Οικοδομήματος, Επεμβάσεις κ.α.) και κάποιες απλές ερωτήσεις (όπως Κατάσταση Διατήρησης, Είδη Χρήσεων κ.α.).  Μια ομάδα ερωτήσεων παραπέμπει το χρήστη σε απλές ερωτήσεις (όπως η ομάδα ερωτήσεων Οικοδομήματα στο σχήμα 5.2.1.1). 
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Σχήμα 5.2.1.1 : Η ομαδοποίηση των ερωτήσεων καταλόγου.

Κάποιες από τις ερωτήσεις εξαρτώνται από το αντικείμενο στο στόχο αναζήτησης. Αν το αντικείμενο υπάρχει και είναι της κλάσης που χρειάζεται για να τρέξει η ερώτηση, τότε η ερώτηση είναι ενεργή και μπορεί να εκτελεστεί. Σε διαφορετική περίπτωση η ερώτηση είναι ανενεργή. Ακολουθεί περιγραφή των ερωτήσεων.

Οικοδομήματα.

Εδώ περιλαμβάνονται ερωτήσεις που παραθέτουν μια λίστα από οικοδομήματα με που συνοδεύεται από άλλη σχετική πληροφορία. Αυτές οι ερωτήσεις δε χρειάζονται όρισμα για να εκτελεστούν. Γι’ αυτό είναι πάντα ενεργές. Οι ερωτήσεις αυτές έχουν όνομα που ξεκινά πάντα με τη λέξη «Σύνολο». Αντίθετα με αυτές, οι υπόλοιπες για να τρέξουν χρειάζονται μια περίπτωση της κλάσης Οικοδόμημα και παραθέτουν διάφορα στοιχεία σχετικά με την περίπτωση αυτή. Οι ερωτήσεις είναι οι εξής:

· Σύνολο Οικοδομημάτων: Λίστα με δύο στήλες. Η μία έχει τις ονομασίες των οικοδομημάτων και η δεύτερη τις φάσεις-οικοδομήματα που αντιστοιχούν στις ονομασίες.
· Σύνολο Οικοδομημάτων - Αρχική Χρήση: Η τρίτη στήλη περιλαμβάνει τον τύπο αρχικής χρήσης του οικοδομήματος (σχήμα 5.2.1.1.1).
· Σύνολο Οικοδομημάτων - Στατικός Φορέας : Η τρίτη στήλη περιλαμβάνει τον τύπο στατικού φορέα του οικοδομήματος.
· Σύνολο Οικοδομημάτων - Χρονολόγηση: Η τρίτη και τέταρτη στήλη πληροφορεί για το χρονικό διάστημα της κάθε φάσης.
· Τύποι κατά Οικοδόμημα: Η πρώτη στήλη περιλαμβάνει τον τύπο του οικοδομήματος και η δεύτερη το είδος του τύπου (σχήμα 5.2.1.1.2).
· Φωτογραφίες κατά Οικοδόμημα: Η πρώτη στήλη περιλαμβάνει τη φωτογραφία, η δεύτερη τον τύπο της φωτογραφίας (έγχρωμη, ασπρόμαυρη κτλ) και η τρίτη το όνομα του ηλεκτρονικού αρχείου. Από το υποσύστημα Προβολής Πολυμέσων και αφού γίνει Στόχος Αναζήτησης το ηλεκτρονικό αρχείο που μας ενδιαφέρει μπορούμε να το προβάλλουμε.
· Σχέδια κατά Οικοδόμημα: Η πρώτη στήλη περιλαμβάνει το σχέδιο, η δεύτερη τον τύπο του (αξονομετρικό, πρόταση αποκατάστασης κτλ), η τρίτη τις κλίκακες των υποσχεδίων του και η τέταρτη το όνομα του ηλεκτρονικού αρχείου. Από το υποσύστημα Προβολής Πολυμέσων, αφού γίνει Στόχος Αναζήτησης το ηλεκτρονικό αρχείο που μας ενδιαφέρει, μπορούμε να το προβάλλουμε, καλώντας το αντίστοιχο εκτελέσιμο με όρισμα το Στόχο Αναζήτησης. Η Προβολή Πολυμέσων δημιουργεί αντίγραφο του ηλεκτρονικού αρχείου και καλεί το AutoCad για την προβολή του πολυμέσου. Αυτό γίνεται για την προστασία του ηλεκτρονικού αρχείου από τυχόν επεμβάσεις του χρήστη σε αυτό.
· Αρχιτεκτονικά Στοιχεία κατά Οικοδόμημα: Στην πρώτη στήλη συναντάμε τα αρχιτεκτονικά στοιχεία του οικοδομήματος και στη δεύτερη το είδος τους (π.χ. χάραγμα, ψηφιδωτό κ.α.)
· Μέρη κατά Οικοδόμημα: Στην πρώτη στήλη συναντάμε τα μέρη του οικοδομήματος και στη δεύτερη το είδος τους (π.χ. πόρτα, λειτουργικός χώρος κ.α.)
· Τεκμηρίωση κατά Οικοδόμημα: Στην πρώτη στήλη συναντάμε τις πηγές τεκμηρίωσης. Στη δεύτερη στήλη συναντάμε τα σχετικά με το κτήριο γεγονότα που τεκμηριώνονται από κάθε πηγή. Στην τρίτη στήλη έχουμε τα μέρη του οικοδομήματος και στην τέταρτη τις ονομασίες (πρωτεύουσες ή δευτερεύουσες) που τεκμηριώνονται από την κάθε πηγή.
· Υλικά κατά Οικοδόμημα: Στην πρώτη στήλη συναντάμε τα υλικά και στη δεύτερη το είδος τους. 

· Επεμβάσεις κατά Οικοδόμημα: Στην πρώτη στήλη συναντάμε το μέρος στο οποίο έλαβε χώρα η επέμβαση και στη δεύτερη την επέμβαση.
· Φθορές κατά Οικοδόμημα: Στην πρώτη στήλη συναντάμε το μέρος στο οποίο παρατηρήθηκε η φθορά και στη δεύτερη την αντίστοιχη φθορά.
· Προτεινόμενες Ενέργειες κατά Οικοδόμημα: Στην πρώτη στήλη συναντάμε το μέρος οικοδομήματος για το οποίο προτάθηκε η ενέργεια αποκατάστασης και στη δεύτερη η αντίστοιχη πρόταση.
· Ημερομηνίες κατά Οικοδόμημα: Στην πρώτη στήλη συναντάμε τις πρότυπες ημερομηνίες που συσχετίστηκαν από κάποιο γεγονός ή μέρος οικοδομήματος με το οικοδόμημα και στη δεύτερη στήλη την τιμή της ημερομηνίας σε Telos_Time.
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Σχήμα 5.2.1.1.1 : Αποτέλεσμα της Σύνολο Οικοδομημάτων – Αρχική Χρήση.
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Σχήμα 5.2.1.1.2 : Αποτέλεσμα της Τύποι κατά Οικοδόμημα

Μέρη Οικοδομήματος.

