PANE PI STHMIO KPHTHS SXOLH QETIKWNEPI STHMWN TMHMA EPI STHMHS UPOLOGISTWN

SUNTAKTIKH UPOKATASTASH LOGISMIKOU

Kalli óph Xalki á

Metaptuciak h́ Ergas ía

HPAKLEIO, KPHTH MáioV 1993

P ANEP ISTHMIO KPHTHS SXOLH QETIKWN EP ISTHMWN TMHMA EP ISTHMHS UPOLOGISTWN

SUNTAKTIKH UPOKATASTASH LOGISMIKOU

Ergas ía pou upobl h́qhke ap ó thn KALLIOP H EUAGGELOU XALKIA wVmerikh́ apa íthsh gia thn ap ókthsh tou DIPLWMATOS METAP TUXIAKHS EXEIDIKEUSHS

Hr ákleio , MáioV 1993

Suggraf éaV: . . . . . . . . . . . . . .

Tmh́ma Epist . Upologist ẃn, MáioV 1993

Eishghtik h́ Epitrop h́

. . . . . . . . . . . . . . . . . . Anaplhrwt h́VKaqhght h́VP ánoV Kwnstant ópouloV , EpópthV

. . . . . . . . . . . . . . . . . . Anaplhrwt h́VKaqhght h́VMan ólhV Kateba ínhV, MéloV

. . . . . . . . . . . . . . . . . . Anaplhrwt h́VKaqhght h́VGiẃrgoVTzir ítaV, MéloV

Dekth́ : . . . . . . . . . . . . . . . . . . Anaplhrwt h́VKaqhght h́VP ánoV Kwnstant ópouloV , Pr óedroV Epitrop h́VMetaptuciak ẃn Spoud ẃn

Sunntaakktiikh́ Upokattássttaasshh Loogismmiikoú

Kalli óph Xalki á Metaptuciak h́ Ergasia

Tmh́ma Epist h́mhVUpologist ẃn Panepist h́mio Kr h́thV

Per ílhyh

Sthn paro úsa ergas ía st ócoVmaVeínai h perigraf h́ sc ésewn suntaktik h́V upokat ástashV h́ omoióthtaV metaxú logismik ẃn antikeim énwn, ẃste na gínei h diadikas ía thV anacrhsimopo íhshV óso to dunat ón pio apodotik h́. Metax ú twn logismik ẃn antikeim énwn sugkatal égontai óci móno oloklhrwm éna progr ámmata all á kai diadikas íeVpou epitelo ún ḿia sugkekrim énh leitourg ía kaq ẃV kai túpoi antikeim énwn, ópwV or ízontai se ontokentrik éV glẃsseV programmatismo ú.

Arcik á prote ínome éna montélo gia thn perigraf h́ kai thn apoq h́keush sc ésewn suntaktik h́V upokat ástashV h́ omoióthtaV se BáseiV Perigraf h́V Logismiko ú (BPL ). Kat ópin dínome éna montélo gia thn perigraf h́ thV suntaktik h́Vdomh́VthV glẃssaV CooL, mebásh to opoío qa eímaste se qésh na perigr áyome thn suntaktik h́ domh́ logismik ẃn antikeim énwn. Kai ta dúo montéla perigr áfontai sthn glẃssa TELOS, pou eínai ḿia glẃssa par ástashV gnẃsewV.

Sth sun éceia or ízome thn sc ésh upokat ástashV gia to s únolo twn basik ẃn kai twn domhménwn túpwn pou or ízontai kai crhsimopoio úntai se glẃsseV programmatismo ú, dínontaV taut ócrona kai thn sun árthsh upologismo ú tou antisto ícou baqmoú upokat ástashV . Kat ópin dínome éna s únolo ap ó gnwrísmata pou carakthr ízoun thn káqe kathgor ía logismiko ú kai mebásh aut á ta gnwrísmata prote ínome ḿia sun árthsh upologismo ú tou baqmoú upokat ástashV gia logismik á antike ímena. H sun árthsh aut h́ crhsimopoie í epimérouV apotel ésmata gia baqmoúV upokat ástashV metaxú állwn antikeim énwn, an áloga meto eídoV touV (basiko í h́ domhménoi túpoi h́ logismik ó). TéloV prote ínome kai éna montélo gia ton upologism ó tou baqmoú upokat ástashV h́ omoióthtaV metaxú logismik ẃn antikeim énwn mebásh s únola krithr íwn.

To montélo suntaktik h́V upokat ástashV logismiko ú dokimásthke se dúo parade ígmata efarmog h́V : progr ámmata enoikíashV autokin h́twn kai progr ámmata beltistopo íhshV.

EpópthV : P ánoV Kwnstant ópouloV Anaplhrwt h́V Kaqhght h́V Epist h́mhV Upologist ẃn, Panepisthm íou Kr h́thV

Syntactical Software Substitution

Calliope Halkia Master of Science Thesis

Department of Computer Science University of Crete

Abstract

In this paper we define and describe syntactical substitution and syntactical similarity relationships between software objects, in order to make the reuse process more effective. As software objects we consider well documented programs and files, procedures, implementing a certain function, as well as object types, as they are defined and used in object oriented languages.

We introduce a model for the description and storage of syntactical substitution or syntactical similarity relationships in a Software Information Base (SIB). We also define a model for the description of the syntactical structure of CooL, in order to describe the syntax of software objects in CooL. Both models are described using the TELOS, a knowledge representation language.

We define the syntactical substitution reletionship between basic and structured types used in the programming language. Then we introduce a function for the evaluation of the degree of syntactical substitution between two given types. After that, we present a set of attributes for the software objects we deal with, which characterizes them. Having defined those attributes we introduce the function for the evaluation of the degree of syntactical substitution between two given software objects. This function uses the results of the same function with other intermediate operants, such as basic or structured types or software objects, in order to evaluate the degree of syntactical substitution. In the end we introduce an extended model for the evaluation of of the degree of syntactical substitution between software objects with respect to sets of attributes and we introduce a similar function for the evaluation of the degree of syntactical substitution with respect to sets of attributes.

Our model was used in two different application examples : a car rental system and a library of optimization algorithms.

Supervisor : Panos Constantopoulos Associate Professor of Computer Science, University of Crete

stouV goneíVmou...

Eucarist íeV

Qa h́qela na eucarist h́sw eilikrin á ton epibl éponta kaqhght h́ mou k. P áno Kwnstant ópoulo , gia tiVpol útimeVsumboul éVtou , th kaqod h́ghsh kai th sumpar ástas h́ tou , ópote eíca an ágkh .

EpíshV qa h́qela na eucarist h́sw ton dr . Martin Doerr gia tiV suzht h́seiV kai tiV upodeíxeiV tou kat á th diárkeia thV ergas íaV mou, kai tiV pol útimeV sumboul éVtou sto programmatistik ó kommáti thV ergas íaV mou.

Qa h́qela ak óma na eucarist h́sw ton sun ádelfo Qal h́ Gewrgíou gia thn sumpar ástas h́ tou stiV dúskoleV stigméVthV an áptuxhV thV ergas íaV mou kai thn upost h́rix h́ tou . Akómh, ton eucarist ẃ gia óleV tiV eucáristeV stigméVkai ta enqarruntik á tou l ógia kat á th diárkeia thV suggraf h́VthV ergas íaV mou.

Akómh qa h́qela na eucarist h́sw thn adelf h́ mou, Nat ása , kai thn f´ilh mou Eleuqer ía Xalkiad ákh , gia thn upomonh́ touV kai tiV sumboul éVtouV, ólo to diásthma twn metaptuciak ẃn mouspoud ẃn.

TéloV qa h́qela na eucarist h́sw to Instito úto Plhroforik h́Vtou I.T.E. gia thn oikonomikh́ eníscush kai thn ulikotecnik h́ upost h́rixh pou mou pare íce kat á thn diárkeia twn metaptuciak ẃn spoud ẃn mou.