Η ερώτηση Είδη Μερών Οικοδομήματος δε χρειάζεται κάποιο αντικείμενο για να τεθεί ως Στόχος Αναζήτησης. Παρουσιάζει λίστα με τα είδη των μερών οικοδομήματος. Στη δεύτερη στήλη παρατίθενται τα είδη μερών που το σύστημα δέχεται ως υπομέρη για κάθε ένα από τα είδη μερών της πρώτης στήλης. Οι υπόλοιπες ερωτήσεις απαιτούν να τεθεί ένα μέρος οικοδομήματος ως Στόχος Αναζήτησης. Παρέχουν πληροφορίες για το αντικείμενο που τέθηκε Στόχος Αναζήτησης. Οι ερωτήσεις αυτές είναι οι εξής: 

· Τύποι κατά Μέρος Οικοδομήματος: Η πρώτη στήλη έχει τον τύπο και η δεύτερη το είδος του τύπου.
· Μέρη κατά Μέρος Οικοδομήματος: Η πρώτη στήλη έχει τα υπομέρη, ενώ η δεύτερη και η τρίτη την χρονική διάρκεια κάθε υπομέρους.
· Υλικά κατά Μέρος Οικοδομήματος: Η πρώτη στήλη έχει τα υπομέρη, ενώ η δεύτερη τα υλικά κάθε υπομέρους.
· Επεμβάσεις κατά Μέρος Οικοδομήματος: Η πρώτη στήλη έχει τα υπομέρη, ενώ η δεύτερη τις επεμβάσεις κάθε υπομέρους (σχήμα 5.2.1.1.3).
· Φθορές κατά Μέρος Οικοδομήματος: Η πρώτη στήλη έχει τα υπομέρη, ενώ η δεύτερη τις φθορές κάθε υπομέρους.
· Προτεινόμενες Ενέργειες κατά Μέρος Οικοδομήματος: Η πρώτη στήλη έχει τα υπομέρη, ενώ η δεύτερη τις προτεινόμενες ενέργειες αποκατάστασης κάθε υπομέρους.
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Σχήμα 5.2.1.1.3 : Αποτέλεσμα της Επεμβάσεις κατά Μέρος Οικοδομήματος.

Επεμβάσεις.

Οι ερωτήσεις που δε χρειάζονται να τεθεί κάποιο αντικείμενο ως Στόχος Αναζήτησης για να εκτελεστούν είναι οι ακόλουθες:

· Σύνολο Ειδών Επέμβασης: Λίστα με τα είδη επέμβασης.
· Υλικά κατά Είδος Επέμβασης: Η πρώτη στήλη περιλαμβάνει τα είδη επέμβασης και η δεύτερη τα υλικά που έχουν δηλωθεί ότι χρησιμοποιήθηκαν για περιπτώσεις του κάθε είδους επέμβασης.
· Μελέτη Αποκατάστασης κατά Είδος Επέμβασης: Η πρώτη στήλη περιλαμβάνει τα είδη επέμβασης και η δεύτερη τις μελέτες αποκατάστασης που σχετίζονται με περιπτώσεις των ειδών αυτών.
Η ερώτηση Επεμβάσεις κατά Είδος Επέμβασης παίρνει ως στόχο αναζήτησης ένα είδος επέμβασης και παρουσιάζει όλες τις περιπτώσεις του, την ονομασία του οικοδομήματος όπου δηλώθηκαν, (σχήμα 5.2.1.1.4) το υλικό που χρησιμοποιήθηκε καθώς και το είδος του μέρους οικοδομήματος όπου αυτές παρατηρήθηκαν.
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Σχήμα 5.2.1.1.4 : Επεμβάσεις κατά Είδος Επέμβασης.

Οι παρακάτω ερωτήσεις τρέχουν για κάποια επέμβαση που έχει τεθεί ως Στόχος Αναζήτησης:

· Υλικά κατά Επέμβαση: Λίστα με τα υλικά της επέμβασης.

· Μελέτη Αποκατάστασης κατά Επέμβαση: Η μελέτη αποκατάστασης που καλύπτει την επέμβαση.

Φθορές.

Οι σχετικές με τις φθορές ερωτήσεις είναι:

· Σύνολο Ειδών Φθοράς: Λίστα με τα είδη φθοράς.

· Επεμβάσεις κατά Είδος Φθοράς: Για κάθε είδος φθοράς που έχει αποκατασταθεί (πιθανώς και βάσει της δηλωμένης χρονικής επαλληλίας ανάμεσα σε φθορές και επεμβάσεις) από κάποια επέμβαση (1η στήλη), εμφανίζονται οι επεμβάσεις αυτές (2η στήλη).

· Επεμβάσεις κατά Φθορά: Για τη φθορά που έχει δηλωθεί ως Στόχος Αναζητησης, δίνεται λίστα με τις επεμβάσεις που την ακολούθησαν χρονικά (και πιθανά την αποκατέστησαν).
Υλικά.

Οι σχετικές με τα υλικά ερωτήσεις είναι:

· Σύνολο Υλικών: Λίστα με τα υλικά που έχουν δηλωθεί στο σύστημα.
· Μέρη Οικοδομήματος κατά Υλικό: Για το υλικό που έχει τεθεί ως Στόχος Αναζήτησης παρέχεται τετράστηλο με πρώτη στήλη το μέρος οικοδομήματος που έχει το υλικό αυτό, δεύτερη στήλη το οικοδόμημα στο οποίο συναντάται το μέρος οικοδομήματος και τρίτη και τέταρτη στήλη τη χρονική περίοδο του κάθε μέρους.
· Επεμβάσεις κατά Υλικό: Για το υλικό που έχει τεθεί ως Στόχος Αναζήτησης παρέχεται δίστηλο με πρώτη στήλη την επέμβαση, όπου χρησιμοποιήθηκε το υλικό και δεύτερη στήλη την ημερομηνία της επέμβασης.
Υποκείμενα Ενέργειας.

Οι ερωτήσεις που αφορούν τα υποκείμενα ενέργειας είναι οι ακόλουθες:

· Σύνολο Υποκειμένων - Ιδιότητα - Ειδικότητα: Στην πρώτη στήλη δίνονται τα πρόσωπα που έχουν δηλωθεί στο σύστημα και στη δεύτερη η ιδιότητα και η ειδικότητά τους.
· Σύνολο Υποκειμένων - Αντικειμένων: Στην πρώτη στήλη δίνονται τα αντικείμενα (βιβλιογραφικές παραπομπές, μελέτες αποκατάστασης κ.α.) με τα οποία συσχετίζονται κάποια πρόσωπα και στη δεύτερη στήλη τα πρόσωπα αυτά.
· Σύνολο Ομάδων: Λίστα με τις ομάδες που έχουν δηλωθεί στο σύστημα.
· Σύνολο Προσώπων: Λίστα με τα απλά πρόσωπα που έχουν δηλωθεί στο σύστημα.
· Σύνολο Νομικών Προσώπων: Λιστα με τα νομικά πρόσωπα στο σύστημα.
Τύποι.

Είναι ερωτήσεις που παρέχουν λίστα με εξειδικευμένες τυπολογίες:

· Τύποι Οικοδομήματος: Λίστα με τα είδη τύπων οικοδοήματος (πρώτη στήλη) και τους αντίστοιχους τύπους (δεύτερη στήλη, βλ.σχήμα 5.2.1.1.5).

· Τύποι Ανοίγματος: Λίστα με τα είδη τύπων ανοίγματος (πρώτη στήλη) και τους αντίστοιχους τύπους (δεύτερη στήλη).

· Τύποι Στέγασης: Λίστα με τα είδη τύπων στέγης (πρώτη στήλη) και τους αντίστοιχους τύπους (δεύτερη στήλη).

· Τύποι Πεσσού/Κίονα: Λίστα με τα είδη τύπων πεσσού και κίονα (πρώτη στήλη) και τους αντίστοιχους τύπους (δεύτερη στήλη).

· Τύποι Τόξου: Λίστα με τα είδη τύπων τόξου (πρώτη στήλη) και τους αντίστοιχους τύπους (δεύτερη στήλη).
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Σχήμα 5.2.1.1.5 : Τύποι Οικοδομήματος.

Μελέτες Αποκατάστασης.

Οι ερωτήσεις που σχετίζονται με τις μελέτες αποκατάστασης είναι δύο:

· Σύνολο Μελετών Αποκατάστασης: Τετράστηλο με πρώτη στήλη το όνομα της μελέτης, δεύτερη το σχετιζόμενο οικοδόμημα, τρίτη την ημερομηνία της μελέτης και τέταρτη την τεχνική έκθεση που περιέχει.
· Τύποι Μερών Οικοδομήματος κατά Μελέτη: Δίστηλο με πρώτη στήλη τη μελέτη αποκατάστασης και δεύτερη στήλη τα είδη τα σχετιζόμενα μέρη οικοδομήματος βάσει των επεμβάσεων σε αυτά.
Τόποι.