Peeriiecómeena

Per ílhyh .......................................................................................................... 3 Afi érwsh .......................................................................................................... 7 Eucarist íeV...................................................................................................... 8 Periec ómena ..................................................................................................... 9

1. Eisaaggwgh́ ...................................................................................................... 12 1.1 Anacrhsimopo íhsh Logismiko ú .......................................................... 13 1.2 Ena montélo gia thn perigraf h́ logismik ẃn antikeim énwn ............. 14 1.3 Ena montélo gia thn perigraf h́ thV sc éshV upokat ástashV

kai thV sc éshV omoióthtaV ..................................................................... 16 1.4 Orolog ía kai sumbolismo í ................................................................... 20

2. Bibliiograaffiikh́ annasskkóphsshh ................................................................... 23 2.1 Genikh́ anask óphsh .............................................................................. 23 2.2 H pr ótash twn Prieto-Diaz kai Freeman .............................................. 27 2.3 H pr ótash twn Fugini kai Faustle ......................................................... 29

3. Sunntaakktiikh́ uppokattássttaasshh loogismmiikẃn anntiikeiménwn ..................... 32 3.1 Scésh upokat ástashV .......................................................................... 32 3.2 Scésh omoióthtaV ................................................................................. 33 3.3 Túpoi dedoménwn kai sc éseiV metaxú aut ẃn ..................................... 34 3.4 Túpoi antikeim énwn ................................................................................ 40 3.5 Sunart h́seiV, diadikas íeVkai sc éseiV metaxú aut ẃn ..................... 42 3.6 Arce ía , progr ámmata kai sc éseiV metaxú touV ............................... 45 3.7 Metabatik óVupologism óVtou baqmoú upokat ástashV ................ 46 3.8 Ena kátw fr ágma gia ton aut ómato upologism ó

baqmẃn upokat ástashV ......................................................................... 54

4. Sunntaakktiikh́ uppokattássttaasshh loogismmiikẃn anntiikeiménwn mee básshh s únnolaa kriithhrr íwn ....................................................................................... 58 4.1 Upologism óVbaqmoú upokat ástashV mebásh s únola krithr íwn ................................................................................................... 58 4.2 Upologism óVbaqmoú upokat ástashV mebásh erwt h́seiV

diázeuxhV h́ s úzeuxhV .............................................................................. 61 4.3 IdióthteV twn erwt h́sewn diázeuxhV kai s úzeuxhV .......................... 62 4.4 Stáqmish krithr íwn .............................................................................. 65 4.5 Allag h́ kl ásewV kai epanupologism óVtwn baqmẃn

upokat ástashV ........................................................................................ 68

5. EnaVVallggóriiqmooVuppoloogismmooú toou baqqmooú uppokattássttaasshhVV loogismmiikẃn anntiikeiménwn .......................................................................... 71 5.1 Perigraf h́ tou algor íqmou ................................................................... 71 5.2 Análush thV plok h́Vtou algor íqmou ................................................ 72 5.3 Belt íwsh thV plok h́Vtou algor íqmou ................................................ 74

6. Uloopoíhsshh ................................................................................................... 77 6.1 Perib állon ulopo íhshV ....................................................................... 77 6.2 Ulopo íhsh tou algor íqmou .................................................................. 78

7. Peeiraammaattiikh́ meel éthh .................................................................................. 79 7.1 Par ádeigma cr h́shV tou montélou upokat ástashV

logismik ẃn antikeim énwn ........................................................................ 79 7.2 Peiramatik h́ dokimh́ kai axiol óghsh ................................................. 80

8. Summpper ássmmaattaa, epektásseeiVkaii efaarrmmoogh́ see suugggeneíV

cẃroouVVendiafféroontooV............................................................................... 85 8.1 Sumperásmata ........................................................................................ 85 8.2 Epekt áseiV ............................................................................................... 87 8.3 Efarmog h́ se állouV cẃrouV endiaf érontoV ..................................... 90

Bibliograf ía .................................................................................................... 92

Par árthma A ................................................................................................... 95 Mont élo perigraf h́Vlogismik ẃn antikeim énwn

Par árthma B ................................................................................................... 106 Dúo parade ígmata perigraf h́Vlogismik ẃn antikeim énwn mebásh to montélo ulopoihshV CooL

Par árthma G ................................................................................................... 147 Par ádeigma perigraf h́Vsc ésewn upokat ástashV sto montélo perigraf h́Vsc ésewn pros éggishV

1. Eisaaggwgh́

Anacrhsimopo íhsh (re-use) en génei eínai h cr h́sh eíte ideẃn eíte antikeim énwn (objects), pou écoun h́dh dhmiourghqe í sto parelq ón, se néeV katast áseiV. Mporo úme na diacwr ísome de thn anacrhsimopo íhsh se dúo diaforetik á epípeda : (a) twn ideẃn kai thV gnẃshV, kai (b) sugkekrim énwn antikeim énwn.

Ena ap ó ta basik á shmeía ẃste na gínei h diadikas ía thV anacrhsimopo íhshV óso to dunat ó pio apodotik h́ eínai kai h aneúresh enóV sun ólou antikeim énwn pou ikanopoio ún, álla lig ótero kai álla periss ótero , tiV apait h́seiV gia thn an áptuxh thV néaV efarmog h́V. H diadikas ía aut h́, dedoménhV miaV báshV gnẃshV me antike ímena prosfer ómena proV anacrhsimopo íhsh , perilamb ánei thn diat úpwsh twn apait h́se ẃn pou pr épei na plhro ún ta upoy h́fia proV anacrhsimopo íhsh antike ímena kai thn epilog h́ kai diátax h́ touV mebásh to s únolo twn apait h́se ẃn aut ẃn.

Sthn paro úsa ergas ía qa maVapascol h́sei mia sugkekrim énh kathgor ía antikeim énwn, ta logismik á antike ímena (software objects) h́ pio apl á to logismik ó. LégontaV logismik ó ennooúme efarmog éV eíte wV oloklhrwm éna progr ámmata eíte wVrout íneVpou epitelo ún kaqorism éneVleitourg íeV. SkopóV maVeínai h eúresh tou baqmoú antap ókrishV tétoiwn logismik ẃn antikeim énwn se kápoio s únolo apait h́sewn /krithr íwn. DedoḿenhV dhlad h́ miaV sugkekrim énhV suntaktik h́V iiiiiiiiiiii perigraf h́V, iiiiiiiiiii pou prote ínome gia ta logismik á antike ímena, pou perigr áfei tiV apait h́seiV maV, aneur ískome éna s únolo logismik ẃn antikeim énwn pou mporoún na crhsimopoihqo ún sth néa maV efarmog h́ ikanopoi ẃntaV tiVapait h́seiV maVse kápoio baqmóiiiiii to kaq éna.

H cr h́sh enóVlogismiko ú antikeim énou sth qésh tou pragmatiko ú h́ tou ideatou antikeim énou pou apotup ẃnetai ap ó th dedoménh suntaktik h́ perigraf h́ l égetai upokat ástash .

iiiiiiiiiiiiii H suntaktik h́ perigraf h́ apod ídei morfologik á carakthristik á (apait h́seiV), ta opoía kai sugkentr ẃnoun to endiaf éron maV sthn paro úsa ergas ía . H s úndesh aut ẃn me leitourgik á carakthristik á eínai émmeshkai den qa maVapascol h́sei edẃ.

1.1. Anaccrrhhssiimoopoíhsshh Loogismmiikoú

OpwV eídame, diacwr ísame h́dh ap ’ thn arc h́ thn anacrhsimopo íhsh metaxú ideẃn kai antikeim énwn. EmáV qa maV apascol h́sei eidiká h anacrhsimopo íhsh logismiko ú.

Me ton óro anacrhsimopo íhsh logismiko ú, ennooúme th dunat óthta na crhsimopoi h́some mikrá h́ megála kommátia efarmog ẃn (programm átwn ) pou écoun h́dh analuqe í, scediaste í, perigrafe í h́/kai ulopoihqe í kat á th diadikas ía an áptuxhV állwn efarmog ẃn. Tétoia tmh́mata efarmog ẃn mporoún eíte na crhsimopoihqo ún auto úsia eíte na prosarmosto ún h́ kai na metatrapo ún kat á tiV apait h́seiV maV, efóson eínai arket á kont á se aut éVkai o cr ónoVthV prosarmog h́VtouV eínai kat á to dunat ón el ácistoV . Etsi afen óV meiẃnometo cr óno an áptuxhV thV efarmog h́Vpou maVendiaf érei kai afet érou meiẃnome tiV piqan óthteV l áqouV pou qa mporoúsan na emfanisto ún toul áciston sta kommátia pou anacrhsimopoi h́same , afo ú eínai h́dh dhmiourghména kai elegména.

QélontaV loip ón na anacrhsimopoi h́some h́dh upárconta antike ímena dúo eínai ta kúria bh́mata pou pr épei na akolouq h́some [PrDiaz-Fre] : (a) na kaqor ísome ta krit h́ria , tiV apait h́seiV maVdhlad h́, pou pr épei na plhro ún ta upoy h́fia gia anacrhsimopo íhsh antike ímena, kai (b) na katat áxome me kápoio tr ópo ta antike ímena pou telik á plhro ún tiV apait h́seiV maV. EcontaV kaqor ísei tiV apait h́seiV maV sto bh́ma (a), pou anaf érame parap ánw, katal h́gome sto na or ísome émmesa éna ideat ó logismik ó antike ímeno to opoío qa qélame na uph́rce sth básh maV proV anacrhsimopo íhsh . Sthn per íptwsh pou aut ó to ideat ó logismik ó antike ímeno den upárcei , anazhto úmesthn básh maVéna s únolo logismik ẃn antikeim énwn pou na mporoún na upokatast h́soun to parap ánw antike ímeno me kápoio baqmó epituc íaV. Sto bh́ma (b) apl ẃVkatat ássome ta logismik á antike ímena pou aneur éqhsan wV scetik á wV proV tiV apait h́seiV maV s úmfwna me ta krit h́ri á maV.

EméiVsth paro úsa ergas ía ascolo úmaste me thn sc ésh pou perigr áfei thn monótroph upokat ástash metaxú dúo logismik ẃn antikeim énwn, se ant íqesh me thn sc ésh omoióthtaV pou perigr áfei thn amfídromh upokat ástas h́ touV. H sc ésh aut h́ onomázetai sc éshiiiiii upokat ástashV iiiiiiiiiiiiiii kai h ousiastik óterh diafor á thV ap ó th sc ésh omoióthtaV eínai óti o baqmóV upokat ástashV dúo antikeim énwn exart átai ap ó th diátax h́ touV. Sthn per íptwsh bébaia pou óla ta stoice ía tou sun ólou omoíwn antikeim énwn écoun baqmó upokat ástashV anexárthto diátaxhV tóte h sc ésh carakthr ízetai wVsc ésh omoióthtaV .

EcontaV loip ón or ísei tétoiou eídouVsc éseiV eímaste se qésh na br ískome s únola antikeim énwn pou plhro ún tiV apait h́seiV maV. Epipl éon, meton tr ópo aut ó epaux ánome thn plhrofor ía pou maV par écei h básh dedoménwn pou écome sth diáqes h́ maVmeaut ómato tr ópo, an eímaste se qésh na eis ágome thn néa plhrofor ía pou qa écome ap ó tétoieV sc éseiV upokat ástashV h́/kai omoióthtaV káqe for á pou diatup ẃnomekápoieV néeVapait h́seiV.

1.2. Ena moontéloo gia thhnn periigraaffh́ loogismmiikẃn anntiikeiménwn

Sta pla ísia tou ereunhtiko ú érgou ITHACA [SIB] to pr óblhma thV anacrhsimopo íhshV kat écei kentrik h́ qésh . SkopóV tou érgou eínai h dhmiourg ía enóV oloklhrwm énou perib állontoV an áptuxhV efarmog ẃn me ontokentrik éV tecnik éV (object-oriented techniques). Toúto perilamb ánei mia ontokentrik h́ glẃssa programmatismo ú kai básh dedoménwn, ergale ía an áptuxhV efarmog ẃn kai upost h́rixhV, kai ḿia básh logismiko ú. O mhcanik óV efarmog h́V (application engineer) dhmiourgeí néeV efarmog éV ap ó anacrhsimopoi h́sima antike ímena kai fti ácnei néo kẃdika h́ anascedi ázei antike ímena,apl á h́ sunqet ótera , ẃste na sund ései ta anacrhsimopoi h́sima antike ímena metaxú touV gia th néa efarmog h́.

Ta anacrhsimopoi h́sima logismik á antike ímena tekmhri ẃnontai básei plhrofori ẃn logismiko ú pou apoqhke úontai sthn Básh Perigraf h́V Logismiko ú, BPL (Software Information Base, SIB) [SIB]. H BPL crhsime úei san euret h́rio sto s únolo twn antikeim énwn logismiko ú meskop ó na exuphret h́sei thn anacrhsimopo íhs h́ touV. H glẃssa par ástashV gnẃsewn pou crhsimopoie ítai gia thn BPL eínai h TELOS [MBJK]. Eínai ḿia glẃssa pou bas ízetai sto Entity-Relationship (E-R) montélo , scediasm énh gia thn an áptuxh plhroforiak ẃn susthm átwn .

Ola ta eídh perigraf ẃn apoqhke úontai sthn BPL me énan omoiómorfo tr ópo. Aut ó epitugc ánetai or ízontaV éna meta-montélo (metamodel) sthn BPL .

Káqe diaforetik ó montélo pou crhsimopoie ítai sta diaforetik á st ádia an áptuxhV twn efarmog ẃn or ízetai wVper íptwsh (instance) tou meta-montélou [Veze91].

Gia thn perigraf h́ logismik ẃn antikeim énwn se epípedo ulopo íhshV, écei oriste í to Mont élo Ulopo íhshV, pou eínai ousiastik á éna meta-montélo . To Mont élo Ulopo íhshV écei apoqhkeute í sthn BPL . Kat á sun épeia , káqe montélo gia thn suntaktik h́ perigraf h́ thV domh́V logismik ẃn antikeim énwn or ízetai wVper íptwsh tou Implementation Model. Etsi , an gia par ádeigma qélome na perigr áyome thn suntaktik h́ domh́ logismiko ú gramménou se CooL, C, C++ h́ se opoiad h́pote állh glẃssa den écomepar á na perigr áyome pr ẃta to montélo thV sugkekrim énhV glẃssaV , kai kat ópin na perigr áyome ta logismik á antike ímena pou maVendiaf éroun mebásh to montélo maV. Ena tétoio montélo eínai kai to montélo CooL [ITHACA.91.E2], [ITHACA.92.E2.#1] pou perigr áfetai ekten ẃVsto Par árthma A.

Domikoí l íqoi ópwV stiV periss ótereV glẃsseV eínai oi basiko í túpoi dedoménwn, pou den eínai álloi ap ó touV túpouV ariqm ẃn kai carakt h́rwn . Me básh thn perigraf h́ aut ẃn twn túpwn perigr áfome kai touV gnwsto úV domhménouVtúpouV (pínakeV, eggraf éV, enẃseiV, s únola , l ísteV, diadikas íeV).

Kat ópin perigr áfome ta antike ímena pou eméiVceiriz ómaste wVlogismik á antike ímena. Gia maVéna logismik ó antike ímeno eínai ḿia ont óthta mes únqeto carakt h́ra . Mpore í na eínai ḿia diadikas ía h́ sun árthsh (dhlad h́ procedure, routine, method, function) móno, all á kai éna pr ógramma h́ éna arce ío mekẃdika . TéloV mporeí na eínai kai éna antike ímeno (object) me th shmas ía pou touV prosd ídomese ḿia ontokentrik h́ glẃssa (dhlad h́ ḿia kl ásh ), mia kai ap ó móno tou éna tétoio antike ímeno epitele í éna s únolo ap ó pr áxeiV álleV diafane íVse maVkai álleV óci (p.c. public methods kai private methods).

Mía diadikas ía apotele´ itai ap ó éna s únolo ap ó param étrouV eis ódou, metafor áV kai exódou, kaq ẃVkai enóV proairetiko ú túpou epistrof h́V. An loip ón écome túpo epistrof h́V anafer ómaste se sun árthseiV , alli ẃV se diadikas íeV. Oi par ámetroi eis ódou metaf éroun plhrofor ía pou mporeí na crhsimoipohqe í móno kai óci na all áxei gia na crhsimopoihqe í éxw ap ó th diadikas ía . Oi par ámetroi metafor áV metaf éroun plhrofor ía pou mporeí na crhsimoipohqe í kai na all áxei gia na crhsimopoihqe í kai éxw ap ó th diadikas ía . Oi par ámetroi exódou metaf éroun plhrofor ía éxw ap ó th diadikas ía kai den crhsimopoio úntai wV stoice ía plhrofor íaV mésa sth diadikas ía . TéloV, o túpoV epistrof h́V dhl ẃnei ton túpo pou epistr éfei h sun árthsh.