Οι ερωτήσεις που σχετίζονται με τους τόπους δύο:

· Σύνολο τόπων: Δίστηλο με πρώτη στήλη τον τόπο και δεύτερη το είδος του τόπου (π.χ. Κεραπολίτισσα – Τοποθεσία).
· Οικοδομήματα κατά τόπο: Για τον τόπο που έγινε Στόχος Αναζήτησης δίνεται λίστα με τα οικοδομήματα που έχουν συσχετιστεί με αυτόν.
Απεικονίσεις.

Όλες οι ερωτήσεις των απεικονίσεων είναι ανεξάρτητες του Στόχου Αναζήτησης. Σε κάθε ερώτηση, από τις Φωτογραφίες, Έκτυπα Σχέδια και Οπτικοακουστικές Παραγωγές, η τελευταία στήλη έχει το σχετιζόμενο ηλεκτρονικό αρχείο. Με την κλήση της Προβολή Πολυμέσων από τα Εργαλεία το σύστημα προβάλλει το ηλεκτρονικό αρχείο χρησιμοποιώντας το κατάλληλο πολυμεσικό εργαλείο. Το σύστημα γνωρίζει πιο είναι αυτό καθώς κάνει σχετική ερώτηση στη βάση του SIS :

· Σύνολο Απεικονίσεων: Δίστηλο με πρώτη στήλη τα είδη των απεικονίσεων και δεύτερη τις περιπτώσεις τους.

· Είδη Απεικόνισης: Δίστηλο με πρώτη στήλη τα βασικά είδη των απεικονίσεων και δεύτερη στήλη τις υποκλάσεις τους.
· Φωτογραφίες: Πεντάστηλο με πρώτη στήλη όλες τις φωτογραφίες στο σύστημα, δεύτερη στήλη το αντικείμενο απεικόνισης, τρίτη στήλη το φάκελο της υπηρεσίας που η φωτογραφία περιέχεται, τέταρτη στήλη το είδος της φωτογραφίας και πέμπτη στήλη το σχετιζόμενο ηλεκτρονικό αρχείο.
· Έκτυπα Σχέδια: Πεντάστηλο με πρώτη στήλη τα έκτυπα σχέδια, δεύτερη στήλη την κλίμακά τους, τρίτη το είδος τους τέταρτη το αντικείμενο που παριστάνεται και πέμπτη το σχετιζόμενο ηλεκτρονικό αρχείο.
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Οπτικοακουστικές Παραγωγές: Δίστηλο με πρώτη στήλη τις οπτικοακουστικές παραγωγές και δεύτερη στήλη το αντίστοιχο ηλεκτρονικό αρχείο.

Σχήμα 5.2.1.1.6 : Έκτυπα Σχέδια.

Πηγές.

Οι ερωτήσεις της ομάδας αυτής δε χρειάζονται προσδιορισμό του Στόχου Αναζήτησης και είναι οι εξής:

· Σύνολο Πηγών: Δίστηλο με τον τύπο πηγής (πρώτη στήλη) και τις περιπτώσεις του (δεύτερη στήλη).
· Είδη Πηγής: Δίστηλο με τους βασικούς τύπους πηγής τεκμηρίωσης (πρώτη στήλη) και τους ειδικότερους τύπους τους (δεύτερη στήλη).
· Φάκελοι Υπηρεσίας: Τρίστηλο με τους φακέλους υπηρεσίας (πρώτη στήλη), τα γεγονότα που τεκμηριώνονται σε αυτούς (δεύτερη στήλη) και τα αντικείμενα που τεκμηριώνονται σε αυτούς (τρίτη στήλη).
· Μαρτυρίες: Τετράστηλο με τις μαρτυρίες (πρώτη στήλη), τα γεγονότα (δεύτερη στήλη), τα αντικείμενα (τρίτη στήλη) και τις ονομασίες (τέταρτη στήλη) που τεκμηριώνονται από αυτές.
· Βιβλιογραφικές Παραπομπές: Τετράστηλο με τις βιβλιογραφικές παραπομπές (πρώτη στήλη), τα γεγονότα (δεύτερη στήλη), τα αντικείμενα (τρίτη στήλη) και τις ονομασίες (τέταρτη στήλη) που τεκμηριώνονται από αυτές.
Χρόνος.

Οι ερωτήσεις χρόνου είναι οι εξής:

· Ιστορικές Περίοδοι: Λίστα με τις ιστορικές περιόδους.
· Οικοδόμήματα κατά Ιστορικές Περιόδους: Τα οικοδομήματα που συναντάμε για κάποια ιστορική περίοδο που έγινε Στόχος Αναζήτησης.
Άλλες ερωτήσεις καταλόγου.

Άλλες ερωτήσεις καταλόγου είναι οι ακόλουθες:

· Κατάσταση Διατήρησης: Λίστα με τους χαρακτηρισμούς κατάστασης διατήρησης που δέχεται το σύστημα.
· Είδη Χρήσεων: Λίστα με τα είδη των χρήσεων.
· Τεχνικές Κατασκευής: Οι τεχνικές κατασκευής (δεύτερη στήλη) ομαδοποιημένες κατά είδη (π.χ. τεχνικές κατασκευής ανοιγμάτων, θόλου κ.α.).
· Tύποι Σχεδίων: Λίστα με τα είδη σχεδίων (πρώτη στήλη) και εξειδικεύσεις τους (δεύτερη στήλη).
· Κλίμακες Σχεδίων: Λίστα με τις κλιμακες σχεδίων.
5.2.1.2 Οι Πολυκριτηριακές Ερωτήσεις.
Οι έννοιες που παρουσιάζουν ιδιαίτερο ενδιαφέρον για το ΜΑΪΣΤΩΡ είναι αυτή του οικοδομήματος, του μέρους οικοδομήματος, της επέμβασης και των αναφορών των μερών οικοδομήματος στα σχέδια (σχεδιαστικές οντότητες). Για να διευκολυνθεί η ανάκτηση πληροφορίας που περιστρέφεται γύρω από τις έννοιες αυτές, δημιουργήθηκαν κάρτες πολυκριτηριακών ερωτημάτων με αντίστοιχο αντικείμενο αναζήτησης. Οι κάρτες αυτές είναι:

· Οικοδομήματα.

· Μέρη Οικοδομήματος.

· Επεμβάσεις.

· Σχεδιαστικές Οντότητες.

Οικοδομήματα.

Τα πεδία της κάρτας είναι τα παρακάτω. Για κάθε πεδίο εξηγούνται οι προϋποθέσεις, βάσει των οποίων μπορεί να ανακτηθεί ένα οικοδόμημα:

· Είδος Επέμβασης: Λαμβάνουμε τα οικοδομήματα στα οποία άμεσα ή έμμεσα (από τα μέρη τους) έχουμε συσχετίσει επέμβαση του είδους εκείνου που συμπληρώνουμε στο προκείμενο πεδίο.
· Είδος Φθοράς: Λαμβάνουμε τα οικοδομήματα στα οποία άμμεσα ή έμμεσα (από τα μέρη τους) έχουμε συσχετίσει φθορά του είδους εκείνου που συμπληρώνουμε στο προκείμενο πεδίο.
· Τύπος Αξόνων: Λαμβάνουμε τα οικοδομήματα που ο τύπος τους ως προς τους άξονες ταυτίζεται με αυτόν του προκείμενου πεδίου.
· Τύπος Κάτοψης: Λαμβάνουμε τα οικοδομήματα που ο τύπος τους ως προς το σχήμα της κάτοψης ταυτίζεται με αυτόν του προκείμενου πεδίου.
· Τύπος Στέγασης: Λαμβάνουμε τα οικοδομήματα που ο τύπος τους ως προς τη στέγαση ταυτίζεται με αυτόν του προκείμενου πεδίου. 