Ena arce ío eínai éna s únolo ap ó staqer éV, túpouV dedoménwn, metablht éV, diadikas íeV, sun árthseiV kaq ẃVkai anafor éVse álla arce ía (gia kẃdika pou crhsimopoie í ap ó ta arce ía aut á). Bl épomedhlad h́, pwVéna arce ío eínai éna antike ímeno logismiko ú s únqeto , pou apotele´ itai ap ó álla apl á h́ kai s únqeta antike ímena logismiko ú.

Ena oloklhrwm éno pr ógramma eínai sthn ous ía éna s únolo ap ó diadikas íeV, sunart h́seiV, túpouV h́/kai kl áseiV, kaq ẃVkai ap ó ḿia l ísta ap ó óla ta álla arce ía pou apotelo ún tiVphgéV(source) tou progr ámmatoV.

Gia par ádeigma, h perigraf h́ enóVlogismiko ú antikeim énou gramménou se glẃssa CooL gínetai ópwVor ízetai sto Par árthma A.

1.3. Ena moontéloo gia thhnn periigraaffh́ thhVVsccéshhVVuppokattássttaasshhVV kaii thhVVsccéshhVVomooióthhttaaVV

Hdh écome anaferqe í se dúo eídh sc ésewn pou qa crhsimopoi h́some : th sc ésh omoióthtaV kai th sc ésh upokat ástashV . Kai oi dúo eínai dimeleíV sc éseiV me pedío orismo ú to kartesian ó ginómeno tou sun ólou twn antikeim énwn logismiko ú sthn BPL kai pedío timẃn to kleist ó diásthma [0, 1]. EpíshV erwt h́seiV gia eúresh omoióthtaV h́ upokat ástashV metaxú antikeim énwn logismiko ú mporeí na anaf érontai se s únola krithr íwn pou kaqor ízontai ap ó ton cr h́sth enóVperib állontaV gia anacrhsimopo íhsh kai óci apara íthta se éna kai móno rht á kaqorism éno s únolo krithr íwn. EpíshV, mporoúme na perigr áyome kai pr áxeiV metaxú twn sun ólwn krithr íwn pou or ízome káqe for á.

Lógw thV diaforetik h́V fúshV twn dúo sc ésewn arcik á or ízome ḿia genikóterh kl ásh gia thn perigraf h́ miaV sc éshV pros éggishV ópwV eínai h omoióthta kai h upokat ástash , dínontaV epipl éon th dunat óthta thV perigraf h́V thV me básh gnwst éV idióthteV ópwV anaklastik h́, summetrik h́/antisummetrik h́ kai metabatik h́. Se epómeno kef álaio qa exetásome analutik á poiéVakrib ẃVidióthteV isc úoun gia káqe mia sc ésh pou ceiriz ómaste .

H úparxh enóVtétoiou montélou eínai idia ítera cr h́simh dióti maVdínei th dunat óthta me aut ómato tr ópo na epaux h́some th básh dedoménwn maV me gnẃsh pou scet ízetai me thn omoióthta twn logismik ẃn antikeim énwn pou peri écei kai pou qa eínai diaq ésimh an á pása stigmh́ metá thn dhmiourg ía thV ap ó thn efarmog h́ tou algor íqmou pou prote ínome. Aut h́ h aut ómath epa úxhsh gínetai methn eisagwg h́ sthn BPL h́ sthn ekástote básh maVnéaVplhrofor íaV pou afor á logismik á antike ímena wV proV thn dunat óthta upokat ástashV metaxú touV. Aut h́ h plhrofor ía prok úptei ap ó ton alg óriqmo upologismo ú tou baqmoú upokat ástashV metaxú logismik ẃn antikeim énwn kai eis ágetai sthn BPL tupik á mésw tou montélou pou prote ínomeeuqúVaméswV.

Sto sc h́ma 1.1 bl épome mia schmatik h́ par ástash tou montélou gia thn par ástash kai apoq h́keush sc ésewn pros éggishV sthn BPL . EpíshV parousi ázetai schmatik á kai o tr ópoV me ton opoío mporoúme na or ízome perib állonta upologismo ú tétoiwn sc ésewn (glẃsseV programmatismo ú, krit h́ria ).

Sto sc h́ma 1.2 paraq étome to montélo se glẃssa TELOS, enẃ sto Par árthma G dínome éna par ádeigma cr h́shV tou montélou gia thn perigraf h́ sc ésewn upokat ásthshV .

18 hhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhh

M1_Class attribute

Software_Object

Proximity

Parameter_Definition

RealRealInteger

Integer weightF weightB reflexive symmetric transitive

Sch́ma 1.1 : Par ástash sc ésewn pros éggishVsthn BPL hhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhh

19 hhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhh

BEGINTRANSACTION

TELL Individual Software_Object in M1_Class end Software_Object

TELL Individual Parameter_Definition in M1_Class end Parameter_Definition

TELL Attribute Proximity components from : Software_Object to : Software_Object in M1_Class with attribute weightF : Real;

weightB : Real;

parameters : Parameter_Definition;

reflexive : Integer;

symmetric : Integer;

transitive : Integer end Proximity

ENDTRANSACTION

Sch́ma 1.2 : To montélo gia par ástash sc ésewn pros éggishV sthn BPL , se glẃssa TELOS.

hhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhh

20 Me thn eisagwg h́ twn montélwn perigraf h́V logismik ẃn antikeim énwn kai sc ésewn pros éggishV epitugc ánome ḿia tupik h́ perigraf h́ thV kl ásewV twn logismik ẃn antikeim énwn, anexárthth ap ó to cr h́sth h́ to Mhcanik ó

Efarmog h́V. Etsi , ta apotel ésmat á maVexart ẃntai móno ap ó th suntaktik h́ uf h́ twn logismik ẃn antikeim énwn kai eínai anexárthta tou plhqusmo ú thV

BPL .

Anakefalai ẃnontaV, sthn paro úsa ergas ía ascolo úmaste me to pr óblhma thV eúreshV sc ésewn upokat ástashV metaxú logismik ẃn antikeim énwn (kai en mérei me thn eúresh sc ésewn omoióthtaV ) me básh thn suntaktik h́ touV perigraf h́. Prot éinome éna montélo gia thn perigraf h́ sc ésewn upokat ástashV h́/kai omoióthtaV metaxú logismiko ú, kaq ẃVkai éna montélo gia thn perigraf h́ erwt h́sewn metaxú logismiko ú me básh s únola krithr íwn. Akómh prote ínome kai énan alg óriqmo gia ton upologism ó tou baqmoú upokat ástashV metaxú logismik ẃn antikeim énwn, tou opoíou kai belti ẃnome tiV epidóseiV. O parap ánw alg óriqmoV mporeí na efarmoste í se opoiad h́pote logismik á antike ímena dosménhV thV suntaktik h́V touV perigraf h́V. EpíshV mebásh to montélo perigraf h́VthV sc éshV upokat ástashV metaxú logismiko ú kai tiV idióthteV thV sun árthshV upologismo ú tou baqmoú upokat ástashV epitugc ánome aut ómath epa úxhsh thV báshV maV. Oson afor á sta peiramatik á apotel ésmata twn dokimẃn pou éginan, o alg óriqmoV aneur ískei pánta sc ésh upokat ástashV , efóson prok úptei ap ó to montélo , me cr óno ap ókrishV pol ú ikanopoihtik ó. Aut ó sumba ínei epeidh́ to montélo pou prote ínomeeínai kaq óla tupik ó kai den bas ízetai se eikas íeVtou cr h́sth h́ se piqan éVsc éseiV tou logismiko ú.

1.4. Orooloogía kaii suummbboliismmooí

Sthn paro úsa ergas ía crhsimopoio úntai oi parak átw ont óthteV kai epipl éon sc éseiV. Se ópoio shmeío thV ergas íaV crhsimopoihqe í kápoioV néoV sumbolism óV, aut óV qa orisqe í rht á sto sugkekrim éno shmeío, kai qa écei topik ó carakt h́ra .

Oi néeVont óthteV pou sto exh́Vqa anafer ómaste aforo ún se antike ímena pou eínai apoqhkeum éna sthn BPL kai perigr áfontai se TELOS.

21 Aut éVeínai :

g basiko í túpoi , BT, g domhménoi túpoi , ST, g túpoi object, OT, g rout íneV, diadikas íeVh́ sunart h́seiV, Proc, g arce ía , F, g progr ámmata , Prog kai g logismik á antike ímena, O.