· Τύπος Επιπέδων: Λαμβάνουμε τα οικοδομήματα που ο τύπος τους ως προς το πλήθος των επιπέδων ταυτίζεται με αυτόν του προκείμενου πεδίου.
· Τύπος Ειδ.Στοιχ: Λαμβάνουμε τα οικοδομήματα που ο τύπος τους ως προς ειδικά τυπολογικά στοιχεία ταυτίζεται με αυτόν του προκείμενου πεδίου.
· Τύπος Δομ.Ιστού: Λαμβάνουμε τα οικοδομήματα που ο τύπος τους ως προς το δομημένο ιστό τους και τα προσκτίσματα ταυτίζεται με αυτόν του προκείμενου πεδίου.
· Είδος Χρήσης: Λαμβάνουμε τα οικοδομήματα που το είδος χρήσης τους (όποτε και αν ελαβε αυτή χώρα) ταυτίζεται με αυτόν του προκείμενου πεδίου.
· Είδος Αρχ.Χρήσης: Λαμβάνουμε τα οικοδομήματα που το είδος της αρχικής τους χρήσης ταυτίζεται με αυτόν του προκείμενου πεδίου.
· Είδος Υλικού: Λαμβάνουμε τα οικοδομήματα στα οποία άμμεσα ή έμμεσα (από τα μέρη τους) έχουμε συσχετίσει υλικά που ταυτίζονται με το προκείμενο πεδίο.
· Ιστορ.Περίοδος: Λαμβάνουμε τα οικοδομήματα που τα συναντούμε στην ιστορική περίοδο του προκείμενου πεδίου.
Από τα παραπάνω γίνεται προφανής και η αξία των ερωτήσεων καταλόγου: στοιχεία των καταλόγων μπορεί να τα χρησιμοποιεί ο χρήστης για τη συμπλήρωση των πεδίων στις κάρτες των πολυκριτηριακών ερωτημάτων. Οι ερωτήσεις που σχηματίζονται μπορούν να είναι πιο σύνθετες αν γίνει χρήση λογικών τελεστών («και», «ή»). Από την παραπάνω κάρτα ένας χρήστης μπορεί να κάνει, για παράδειγμα, την παρακάτω ερώτηση: «Ποια κτήρια χρησιμοποιήθηκαν στην περίοδο των νεωτέρων και σύγχρονων χρόνων ως σχολεία ή ως χώροι ψυχαγωγίας και σε ποια από τα παραπάνω οικοδομήματα έλαβε χώρα υποθεμελίωση;».

Μέρη Οικοδομήματος.

Κατ’ αντιστοιχία με την προηγούμενη κάρτα εδώ τα κριτήρια είναι τα ακόλουθα:
· Είδος Επέμβασης: Λαμβάνουμε τα μέρη στα οποία έχουμε συσχετίσει επέμβαση του είδους εκείνου που συμπληρώνουμε στο προκείμενο πεδίο.
· Είδος Φθοράς: Λαμβάνουμε τα μέρη στα οποία έχουμε συσχετίσει φθορά του είδους εκείνου που συμπληρώνουμε στο προκείμενο πεδίο.
· Τύπος: Λαμβάνουμε τα μέρη στα οποία έχουμε συσχετίσει τυπολογικά χαρακτηριστικά που ταυτίζονται με αυτά που συμπληρώνουμε στο πεδίο.
· Υλικό: Λαμβάνουμε τα μέρη στα οποία έχουμε συσχετίσει υλικά που ταυτίζονται με αυτά που συμπληρώνουμε στο προκείμενο πεδίο.
· Ιστορ.Περίοδος: Λαμβάνουμε τα μέρη που τα συναντούμε στην ιστορική περίοδο του προκείμενου πεδίου.
· Τεχνική Κατασκ: Λαμβάνουμε τα μέρη που η τεχνική κατασκευής τους ταυτίζεται με αυτή του προκείμενου πεδίου.
· Είδος Μέρους: Λαμβάνουμε τα μέρη του είδους εκείνου που ορίζουμε στο προκείμενο πεδίο.
Επεμβάσεις.

Τα κριτήρια για την ανάκτηση επεμβάσεων είναι τα εξής:

· Ιστορ.Περίοδος: Λαμβάνουμε τις επεμβάσεις που έλαβαν χώρα στην ιστορική περίοδο του προκείμενου πεδίου.
· Είδος Μέρους Οικοδομήματος: Λαμβάνουμε τις επεμβάσεις που έγιναν σε μέρη οικοδομήματος του είδους εκείνου στο προκείμενο πεδίο.
· Από Είδος Φθοράς: Λαμβάνουμε τις επεμβάσεις που ακολουθούν χρονικά φθορές του είδους εκείνου που επελέγει για το προκείμενο πεδίο.
· Ονομασία Οικοδόμηματος: Λαμβάνουμε τις επεμβάσεις που έλαβαν χώρα στο οικοδόμημα με την προκείμενη ονομασία. Δε μας ενδιαφέρει μία μόνο φάση, αλλά όλες η φάσεις του οικοδομήματος.
· Υλικό: Λαμβάνουμε τις επεμβάσεις που έλαβαν χώρα χρήση του υλικού που προσδιορίζεται στο προκείμενο πεδίο.
· Είδος_Επέμβασης: Λαμβάνουμε τις επεμβάσεις το είδους εκείνου που προσδιορίζεται στο προκείμενο πεδίο.
Σχεδιαστικές Οντότητες.

Η ανάκτηση των σχεδιαστικών οντοτήτων με χρήση πολυκριτηριακών ερωτήσεων είναι αναγκαία για το σχεδιαστή ηλεκτρονικού σχεδίου. Με την αναχρησιμοποίηση σχεδίων κερδίζει σε χρόνο και σχεδιαστική ακρίβεια και λεπτομέρεια. Το υποσύστημα Αναχρησιμοποίηση Σχεδιαστικών Οντοτήτων καλείται (από τα Εργαλεία) μετά την άσκηση μιας πολυκριτηριακής ερώτησης για να διευκολύνει το χρήστη στην αναχρησιμοποίηση των σχεδιαστικών οντοτήτων. Η λειτουργικότητα του συστήματος θα περιγραφεί παρακάτω. Εδώ παραθέτουμε τα κριτήρια της κάρτας Σχεδιαστικές Οντότητες και ένα παράδειγμα (σχήμα 5.2.1.2.1) :

· Είδος Επέμβασης: Λαμβάνουμε τις σχεδιαστικές οντότητες των μερών στα οποία έχουμε συσχετίσει επέμβαση του είδους εκείνου που συμπληρώνουμε στο προκείμενο πεδίο.
· Είδος Φθοράς: Λαμβάνουμε τις σχεδιαστικές οντότητες των μερών στα οποία έχουμε συσχετίσει φθορά του είδους εκείνου που συμπληρώνουμε στο προκείμενο πεδίο.
· Τύπος: Λαμβάνουμε τις σχεδιαστικές οντότητες των μερών στα οποία έχουμε συσχετίσει τυπολογικά χαρακτηριστικά που ταυτίζονται με αυτά που συμπληρώνουμε στο προκείμενο πεδίο.
· Υλικό: Λαμβάνουμε τις σχεδιαστικές οντότητες των μερών στα οποία έχουμε συσχετίσει τα υλικά συμπληρώνουμε στο προκείμενο πεδίο.
· Ιστορ.Περίοδος: Λαμβάνουμε τις σχεδιαστικές οντότητες των μερών που τα συναντούμε στην ιστορική περίοδο του προκείμενου πεδίου.
· Τεχνική Κατασκ: Λαμβάνουμε τις σχεδιαστικές οντότητες των μερών που η τεχνική κατασκευής τους ταυτίζεται με αυτή του προκείμενου πεδίου.
· Είδος Μέρους: Λαμβάνουμε τις σχεδιαστικές οντότητες των μερών με είδος εκείνο που ορίζουμε στο προκείμενο πεδίο.
· Κλίμακα: Λαμβάνουμε τις σχεδιαστικές οντότητες με κλίμακα εκείνη που ορίζουμε στο προκείμενο πεδίο.
· Τύπος Σχεδίου: Λαμβάνουμε τις σχεδιαστικές οντότητες με τύπο σχεδίου εκείνο που ορίζουμε στο προκείμενο πεδίο.
Κάθε μια από τις σχεδιαστικές οντότητες, εφόσον γίνει Στόχος Αναζήτησης, μπορεί να προβληθεί από το υποσύστημα Εμφάνισης Σχεδιαστικής Οντότητας (από τα Εργαλεία). Το υποσύστημα λειτουργεί ως client και με ερωτήσεις στη βάση βρίσκει το αρχείο και την ταυτότητα της γραμμής που περικλείει το τμήμα του σχεδίου. Αντιγράφει το αρχείο (για να αποφευγθούν μεταβολές σε αυτό) και ζητά από το AutoCad (ως ελεγκτής ActiveX) την ταυτότητα και τα όρια (BoundingBox) της γραμμής. Εν συνεχεία ζητείται να γίνει zoom στα όρια αυτά. Δίνεται στο χρήστη η δυνατότητα με τη χρήση ειδικού εργαλείου (σχήμα 5.2.1.2.2) να κάνει κατάλληλο zoom στο τμήμα της σχεδιαστικής οντότητας, έτσι που να δίνει τη σχετική θέση του τμήματος σε όλο το σχέδιο.
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Σχήμα 5.2.1.2.1: Η κάρτα Σχεδιαστικές Οντότητες.
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Σχήμα 5.2.1.2.2: Η λειτουργία Εμφάνιση Σχεδιαστικής Οντότητας.

5.2.1.3 Οι Δενδρικές Ερωτήσεις.
Τη δυνατότητα απαντήσεων με δενδρική μορφή γράφων την εκμεταλλευόμαστε για να παρουσιάζουμε πληροφορία που αφορά σύνθετα αντικείμενα, όπως ένα οικοδόμημα. Την εκμεταλλευόμαστε, όμως, και για να παριστάνουμε και άλλες συσχετίσεις (μερών με επεμβάσεις, μερών με υλικά, επεμβάσεων με χρήσεις κ.α.) Οι δενδρικές ερωτήσεις περιγράφονται παρακάτω:
· Οικοδόμημα-Μέρη: Χρειάζεται ως Στόχο Αναζήτησης ένα οικοδόμημα. Δίνεται η ιεραρχία με κορυφή το οικοδόμημα και σχέσεις μέρους – όλου (σχήμα 5.2.1.3.1). 
· Οικοδόμημα-Μέρη-Χρόνοι: Χρειάζεται ως Στόχο Αναζήτησης ένα οικοδόμημα. Με την ιεραρχία της Οικοδόμημα-Μέρη προβάλλονται και οι ημερομηνίες των μερών.
· Οικοδόμημα-Μέρη-Υλικά: Χρειάζεται ως Στόχο Αναζήτησης ένα οικοδόμημα. Με την ιεραρχία της Οικοδόμημα-Μέρη προβάλλονται και τα υλικά (κίτρινο χρώμα) των μερών (σχήμα 5.2.1.3.2).
· Οικοδόμημα-Μέρη-Επεμβάσεις: Χρειάζεται ως Στόχο Αναζήτησης ένα οικοδόμημα. (σχήμα 5.2.1.3.3). Με την ιεραρχία της Οικοδόμημα-Μέρη προβάλλονται και οι επεμβάσεις στα μέρη. Οι συσχετίσεις ανάμεσα στα μέρη και τις επεμβάσεις έχουν κόκκινο χρώμα. Επίσης, προβάλλονται τα υλικά (κίτρινο χρώμα) που χρησιμοποιούνται και οι προτάσεις (πράσινο χρώμα), σύμφωνα με τις οποίες γίνονται οι επεμβάσεις (εφόσον συμβαίνει αυτό). Το βέλος ανάμεσα στις επεμβάσεις και τις προτάσεις είναι πράσινο με φορά από την επέμβαση προς την πρόταση.
· Οικοδόμημα-Μέρη-Πρότάσεις: Χρειάζεται ως Στόχο Αναζήτησης ένα οικοδόμημα. Με την ιεραρχία της Οικοδόμημα-Μέρη προβάλλονται και οι προτάσεις αποκατάστασης των μερών. Επίσης, προβάλλονται τα υλικά (κίτρινο χρώμα), που προτάθηκαν να χρησιμοποιηθούν, και οι επεμβάσεις που ικανοποίησαν την κάθε πρόταση. Το βέλος ανάμεσα στις επεμβάσεις και τις προτάσεις είναι πράσινο με φορά από την επέμβαση προς την πρόταση. Πρόταση που δεν τη δείχνει επέμβαση σημαίνει ότι δεν έχει ακόμη υλοποιηθεί.
· Οικοδόμημα-Μέρη-Φθορές: Χρειάζεται ως Στόχο Αναζήτησης ένα οικοδόμημα. Με την ιεραρχία της Οικοδόμημα-Μέρη προβάλλονται και οι φθορές στα μέρη.
· Οικοδόμημα-Μέρη-Σχέδια: Χρειάζεται ως Στόχο Αναζήτησης ένα οικοδόμημα. Με την ιεραρχία της Οικοδόμημα-Μέρη προβάλλονται και οι σχεδιαστικές οντότητες των μερών. Από τις σχεδιαστικές οντότητες “φεύγουν” κόκκινα βέλη προς το είδος των σχεδίων που απεικονίζουν (σχήμα 5.2.1.3.4)
· Φάσεις-Μέρη: Χρειάζεται ως Στόχο Αναζήτησης μία ονομασία οικοδομήματος. Προβάλλεται η ονομασία (κίτρινο χρώμα), οι συσχετίσεις ανάμεσα στην ονομασία και τις φάσεις – οικοδομήματα και η ιεραρχία μερών, από τη οποία ο χρήστης συμπεραίνει τα κοινά μέρη ανάμεσα στις φάσεις (σχήμα 5.2.1.3.5). 
· Φάσεις-Χρόνοι: Χρειάζεται ως Στόχο Αναζήτησης μία ονομασία οικοδομήματος. Προβάλλεται η χρονική συσχέτιση ανάμεσα στις φάσεις (πορτοκαλί βέλος που ξεκινά από την νεώτερη φάση και καταλήγει) στην παλαιώτερη.
· Xρονικές Επαλληλίες: Χρειάζεται ως Στόχο Αναζήτησης ένα Γεγονός. Το αντικείμενο του στόχου δείχνει το είδος του γεγονότος, καθώς και το χρόνο που έλαβε χώρα. Προβάλλονται οι συσχετίσεις χρονικής ακολουθίας ανάμεσα στις χρήσεις, τις φθορές και τις επεμβάσεις (σχήμα 5.2.1.3.6).
· Το Οικοδόμημα: Δε χρειάζεται να ορισθεί ο Στόχος Αναζήτησης.Προβάλλονται οι σχέσεις μέρους προς όλο ανάμεσα στα είδη μέρών του οικοδομήματος, όπως αυτές έχουν δηλωθεί στο σχήμα της βάσης (σχήμα 5.2.1.3.7).
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Σχήμα 5.2.1.3.1 : Οικοδόμημα-Μέρη.
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Σχήμα 5.2.1.3.2 : Οικοδόμημα-Μέρη-Υλικά.
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Σχήμα 5.2.1.3.3 : Οικοδόμημα-Μέρη-Επεμβάσεις.
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Σχήμα 5.2.1.3.4 : Οικοδόμημα-Μέρη-Σχέδια.
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Σχήμα 5.2.1.3.5 : Φάσεις-Μέρη.
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Σχήμα 5.2.1.3.6 : Χρονικές Επαλληλίες.
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Σχήμα 5.2.1.3.7 : Το Οικοδόμημα.
5.2.2 Το υποσύστημα διαχείρισης μερών και σχεδιαστικών οντοτήτων
Στο υποσύστημα αυτό αναφερθήκαμε και ανωτέρω, όταν χρειάστηκε να περιγράψουμε τις λειτουργίες εισαγωγής που υποστηρίζει. Εδώ θα το περιγράψουμε από τη σκοπιά της ανάκτησης της πληροφορίας. Οι περιοχές στις οποίες χωρίζεται η διεπαφή είναι πέντε. Αριστερά, στη διεπαφή, δίνεται η λίστα με τα οικοδομήματα των οποίων τα μέρη μπορούμε να εξετάζουμε μέσα από την ίδια διεπαφή (σχήμα 5.2.2.1). Τα οικοδομήματα είναι αυτά που δόθηκαν ως απάντηση σε κάποια ερώτηση στη ΔΓΑ και προβλήθηκαν ως κείμενο (και όχι γράφος), εφόσον αμέσως μετά έχει κληθεί από τα Εργαλεία η Διαχείριση Μερών και Σχεδιαστικής Πληροφορίας. Εφόσον για κάθε ένα από τα οικοδομήματα-φάσεις που προβάλλονται αριστερά έχει καταχωρηθεί κάποια φωτογραφία, το σύστημα την προβάλλει για διευκόλυνση του χρήστη. Με διπλό κλικ στη λίστα των οικοδομημάτων ο χρήστης καθορίζει το τρέχον οικοδόμημα στη διεπαφή.