EpíshV or ízome dúo ak ómh ont óthteV gia thn par ástash twn krithr íwn maV:

g basik ó krit h́rio , IP, kai g s únolo krithr íwn, C.

Oi dúo basik éVsc éseiV eínai :

g h sc ésh omoióthtaV , S, kai g h sc ésh upokat ástashV , R.

Sto exh́V ótan qa anafer ómaste se ḿia kl ásh X sthn BPL , me ton sumbolism ó X.name^i qa anafer ómaste sto i-stoice ío ap ó to s únolo twn gnwrismátwn (attributes) thV kl ásewV X, ópwV écei perigrafe í sthn TELOS.

EpíshV, me |X | qa sumbol ízome ton ariqm ó twn gnwrismátwn thV pou écome perigr áyei gia thn kl ásh X, kai me |X.name | ton ariqm ó twn stoice íwn twn gnwrismátwn thV kl ásewV X.

TeloV, paraq étome treiV ak ómh sumbolismo úV pou qa crhsimopoi h́some sthn pore ía thV ergas íaV.

22 IC : an áptugma sun ólou krithr íwn.

S^C : sc ésh omoióthtaV sto s únolo krithr íwn C.

R^C : sc ésh upokat ástashV sto s únolo krithr íwn C.

23 2. Bibliiograaffiikh́ annasskkóphsshh

Ena ap ó ta basik á probl h́mata sthn anacrhsimopo íhsh logismiko ú eínai aut ó tou entopismo ú kai thV an ákthshV antikeim énwn proV anacrhsimopo íhsh .

Bébaia , an álog o pr óblhma sunant áme kai ston toméa thV AntlhshV

Plhrofor íaV (Information Retrieval), ópou ekeí ta antike ímena pou maV endiaf éroun eínai apokleistik á kai móno éggrafa (documents).

Hdh ap ó to 1965 per ípou [McIlroy], pou téqhkan ta parap ánw probl h́mata , écoun gínei kai ulopoihqe í arket éVprot áseiV, tóso ston éna óso kai ston állo cẃro éreunaV. To kleid í eínai pánta h sc éshiiiiii metaxú dúo antikeim énwn kai antiproswpe úei thn ap óstash twn Anakthq éntwn antikeim énwn ap ó éna sugkekrim éno pou qewro úmeestiak ó h́ st óco . H sc ésh aut h́ állote mporeí na antiproswpe úetai ap ó mia ap ánthsh thV morf h́V NAI/OXI, opóte kai anafer ómaste se anaz h́thsh thV duadik h́V logik h́V (boolean retrieval) h́ na antiproswpe úetai ap ó mia ap ánthsh pou carakthr ízetai ap ó éna baqmó epituc íaV, pou faner ẃnei thn ap óstash enóVantikeim énou ap ó to s únolo thV ap ánthshV ap ó to estiak ó antike ímenó maV.

Sta upokef álaia pou qa akolouq h́soun qa gínei ḿia mikrh́ anadrom h́ sto parelq ón parousi ázontaV me suntom ía merikéV ergas íeV scetik éV me thn paro úsa .

2.1. Geenikh́ annasskkóphsshh

H pr ẃth ap ó tiV ergas íeVpou qa exetásome anaf éretai se mia pió eidikh́ per íptwsh sc ésewn antikeim énwn logismiko ú kai écei protaqe í ap ó thn S.

Horwitz [Hor]. Anaf éretai sthn eúresh ennoiologik ẃn iiiiiiiiiiiii kaiiii lektik ẃn iiiiiiii diafor ẃn iiiiiiiii metaxú ekdósewn (versions) tou idíou progr ámmatoV. Aut ó epitugc ánetai me énan alg óriqmo gia ton kaqorism ó twn diaforetik ẃn upologism ẃn metaxú twn dúo programm átwn , sugkr´inontaV tmh́mat á touV. Etsi , kaqor ízetai eíte h omoióthta eíte h diafor á kat ’ epéktash metaxú twn kommatiẃn. Ena pr ógramma qewreítai wVto s únolo twn kommatiẃn tou . Dúo kommátia enóV progr ámmatoV eínai ómoia an kai móno an taut ízontai ennoiologik á kai lektik á. Aut ó pou gínetai eínai h dhmiourg ía enóV shmasiologiko ú dikt úou pou parist ánei thn ro h́ kai ton élegco twn dedoménwn.

24 To pr óblhma eínai óti h pr ótash aut h́ eínai dúskolo na efarmoste í gia glẃsseV pió per íplokeV kai pió ekfrastik éV ap ó thn Pascal pou na uposthr ízoun kai param étrouV diadikasi ẃn, afo ú qa apaito úse th cr h́sh enóV ter ástiou shmasiologiko ú dikt úou. EpíshV, den eínai ak ómh gnwst ó an to NPhard pr óblhma gia thn s úgkrish twn kommatiẃn twn programm átwn mporeí na luqe í arket á grh́gora .

Me to pr óblhma tou entopismo ú kai thV katan óhshV twn antikeim énwn proV anacrhsimopo íhsh se éna ontokentrik ó perib állon logismiko ú ascole ítai h pr ótash pou égine ap ó ton X. Pintado [Pin-Tsic90], [Pin]. Kentrik ó ergale ío eínai o Affinityiiiiiii Browser,iiiiiiii éna ergale ío gia epilog h́ kai exereúnhsh me básh sc éseiV metaxú antikeim énwn. O cr h́sthV tou ergale íou mporeí na dei diaforetik éVóyeiV (views) twn antikeim énwn mebásh tiVsc éseiV touV. Káqe óyh bas ízetai se diaforetik h́ sun árthsh upologismo ú sc éshV (metrik h́) kai ára anadeikn úei diaforetik h́ sc ésh .

Ena mikró par ádeigma cr h́shV/efarmog h́V tou Affinity Browser eínai h kataskeu h́ miaV óyhV gia thn leitourgik h́ sun áfeia metaxú kl ásewn . Mía kl ásh klhronome í anadromik á tiV meqódouV thV (methods) ap ó tiV uperkl áseiV

(supeclasses) thV, pou apotelo ún kai ton monadikó tr ópo epikoinwn íaV thV metiV álleV kl áseiV. Estw óti meM(X) sumbol ízome to s únolo twn meqódwn thV X. To métro thV sun áfeiaV mporeí na oriste í wVto s únolo twn meqódwn pou eínai scetik éVmeton sunolik ó ariqm ó twn meqódwn pou écoun oriste í kai gia tiV dúo kl áseiV. Mía upoy h́fia metrik h́ mporeí na eínai h exh́V:

A(X, Y) = | M(X ¨ Y) | | M(X ˙ Y) | hhhhhhhhhhhhhhh,

ópou h pos óthta A(X, Y) ekfr ázei th sun áfeia metaxú twn kl ásewn X kai U.

Etsi , an qélame na perigr áyome suntaktik á logismik á antike ímena mésa sta pla ísia tou Affinity Browser qa éprepe pr ẃta ap ’ óla na díname éna tr ópo perigraf h́V touV upó thn morf h́ sun ólwn ap ó carakthristhk á stoice ía touV kai kat ópin na díname kai ḿia metrik h́ pánw se aut á.

Me to pr óblhma thV an ákthshV plhrofor íaV ap ó ḿia básh dedoménwn emploutism énh me éggrafa se ele úqero keímeno (free text), ascolo úntai oi B.

25 Teufel kai S. Schmidt [Teu-Sch]. Tétoia éggrafa mporeí na eínai ele úqereV shmeiẃseiV, perigraf éV problhm átwn , árqra . Mía er ẃthsh se aut éV tiV báseiV, me skop ó thn anaz h́thsh kai an ákthsh plhrofor íaV, qa mporeí na peri écei keímeno h́ l éxh se fusik h́ glẃssa , se ant íqesh me ta klassik á sust h́mata an ákthshV plhrofor íaV pou epitr époun erwt h́seiV me th cr h́sh órwn (terms) ap ó éna periorism éno euret h́rio (vocabulary h́ thesaurus).

H ergas ía bas ízetai sthn an álush l éxewn sto keímeno meth boh́qeia twn n-grams, iiiiiii pou den eínai típote állo ap ó to s únolo twn upo-l éxewn meǵeqouV n, thV up’ óyin l éxewV. H omoióthta metaxú keiménwn se fusik h́ glẃssa metri étai antistoic ízontaV ta keímena se s únola upo-l éxewn, me básh thn parap ánw an álush .

Mía idia ítera endiaf érousa pr ótash sthn ergas ía aut h́ eínai h prosp áqeia sunagwg h́V omoióthtaV metaxú fainomenik á anomoíwn keiménwn, pou ofe íletai sto óti h sc ésh omoióthtaV , ópwVor ízetai , den eínai metabatik h́.

H prosp áqeia twn Teufel kai Schmidt an kai écei arket á endiaf éronta shmeía , ópwV aut ó thV émmeshV sunagwg h́V sc éshV omoióthtaV metaxú fainomenik á anomoíwn keiménwn, den écei kal á peiramatik á apotel ésmata gia erwt h́seiV meénan óro . EpíshV, mia kai bas ízetai se ele úqero keímeno kai óci se tupik ó orism ó ennoiẃn den eínai dunat h́ h cr h́sh thV parap ánw pr ótashV twn Teufel kai Schmidt se logismik ó kai idia ítera óson afor á thn suntaktik h́ touV domh́ mia kai mporeí na odhgh́sei se auqa íreteV perigraf éVall á kai se arg éVapant h́seiV l ógwthV domh́Vtwn sun ólwn twn upo-l éxewn.

H epómenh pr ótash eínai tou Goyal [Goyal], pou prote ínei sugkekrim éneV idéeVgia éna Exupno Plhroforiak ó Sústhma . Ena tétoio s ústhma epitr épei thn taut ócronh parous íash diaforetik ẃn tmhmátwn enóV eggráfou h́ kai állwn pou anaf érontai se aut ó h́ kai eggráfwn pou carakthr ízontai wV scetik á me aut ó. EpíshV bohqhtik éVdunat óthteV ópwV lexik ó kai sun ẃnuma qewro úntai apara íthteV. Etsi , prote ínei éna Exupno Plhroforiak ó Sústhma to opoío uposthr ízei ḿia sc ésh omoióthtaV me summetrik h́ kai metabatik h́ idióthta cwr íV ómwV ton upologism ó kápoiou ant ístoicou baqmoú. H omoióthta or ízetai wVproV tiV perioc éVendiaf érontoV (domains) kai wVproV ta éggrafa . Ola aut á uposthr ízontai meth boh́qeia miaVglẃssaV par ómoiaVme thn PROLOG kai se epípedo orism ẃn twn sc ésewn kai se epípedo erwt h́sewn .

Me ton tr ópon aut ó eímaste se qésh na diasc ízome mh-grammiká ta éggrafa thV báshV , sa na htan éggrafa hypertext.

26 Akómh, éna tétoio s ústhma epitr épei thn anaz h́thsh kai thn an ákthsh plhrofor íaV se uyhl ótera h́ camhl ótera nohtik á h́ tecnik á epípeda . An loip ón upoqésome pwVyácnome gia mia l éxh, íswV na maVendiéfere h cr h́sh thV, h́ ta sun ẃnumá thV h́ álleV l éxeiV ómoieVme aut h́n. Káqe éggrafo , D, perigr áfetai ap ó éna s únolo ap ó tmh́mata , d^i , (paragr áfouV , prot áseiV, l éxeiV), ap ó éna s únolo ap ó énnoieV, C^i , (concepts) kai ap ó éna s únolo ap ó dedoména (facts), F^i , pou anaf érontai stiV énnoieV. Káqe énnoia sund éetai meth seir á thV meéna s únolo tmhmátwn , {d^{ij} }. Me ton tr ópo aut ó dhmiourgeítai éna shmasiologik ó díktuo . Ena monopáti metaxú dúo ennoiẃn or ízei shmasiologik éVsc éseiV metaxú twn ennoiẃn.

To pr óblhma methn pr ótash aut h́ égkeitai sth dhmiourg ía meqódwn gia thn perigraf h́ twn sund ésmwn metaxú twn eggráfwn , ẃste na emperiécoun kai perigrafik éVplhrofor íeVscetik éVmededoména pou carakthr ízoun ta éggrafa , mebásh ta opoía kr íqhkan scetik á. Mécri stigmh́Vto shmasiologik ó díktuo pou dhmiourgeítai anaf éretai móno sta éggrafa , cwr íVna epitr épei thn ámesh pr ósbash sta stoice ía twn eggráfwn .

TéloV, qa anaferqo úme se ḿia arket á shmantik h́ ergas ía ap ó ton cẃro kai páli thV AntlhshV Plhrofor íaV pou an h́kei stouV G. Salton, E. Fox kai H.

Wu [SalFoxWu] pou dhmosie úqhke to 1983, kai ascole ítai me ton tr ópo anaz h́thshV plhrofor íaV se ḿia básh dedoménwn me éggrafa . Káqe stoice ío thV báshV (éggrafo ) perigr áfetai ap ó éna ánusma pou to i-stoice ío tou antiproswpe úei to bároV tou i ant ístoicou órou (term).

To montélo pou prote ínoun eínai gnwst ó wVextendediiiiiiii booleaniiiiiii retrieval,iiiiiiii kai me th boh́qeiá tou mporoúmena schmat ísome and kai or erwt h́seiV h́ sunduasmo úV touV kai na taxinom h́some ta éggrafa tou sun ólou thV ap ánthshV mebásh thn metrik h́ pou epil égome, wVcr h́steV. Etsi , an áloga meth metrik h́ pou epil égome, stiV akra íeVpeript ẃseiV maVdínei ta tupik á apotel ésmata gnwst ẃn montélwn ántlhshV plhrofor íaV (boolean retrieval k.á.). Akómh, ta bárh twn órwn anadeikn úoun th scetik h́ touV shmas ía sthn anaz h́thsh twn eggráfwn . To extended boolean retrieval s ústhma mporeí na crhsimopoihqe í kai se perib állonta gia erwt h́seiV se fusik h́ glẃssa .

H ergas ía twn Salton, Fox kai Wu st áqhke ousiastik h́ sth diamórfwsh orism énwn kateuq únsewn gia thn paro úsa ergas ía pou parousi ázome, gegonóV pou qa fane í sta kef álaia pou qa akolouq h́soun .

27 2.2. H pr ótaasshh twwn Prieto-Diaz kaii Freeman

Mia ap ó tiV pio shmantik éVergas íeVston toméa thV anacrhsimopo íhshV eínai aut h́ twn R. Prieto-Diaz kai R. Freeman [PrDiaz-Fre] pou prwtoparousi ásthke to 1987. Sthn parap ánw ergas ía gínetai ḿia prosp áqeia na doqoún orism éneVapant h́seiV sto pr óblhma thV taxin ómhshV (classification problem).

Taxin ómhsh , eínai h omadopoíhsh "omoíwn" antikeim énwn. Etsi , h taxin ómhsh anadeikn úei tiV sc éseiV metaxú antikeim énwn h́ kl áse ẃn touV, kai to apot élesm á thV eínai éna díktuo sc ésewn (semantic network). Ena sc h́ma taxin ómhshV (classification scheme) eínai éna ergale ío gia thn dhmiourg ía miaV diátaxhV mebásh éna kateuqun ómenokai domhméno lexil ógio. Oi Prieto-Diaz kai

Freeman prote ínoun to facetediiiiii classification iiiiiiiiiii scheme iiiiii pou bas ízetai sto óti oi sullog éV twn antikeim énwn proV anacrhsimopo íhsh eínai megáleV kai aux ánontai grh́gora , kai óti upárcoun megáleV omádeV ap ó ómoia antike ímena, ak ómh kai gia pol ú eidikéVkl áseiV.

Etsi , gia thn perigraf h́ enóV logismiko ú antikeim énou kat élhxan sthn cr h́sh enóVstaqero ú an úsmatoV, apotelo úmenou ap ó éxi stoice ía . Ta stoice ía tou an úsmatoV auto ú skop ó écoun na perigr áyoun ta basik á carakthristik á tou ekástote logismiko ú antikeim énou pou maVendiaf érei na perigr áyome . Ta basik á carakthristik á káqe logismiko ú antikeim énou prodiagr áfontai me básh :

(a) th leitourgik óthta (tí kánei ), kai

(b) to perib állon pou leitourge í (pou kánei aut ó pou ektele í).