Δεξιά και πάνω προβάλλεται το δένδρο γενίκευσης των ειδών μερών οικοδομήματος. Ο χρήστης μπορεί με κατάλληλες ερωτήσεις να επισημάνει τα είδη εκείνα που περιπτώσεις τους συναντά στο τρέχον οικοδόμημα ή στα οικοδομήματα της αριστερής λίστας. Αυτό γίνεται επειδή το δένδρο είναι μεγάλο και θα ήταν πιο εύκολο για το χρήστη, αν μπορούσε να χειριστεί τα είδη των μερών που τον ενδιαφέρουν. Με διπλό κλικ ο χρήστης καθορίζει το είδος μέρους που είναι τρέχον στη διεπαφή.

Στη μέση της διεπαφής και πάνω προβάλλεται η λίστα με τα μέρη οικοδομήματος που ανήκουν στο τρέχον οικοδόμημα και είναι περιπτώσεις του τρέχοντος είδους μέρους οικοδομήματος. Με διπλό κλικ ο χρήστης καθορίζει το τρέχον μέρος οικοδομήματος.

Δεξιά και κάτω δίνεται η ιεραρχία μέρους – όλου για το τρέχον μέρος οικοδομήματος. Με διπλό κλικ σε κάποιο από τα υπομέρη, η λίστα των μερών οικοδομήματος αδειάζει και παίρνει μόνο το μέρος εκείνο που επελέγη από το δένδρο σχέσεων μέρους – όλου (μπορεί ακόμη να είναι άσχετο από το δένδρο ειδών μερών και την τρέχουσα τιμή του).

Για κάθε τρέχον μέρος οικοδομήματος στο κέντρο και κάτω προβάλλονται οι σχεδιαστικές οντότητές του (σχήμα 5.2.2.1), με τη βοήθεια προεπισκοπήσεων, εφόσον, όταν τις δημιουργούσε ο χρήστης, είχε ζητήσει τη δημιουργία τους. Ο χρήστης έχει τη δυνατότητα επιλογής των τύπων σχεδίων που θέλει να προβάλλονται (σχήμα 5.2.2.2). Με διπλό κλικ σε κάποια από τις σχεδιαστικές οντότητες ανοίγει το σχετικό αρχείο και γίνεται zoom στη σχεδιαστική οντότητα, μέχρι αυτή να καλύπτει όλα τα όρια του παραθύρου. Αντί των σχεδιαστικών οντοτήτων του τρέχοντος μέρους, μπορούμε να βλέπουμε μη σχεδιαστική πληροφορία (σχήμα 5.2.2.3).

Η συνέπεια ανάμεσα στην πληροφορία των παραθύρων επεκτείνεται και στο παράθυρο του AutoCad με τον εξής τρόπο: καθώς γίνεται επιλογή ενός από τα μέρη στο δένδρο σχέσεων μέρους προς όλο και εφόσον το αρχείο που προβάλλεται από το AutoCad έχει σχεδιαστική οντότητα για το μέρος που επελέγη, το παράθυρο του AutoCad μεταφέρεται και προσαρμόζεται στο μέρος του σχεδίου που αντιστοιχεί στο επιλεγμένο μέρος (σχήμα 5.2.2.4). Δίνεται με αυτό τον τρόπο η αίσθηση στο χρήστη ότι διαγράφει πορείες στο σχέδιο. Την ίδια στιγμή προβάλλεται η σχετική μη σχεδιαστική πληροφορία του επιλεγμένου μέρους οικοδομήματος, δίνοντας στο χρήστη μια γενική και σαφή εικόνα των δεδομένων στη βάση. Έτσι ο χρήστης βοηθάται να καταλάβει ευκολότερα την πληροφορία που αφορά ένα σύνθετο αντικείμενο, όπως ένα οικοδόμημα.
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Σχήμα 5.2.2.1 : Η Διαχείριση Μερών και Σχεδιαστικής Πληροφορίας.
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Σχήμα 5.2.2.2 : Επιλογή του τύπου των σχεδιαστικών οντοτήτων που θέλει ο χρήστης να προβάλλονται..
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Σχήμα 5.2.2.3 : Η Διαχείριση Μερών και Σχεδιαστικής Πληροφορίας.Προβολή μη σχεδιαστικής πληροφορίας.
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Σχήμα 5.2.2.4 : Πορεία στο σχέδιο του AutoCad.
5.2.3 Η αναχρησιμοποίηση σχεδιαστικών οντοτήτων

Μετά την κλήση μιας πολυκριτηριακής ερώτησης που επιστρέφει σχεδιαστικές οντότητες, μπορεί να κληθεί από τα Εργαλεία η Αναχρησιμοποίηση Σχεδιαστικών Οντοτήτων (σχήμα 5.2.3).  Το υποσύστημα διακρίνεται δύο περιοχές. Στην πάνω περιοχή (Πρόχειρο) υπάρχει λίστα με τις οντότητες της απάντησης. Για κάθε μια από αυτές δίνεται η προεπισκόπησή της, εφόσον είναι διαθέσιμη, και ο τύπος της. 
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Εφόσον κρίνεται μια σχεδιαστική οντότητα ως ενδιαφέρουσα, τότε μεταφέρεται στο Σύνολο Εργασίας. Από το Σύνολο Εργασίας προβάλλεται πάντα μέσω της προεπισκόπησής της, ενώ μπορεί να προβληθεί και μέσα από το AutoCad. Εκεί με αντιγραφή μπορούμε να τη μεταφέρουμε στο νέο (δηλ. το υπό κατασκευή) σχέδιο. Μπορούμε, επίσης, να τη μεταφέρουμε πίσω στο Πρόχειρο και να τη διαγράψουμε. Όταν ο χρήστης θέλει να εγκαταλείψει το πρόγραμμα, μπορεί να αποθηκεύσει το Σύνολο Εργασίας. Έτσι την επόμενη φορά μπορεί να συνεχίσει την εργασία του από εκεί που σταμάτησε (αποφεύγοντας την άσκησης της παλιάς ερώτησης ξανά και την αναζήτηση των κατάλληλων σχεδιαστικών οντοτήτων στην απάντησή της).

Σχήμα 5.2.3 : Αναχρησιμοποίηση Σχεδιαστικών Οντοτήτων.