Telik á to ánusma pou prok úptei perigr áfetai ap ó ta exh́Vstoice ía : thn leitourg ía pou epitele í, ta antike ímena pou diaceir ízetai , ton túpo ston opoío epembaínei, to eídoV tou sust h́matoV pou apaite í gia na dr ásei , thn perioc h́ leitourgik ótht áV tou kai to eídoV thV efarmog h́V. Gia th diace írish twn sunwn úmwn pou crhsimopoio úntai gia tiV perigraf éV gínetai cr h́sh enóV lexiko ú sunwn úmwn(thesaurus).

Gia thn kat átaxh kai thn eúresh thV ap óstashV twn antikeim énwn crhsimopoie ítai énaVmhcanism óVkanonikopo íhshV kai diátaxhV . Diaforetik h́ metrik h́ crhsimopoie ítai gia káqe krit h́rio (stoice ío tou staqero ú an úsmatoV pou anaf érame parap ánw). Lógw tou óti ta krit h́ria pou epil écqhsan den écoun akribe íV timéV, entácqhke sto montélo kai énaV mhcanism óV gia ton

28 kaqorism ó tou baqmoú thV summetoch́VenóVantikeim énou se káqe éna ap ó ta krit h́ria . O mhcanism óVaut óVécei tiV r ízeV tou sth qewría as áfeiaV (fuzzy concepts), kai sugkekrim éna sth qewría twn asaf ẃn sun ólwn (fuzzy set theory).

TéloV, óson afor á ston schmatism ó kai sthn an ádeixh omoíwn antikeim énwn crhsimopoie ítai kai énaV mhcanism óV epéktashV erwt h́sewV

(query expansion mechanism). Me l íga l ógia sumba ínoun ta exh́V : eán ḿia er ẃthsh den epistr éyei s únolo omoíwn antikeim énwn, tóte to s ústhma dhmiourgeí, me entol h́ tou cr h́sth , néeVperigraf éVgia thn an ákthsh omoíwn antikeim énwn. O cr h́sthV mporeí loip ón na epil éxei metaxú twn antikeim énwn pou epitelo ún par ómoieVleitourg íeV[PrDiaz].

H pr ótash twn Prieto-Diaz kai Freeman apodeikn úetai ólo kai periss ótero ikan h́ sto na ekfr ásei th pragmatik h́ upóstash twn kl ásewn kai tiV sc éseiV metaxú touV [PrDiaz]. Bébaia to gegonóVóti bas ízetai se éna euret h́rio órwn pou qa pr épei na epaux ánetai kánei ta pr ágmata pió per íploka kai apaite í cẃro kai éxupneVkai grh́goreV tecnik éVan ákthshV .

To ereunhtik ó érgo REBOOT [REBOOT] ascole ítai methn upost h́rixh thV anacrhsimoipo íhshV me s únqesh iiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii , pou shma ínei óti o cr h́sthV fti ácnei néa sust h́mata sunq étont áVta l ígo-pol ú ap ó stoicei ẃdh sunist ẃseV(atomic components). Gia na epit úcei mia tétoia prosp áqeia crhsimopoie ítai éna s ústhma diace írishV biblioq h́khV, pou na apoqhke úei tiV idióthteV ólwn twn sunistws ẃn. Kentrik ó tmh́ma enóV tétoiou sust h́matoV diace írishV eínai to sc h́ma taxin ómhshV. Sto érgo REBOOT epil écqhke éna faceted sc h́ma taxin ómhshV, mebásh thn pr ótash twn Prieto-Diaz kai Freeman [PrDiaz-Fre]. To sc h́ma pou telik á crhsimopoio ún apotele´ itai ap ó téssera facets pou anaf érontai sta exh́Vcarakthristik á :

afairetik óthta anaf éretai ston carakthrism ó enóVantikeim énou (p.c. stack).

pr áxeiV anaf éretai sto s únolo twn pr áxewn twn sunistws ẃn.

apod ékteV anaf éretai sto eídoV twn antikeim énwn pou oi sunist ẃseV mporoún na ephre ásoun .

exart h́seiV anaf éretai sto s únolo twn sunistws ẃn pou pr épei na eínai paro úseV gia

29 na doul éyei mia állh sunist ẃsa .

Káqe éna ap ó ta facets perigr áfetai telik á me énan óro . Etsi ótan o cr h́sthV epiqumeí na yáxei gia ḿia sunist ẃsa apl á geḿizei ta facets me touV kat állhlouV órouV. Epipl éon uposthr ízetai h diat h́rhsh sc ésewn metaxú scetik ẃn órwn . H dunat óthta aut h́ uposthr ízei kai thn apa íthsh gia an ákthsh sunistws ẃn pou apaito ún el ácisteV allag éV. H ékfrash thV ap óstashV metaxú órwn gínetai mean áqesh bar ẃn stiV sc éseiV.

H peiramatik h́ cr h́sh tou érgou REBOOT édeixe óti h kal h́ tekmhr íwsh twn sunistws ẃn twn logismik ẃn antikeim énwn dieukol únei thn taxin ómhsh́ kat á pol ú. To kúrio meionékthma tou érgou eínai h adunam ía tou sc h́matoV taxin ómhshV na parast h́sei thn sunergas ía metaxú twn sunistws ẃn.

2.3. H pr ótaasshh twwn Fugini kaii Faustle

H ergas ía twn M. Fugini kai S. Faustle [ITHACA.90.E3.6.#1],

[ITHACA.90.E3.6.#2], ascole ítai meto pr óblhma thV perigraf h́Vleitourgik ẃn sc ésewn metaxú logismiko ú. Anapt úcqhke sta pla ísia tou idíou ereunhtiko ú érgou (ITHACA) kai bas ízetai kat á pol ú stiV idéeVtwn Prieto-Diaz kai Freeman pou parousi ásame prohgoum énwV.

Oi Fugini kai Faustle prote ínoun gia thn perigraf h́ twn logismik ẃn antikeim énwn éna sc h́ma basism éno se l éxeiV-kleidi á. Me ta gnwrísmata (attributes) sthn BPL , kaq ístatai dunat h́ h perigraf h́ twn leitourgik ẃniiiiiiiiiiii perigraf ẃniiiiiiiiiii

(functional descriptions) twn antikeim énwn proV anacrhsimopo íhsh . To sc h́ma perilamb ánei kai éna s únolo ap ó l éxeiV- kleidi á mebárh pou perigr áfoun thn sumperifor á, ton tr ópo cr h́shV kai thn empeiría cr h́shV gia ta antike ímena sthn BPL . Bébaia sthn per íptwsh aut h́ xefeúgome ap ó éna staqer ó ánusma perigraf h́VthV leitourgik óthtaV tou logismiko ú kai anafer ómaste pia se mia l ísta ap ó leitourgik éVperigraf éVtou methn boh́qeia thV TELOS.

Etsi , ḿia leitourgik h́ perigraf h́ eínai ḿia l ísta ap ó leitourg íeV pou perigr áfoun to ti kánei ḿia kl ásh . Káqe pr áxh perigr áfetai wVexh́V:

30 < r h́ma, ónoma, bároV >

To pedío r h́ma perigr áfei ton túpo thV pr áxhV thV kl áshV kai an h́kei se éna lexik ó ap ó r h́mata . To pedío ónoma perigr áfei ton túpo thV kl áshV pánw ston opoío efarm ózetai h pr áxh . To pedío bároV perigr áfei th scetik h́ sun áfeia thV pr áxhV sth leitourgik h́ perigraf h́. To áqroisma ólwn twn bar ẃn se ḿia leitourgik h́ perigraf h́ eínai 100.

H omoióthta metaxú dúo kl ásewn or ízetai wVh éndeixh tou póso eúkola , mebásh thn ólh efarmog h́, mia kl ásh mporeí na antikatastaqe í ap ó mia állh kat á thn dhmiourg ía miaVefarmog h́V. H omoióthta or ízetai leitourgik á wVh piqan óthta ḿia kl ásh C^1 na antikatastaqe í ap ó thn kl ásh C^2, diathr ẃntaV tiV apait h́seiV h́ ta krit h́ri á maV. H omoióthta diathre í thn anaklastik h́ idióthta .

O baqmóVthV omoióthtaV telik á dínetai ap ó ton exh́Vtúpo :

Sim^{1- 2} = 2

CV^{1- 2} + CV^{2- 1} hhhhhhhhhhhhhhh,

ópou h pos óthta CV^{X- Y} eínai énaV pragmatik óVariqm óVsto diásthma [0, 1] pou ekfr ázei to baqmó empistos únhV sthn antikat ástash thV kl ásewV X ap ó thn kl ásh U.