Κεφάλαιο 6

Συμπεράσματα – Μελλοντική Εργασία

Συμπερασματικά, το σύστημα ΜΑΪΣΤΩΡ καταφέρνει να συνδυάσει την αναλυτική καταγραφή πλήρους κτηριολογικής πληροφορίας, από την άποψη του αρχιτέκτονα που παρακολουθεί την ιστορία φθορών και επεμβάσεων με στόχο την αποκατάσταση ή γενικότερα τη μεταβολή της κατάστασης ενός κτηρίου, με τη σχεδιαστική αποτύπωση. Το πλαστικό μοντέλο της βάσης δίνει τη δυνατότητα για μεγαλύτερη εξειδίκευση και προσαρμογή του. Η ανάκτηση πληροφορίας διευκολύνεται μέσω τύπων πολυκριτηριακών ερωτημάτων και γίνεται γρήγορα. Η παράσταση των απαντήσεων γίνεται με τη μορφή τόσο καταλόγων όσο και γράφων. Δίνεται επίσης η δυνατότητα αναχρησιμοποίησης σχεδίων.
Οι επόμενες εξελίξεις στο σύστημα ΜΑΪΣΤΩΡ θα αξιοποιούν χαρτογραφική και σχεδιαστική πληροφορία, με σκοπό την αυτόματη εξαγωγή χωρικών συσχετίσεων ανάμεσα σε μέρη οικοδομήματος και οικοδομήματα. Ο βαθμός ανάλυσης του μοντέλου καθιστά κάποια τμήματά του δυνατά για ενσωμάτωση-συγχώνευσή τους  από θησαυρούς όρων. Με τη συγχώνευση μονόγλωσσων θησαυρών όρων μπορεί έχει ασχοληθεί ο Μάριος Συντιχάκης στη μεταπτυχιακή του εργασία [Sin97]. Επίσης θα αξιοποιείται η δυνατότητα σχηματισμού χωρικών ερωτήσεων μέσα από χάρτη και σχέδιο. Μπορούμε να εξαγάγουμε συμπεράσματα από τη βάση γνώσεων σε ό,τι αφορά συσχετίσεις τυπολογικών στοιχείων, επεμβάσεις, ιδιότητες προσώπων, χρήσεις κ.α. Ένα παράδειγμα μηχανισμού εξαγωγής συμπερασμάτων από μια βάση γνώσης βρίσκεται στο [Myl93]. Τέλος, ενδιαφέρον παρουσιάζει η δυνατότητα ερωτήσεων στο σύστημα που ως απάντηση θα δίνουν πορείες μέσα σε ηλεκτρονικά σχέδια. H δομή του συστήματος είναι τέτοια που ευνοεί την επέκταση του συστήματος προς τις κατευθύνσεις αυτές και τη σύνδεσή του με συστήματα διαχειριστικής τεκμηρίωσης, όπως, π.χ., το σύστημα ΠΟΛΕΜΩΝ του Εθνικού Αρχείου Μνημείων [Pan95]. Ακολουθεί μια αναλυτικότερη περιγραφή των κατευθύνσεων εξέλιξης του ΜΑΪΣΤΩΡ και των συνθηκών, άλλες από τις οποίες την ευνοούν και άλλες όχι.

6.1 Θέματα Ανάκτησης Πληροφορίας

Οι δυνατότητες ανάκτησης της πληροφορίας δεν εξαντλούνται στη σημερινή μορφή του συστήματος ΜΑΪΣΤΩΡ. Στα πλαίσια της μεταπτυχιακής εργασίας, πρωτίστως, δόθηκε έμφαση στο μοντέλο εκείνο που να επιτρέπει ανάλυση της πληροφορίας σε ικανοποιητικό βαθμό. Από την ανάλυση της πληροφορίας εξαρτάται η ακρίβεια και η πληρότητα των απαντήσεων. Στην κατεύθυνση της επεκτασιμότητας της εφαρμογής σχεδιάστηκε και η σύνδεση ανάμεσα στην πληροφορία της βάσης γνώσεων και των σχεδιαστικών αρχείων. Συνεπώς, κάποιες από τις λειτουργίες με τις οποίες θα μπορούσε να επαυξηθεί η εφαρμογή είναι οι ακόλουθες:

· Ερωτήσεις από το σχέδιο: Η διεπαφή Διαχείρισης Μερών και Σχεδιαστικής Πληροφορίας δίνει στο χρήστη τη δυνατότητα ταυτόχρονης προβολής σχεδιαστικής πληροφορίας και μη σχεδιαστικής, όπως περιγράφηκε στο προηγούμενο κεφάλαιο. Εκεί ο χρήστης καλούσε μέσα από το παράθυρο του δένδρου σχέσεων μέρους – όλου την ταυτόχρονη προβολή σχεδιαστικής και μη πληροφορίας. Θα ήταν πιο φιλικό στο χρήστη αν η ερώτηση γίνονταν απευθείας από το AutoCad. To ΑutoCad δίνει τη δυνατότητα δημιουργίας νέων εντολών σε αυτό. Θα πρέπει να δοθεί ιδιαίτερη προσοχή στο σχεδιασμό της αυτής της διεπαφής. Όταν επιλέγει ο χρήστης μια περιοχή στο σχέδιο, η περιοχή επιλογής μπορεί να αντιστοιχεί τόσο σε ένα μέρος οικοδομήματος, όσο και σε ένα υπομέρος. Ο χρήστης θα πρέπει πριν ή μετά την επιλογή να καθορίζει το είδος των μερών οικοδομήματος που επιλέγει.
· Χωρικές Ερωτήσεις από το σχέδιο: Θα ήταν ιδιαίτερα φιλικό προς το χρήστη αν του παρέχονταν ένα σύνολο από μεθόδους επιλογής τμημάτων, τόσο σε ένα αρχιτεκτονικό σχέδιο, όσο και σε ένα χάρτη. Στην πρώτη περίπτωση τα τμήματα αντιστοιχούν σε κάποια μέρη οικοδομήματος, ενώ στη δεύτερη σε κάποια οικοδομήματα. Για τα τμήματα αυτά θα μπορούσε να ασκηθεί μια ερώτηση από τη ΔΓΑ Για να γίνει κάτι τέτοιο θα έπρεπε να μπορεί η ΔΓΑ να λαμβάνει δεδομένα από εξωτερικές εφαρμογές. Θα έπρεπε επίσης να υποστηρίζει τη χρήση Πολλαπλού Στόχου Αναζήτησης, προκειμένου να ευνοείται η άσκηση ερωτήσεων σε περισσότερα του ενός αντικείμενα. Με τη ΔΓΑ στη σημερινή της μορφή, αυτό που θα μπορούσε να γίνει είναι η άσκηση μιας ερώτησης σε όλα τα αντικείμενα της βάσης (π.χ. οικοδομήματα) και στη συνέχεια το φιλτράρισμά της από μια εξωτερική εφαρμογή βάσει επιλογής τμημάτων στο AutoCad.
6.2 Πορείες μέσα σε Ηλεκτρονικά Σχέδια

Ένας ημιαυτόματος τρόπος για την πραγματοποίηση πορείας σε ένα σχέδιο παρέχεται στη διεπαφή Διαχείριση Μερών και Σχεδιαστικής Πληροφορίας. Εκεί ο χρήστης, με την επιλογή μερών στο δένδρο παράστασης σύνθετων αντικειμένων, μεταφέρονταν δυναμικά (έχοντας την αίσθηση πορείας) από το προηγούμενο μέρος οικοδομήματος σε αυτό που επέλεξε τελευταία.

Κατά συνέπεια, η τεχνική δυνατότητα για τη δημιουργία πορείας στα σχέδια υπάρχει. Αυτό που χρειάζεται είναι ειδικές ερωτήσεις που να παρέχουν πορείες με αυτοματοποιημένο τρόπο. Εκτός από τις ερωτήσεις αυτές, θα πρέπει το μοντέλο να επαυξηθεί σε ανάλυση, για τη διάκριση των μερών σε εκείνα πάνω από τα οποία μπορεί να κινείται η κάμερα του AutoCad και σε εκείνα που δε μπορεί. Για παράδειγμα, η μετάβαση από ένα λειτουργικό χώρο σε ένα άλλο δε μπορεί να γίνεται διαμέσου των συμπαγών τμημάτων, αλλά μπορεί μέσα από ανοίγματα.

Μια ερώτηση πορείας στο κτήριο θα ήταν για παράδειγμα η εξής: «Μετάβαση από τον τρέχον χώρο στην έξοδο του κτηρίου». Μια άλλη θα ήταν: «Ξενάγηση στα γραφεία ενός κτηρίου (δηλ. εξαίρεση άλλων λειτουργικών χώρων όπως το αίθριο, οι χώροι συγκέντρωσης, οι βιβλιοθήκες, οι τουαλέτες κ.α.)»
6.3 Αυτόματη εξαγωγή χωρικών συσχετίσεων από σχέδιο

Η συσχέτιση μερών οικοδομήματος με τμήματα του σχεδίου δεν πρέπει να περνά ανεκμετάλλευτη. Θα μπορούσε να χρησιμοποιηθεί υποσύστημα, που αξιοποιώντας την πληροφορία στο σχέδιο, θα εξάγει τις χωρικές συσχετίσεις ανάμεσα σε μέρη που επιλέγει ο χρήστης.

Το υποσύστημα αυτό έχει υλοποιηθεί στο μέρος εκείνο της εξαγωγής των συσχετίσεων ανάμεσα στα μέρη. Μετατροπές της τελευταίας στιγμής, στο τμήμα του μοντέλου που αφορά στην ανάλυση της χωρικής πληροφορίας δεν επέτρεψαν την ολοκλήρωσή του (δηλαδή την υλοποίηση ενημέρωσης της βάσης γνώσεων).

Με το υποσύστημα αυτό αυξάνει τη ταχύτητα και η ευκολία ενημέρωσης της βάσης και αποκτούν νόημα ερωτήσεις χωρικού περιεχομένου όπως: «σε ποιους τοίχους τα παράθυρα βρίσκονται σε χαμηλότερο ύψος από τις πόρτες; ».

6.4 Αυτόματη δήλωση και συσχέτιση των μερών οικοδομήματος

Με δεδομένο ότι ένας χρήστης του συστήματος θα ήθελε συσχέτιση ανάμεσα σε μέρη και τμήματα σχεδίου, το ζητούμενο είναι αν θα μπορούσε να την εκμεταλλευτεί προκειμένου να μη σχηματίζει το δένδρο σχέσεων μέρους - όλου χειρονακτικά. Θα ήταν προς το συμφέρον του χρήστη να εκμεταλλευτεί τις δηλώσεις στο σχέδιο για να εξάγει τη σύνθεση του πολύπλοκου αντικειμένου που είναι το οικοδόμημα.

Είχε υλοποιηθεί υποσύστημα που να καλύπτει αυτή την ανάγκη. Το υποσύστημα λειτουργούσε ως ελεγκτής αυτοματισμού. Ο χρήστης επέλεγε από το δένδρο ειδών 

μερών οικοδομήματος το είδος που επρόκειτο να δηλώσει στο σχέδιο. Τότε ο καθορισμός σχεδιαστικής οντότητας γινόταν με επιλογή των γραμμών του μέρους στο σχέδιο. Αν όλες οι γραμμές ενός μέρους ανήκαν στο σύνολο γραμμών του άλλου, τότε το πρώτο ήταν υποψήφιο υπομέρος του δευτέρου. Εφόσον καλύπτονταν οι σημασιολογικές προϋπόθεσεις (π.χ. το υποψήφιο υπομέρος να είναι άνοιγμα και το υπερμέρος τοίχος) η συσχέτιση ανάμεσά τους γινόταν δεκτή.

Στη συνέχεια χρειάστηκε να αλλάξει ο προσδιορισμός μιας σχεδιαστικής οντότητας, επειδή η επιλογή γραμμών δεν είναι πάντα εύκολη διαδικασία για ένα χρήστη που δεν ξέρει το AutoCad. Με τον καθορισμό τετραπλεύρων είναι δυνατό να μην περιέχεται αυστηρά το τετράπλευρο  ενός υπομέρους στο τετράπλευρο του υποψήφιου υπερμέρους. Αυτό απαιτούσε άλλους μηχανισμούς εξαγωγής των συσχετίσεων τύπου μέρους – όλου. Αυτοί δεν μπορούσαν να υλοποιηθούν στα πλαίσια της μεταπτυχιακής εργασίας, εξαιτίας χρονικών περιορισμών. Ωστόσο σε αυτή την περίπτωση η εξαγωγή των συσχετίσεων θα γίνεται γρηγορότερα (δε χρειάζεται να γίνεται σύγκριση συνόλων γραμμών). Επίσης θα ήταν πιο εύχρηστο ένα τέτοιο υποσύστημα, αν ο ορισμός και χαρακτηρισμός (π.χ. τοίχος, παράθυρο κ.α.) τμημάτων στο σχέδιο γινόταν μέσα από το AutoCad και δε χρειάζονταν με αυτόν τον τρόπο να μεταβαίνει ο χρήστης από τον ελεγκτή αυτοματισμού (όπου επιλέγει τον τύπο του μέρους του θέλει να δηλώσει) στο αντικείμενο του αυτοματισμού, δηλαδή την εφαρμογή του AutoCad (για τον προσδιορισμό του τμήματος στο σχέδιο).
6.5 Χαρτογραφική πληροφορία

Το σύστημα, στην κατάσταση που βρίσκεται σήμερα, δεν παρέχει ένα εύχρηστο υποσύστημα για την αξιοποίηση χαρτογραφικής πληροφορίας. Για κάθε οικοδόμημα μπορεί να δοθεί ένας χάρτης στον οποίο δείχνεται η θέση του σε ευρεία γεωγραφική περιοχή.

Καλό θα ήταν να υπάρχει ένα υποσύστημα, ακριβώς ανάλογο του υποσυστήματος Διαχείριση Μερών και Σχεδιαστικής Πληροφορίας. Η αναλογία ανάμεσα στο νέο σύστημα και το παλιό θα έχει ως εξής:

· Αντί των οικοδομημάτων και των σχεδίων οι γεωγραφικές περιοχές και οι χάρτες τους.
· Αντί της λίστας μερών η λίστα οικοδομημάτων.
· Αντί του δένδρου ειδίκευσης μερών οικοδομήματος, ένα δένδρο ειδίκευσης των χρήσεων των οικοδομημάτων.
· Αντί της αναφοράς στο σχέδιο (Σχεδιαστική Οντότητα) η αναφορά στο χάρτη.
Το σύστημα θα μπορούσε να εξυπηρετεί, εκτός από απλά κτήρια, και συγκροτήματα (π.χ. μοναστήρια). Τότε θα μπορούσε να υπάρξει αντιστοιχία ανάμεσα στο παράθυρο του σύνθετου αντικειμένου οικοδόμημα και του σύνθετου αντικειμένου κτηριακό συγκρότημα.

Βλέπουμε ότι η διεπαφή Διαχείριση Μερών και Σχεδιαστικής Πληροφορίας μπορεί να αποτελέσει ένα καλό παράδειγμα σχεδιασμού αντίστοιχης διεπαφής για οικοδομήματα και χαρτογραφική πληροφορία.

6.6 Σύνδεση με άλλα συστήματα

Με αφορμή τη μεταπτυχιακή εργασία της Χριστίνας Γκριτζάπη, θα ήταν ενδιαφέρον θέμα ο εμπλουτισμός της βάσης γνώσεων του ΜΑΪΣΤΩΡ με πληροφορία από ένα άλλο σύστημα που ασχολείται με κτήρια: το ΔΕΛΤΟΣ. Η εν λόγω μεταπτυχιακή εργασία ασχολείται με τη μεταφορά δεδομένων από μια σχεσιακή σε μια οντοκεντρική βάση δεδομένων [Gri96]. To ΔΕΛΤΟΣ έχει υλοποιηθεί στον ίδιο χώρο ανάπτυξης λογισμικού με αυτό του ΜΑΪΣΤΩΡ. Η δομή του είναι γνωστή και η υλοποίηση της μεταφοράς πληροφορίας εύκολη. Για τους ίδιους λόγους είναι δυνατή η σύνδεση του συστήματος και με το ΠΟΛΕΜΩΝ.
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