EnaV mhcanism óVerwt h́sewn écei anaptucqe í, dínontaV th dunat óthta gia erwt h́seiV omoióthtaV sto cr h́sth . Oi erwt h́seiV pou mporoún na gínoun écoun thn parak átw morf h́ :

g póso kont á eínai oi kl áseiV C^1 kai C^2, g poiá antike ímena eínai pio kont á sth C^1 ap ó th C^2, g poiéVálleV kl áseiV eínai kont á sth C^1, kai g giat í ḿia kl ásh C^2, gia par ádeigma, eínai kont á sth C^1.

Sthn ergas ía twn Fugini kai Faustle h leitourgik h́ perigraf h́ twn kl ásewn twn antikeim énwn logismiko ú de gínetai aut ómata oúte mésw enóVelegc ómenou tr ópou , all á ap ó ton Mhcanik ó Efarmog h́V (application engineer). To s únolo

31 twn rhmátwn pou qa crhsimopoi h́sei gia thn perigraf h́ twn kl ásewn áptetai thV kr íshV tou h́ tou baqmoú leptom éreiaV pou qélei na dẃsei sthn perigraf h́ tou káqe logismiko ú antikeim énou. Kati an álogo sumba ínei kai meto lexik ó sunwn úmwn, ópou to pl h́qoV twn leitourgik ẃn perigraf ẃn pou peri écei pr épei na antanakl á kai thn plhrofor ía pou upárcei h́dh stiV ant ístoiceV leitourgik éVperigraf éValli ẃVh uparx h́ tou eínai peritt h́. H an áqesh bar ẃn sta r h́mata twn leitourgik ẃn perigraf ẃn gínetai eíte aut ómata mésw tou sust h́matoV pou kanonikopoie í kai isokatan émei ta bárh se per íptwsh mh sumpl h́rws h́V touV (aut ómath an áqesh ), eíte ap ó ton Mhcanik ó Efarmog h́V

(upokeimenikh́ an áqesh bar ẃn). EcontaV loip ón ap ’ th mia meriá énan upokeimenikó tr ópo an áqeshV bar ẃn kai ap ó thn állh mia méqodo pou qewreí óla ta r h́mata is ótima , opoiad h́pote epilog h́ maV den eínai se kammiá per íptwsh díkaih gia tiV perigraf éVme krit h́rio thn upoyhfi ótht á touV gia anacrhsimopo íhsh . H an áqesh bar ẃn mekrit h́rio dikaios únhV (isokatanom h́) qa mporoúse na exuphret h́sei móno st ócouV peri h́ghshV sto s únolo twn antikeim énwn.

Oson afor á stiV diafor éVpou sunant áme ap ó thn pr ótash twn Prieto_Diaz kai Freeman, upárcoun poll á meionekth́mata , eidiká ston tr ópo diace írishV twn erwt h́sewn kai ston upologism ó tou baqmoú omoióthtaV . Den anaf éretai kan énaV mhcanism óV epéktashV erwt h́sewn , pou qa mporoúse me thn upost h́rixh tou lexiko ú twn sunwn úmwn na dẃsei apot élesma . Akómh den upárcei pr óbleyh gia ton ceirism ó as áfeiaV stiV leitourgik éVperigraf éV.

H pr ótash twn Prieto_Diaz kai Freeman kat á kúrio l ógo kai lig ótero twn

Fugini kai Faustle, antimetwp ízoun to pr óblhma thV omoióthtaV logismiko ú me diaforetik h́ skopi á ap ó óti eméiV, mia kai anafer ómaste móno se suntaktik éV perigraf éV, cwr íVna lamb ánome up’ óyin maVkai álleV piqan éVsc éseiV h́dh tekmhriwméneVpou phgázoun ap ó ton cẃro efarmog h́Vh́ kai ap ó thn ídia thn leitourgik h́ perigraf h́ tou káqe antikeim énou.

32 3. Sunntaakktiikh́ uppokattássttaasshh loogismmiikẃn anntiikeiménwn

SkopóVmaVsthn paro úsa ergas ía eínai h sunagwg h́ suntaktik h́Vsc ésewV omoióthtaV metaxú logismik ẃn antikeim énwn. Ena logismik ó antike ímeno carakthr ízetai suntaktik á ap ó stoice ía pou aforo ún sthn perigraf h́ tou wV ulopo íhsh kai kẃdika , kai óci thn sumperifor á tou . SkopóV maVeínai na perigr áyome thn suntaktik h́ uf h́ tou logismiko ú óso to dunat ó pio tupik á ẃste na perior ísome tuc ón upokeimenikéVperigraf éVtou pou qa dusk óleuan ta apotel ésmat á maV. Etsi , katal h́xame ston orism ó miaVpio genikh́Vsc éshV pou thn onomázome sc ésh upokat ástashV .

Sto kef álaio aut ó qa or ísome loip ón tiV dúo basik éV sc éseiV pou qa crhsimopoi h́some kai kat ópin qa perigr áyome analutik á tiV metrik éV pou prote ínome gia tiV parap ánw sc éseiV, pánw sto s únolo twn diaforetik ẃn ontot h́twn pou ceiriz ómaste . EpíshV, qa ascolhqo úmekai metiV idióthteV pou prok úptoun gia tiV parap ánw sc éseiV s úmfẃna metiV metrik éVpou prote íname, kai qa melet h́some tiVsunq h́keVgia tiVopoíeVisc úoun oi idióthteV aut éV.

3.1. Scéshh uppokattássttaasshhVV

H sc ésh upokat ástashV , R, décetai wV or ísmata opoiod h́pote zeúgoV omoeidẃn ontot h́twn ap ó to s únolo aut ẃn pou écoun oriste í sthn par ágrafo

1.4 (túpoi , rout íneV, arce ía ...). Oi timéVthV R an h́koun sto diásthma [0, 1]. Mía tétoia sc ésh zht áme na dínei timh́ 1 ótan ta up’ óyin antike ímena taut ízontai h́ ótan to deútero órisma mporeí na upokatast h́sei pl h́rwV to pr ẃto s úmfwna me kápoiouV kan óneVpou dínomegia káqe ḿia ap ó tiV ont óthteV xecwrist á. Otan h upokat ástash eínai adúnath , tóte h sc ésh pa írnei timh́ 0. Ara écome:

R = R^{BT} ¨ R^{ST} ¨ R^O ,

ópou :

R^{BT} = BT x BT - [0, 1]

R^{ST} = ST x ST - [0, 1]

R^O = O x O - [0, 1]

33 Gia thn R isc úoun oi parak átw idióthteV, ópwVprok úptei ap ó ta epómena upokef álaia :

g gia káqe X˛ SObjs : R(X, X) = 1, g upárcoun X, Y˛ SObjs : R(X, Y) „ R(Y, X).

Bl épome dhlad h́, pwVh R den eínai oúte summetrik h́ oúte antisummetrik h́.

Aut ó ofe íletai ston tr ópo orismo ú tou baqmoú upokat ástashV metaxú twn basik ẃn túpwn pou qa dẃsome analutik á sto upokef álaio 3.3, kai parousi ázontai ston P ínaka 3.1 .

3.2. Scéshh omooióthhttaaVV

Me básh ton orism ó thV sc ésewV upokat ástashV pou eídame sto prohgo úmeno kef álaio qa or ísome kai th sc ésh omoióthtaV . Etsi , an se éna s únolo antikeim énwn logismiko ú A isc úei :

gia káqe X, Y˛ A : R(X, Y) = R(Y, X), tóte l émeóti gia ta stoice ía tou sun ólou A isc úei h sc ésh omoióthtaV , S, me baqmó S(X, Y) = R(X, Y).

Ara gia thn S isc úei :

g gia káqe X˛ A : S(X, X) = 1, g gia káqe X˛ A : S(X, Y) = S(Y, X).

34 3.3. Túppoi dedoménwn kaii sccéseeiVmeetaaxxú auuttẃn

ExetázontaV to montélo pou perigr áfome sto Par árthma A gia logismik á antike ímena parathro úmeóti gia thn perigraf h́ ólwn twn piqan ẃn logismik ẃn antikeim énwn eínai apol útwV apara íthteV oi kl áseiV twn basik ẃniiiiiiii kai twn domhménwn iiiiiiiiii túpwn, mia kai básei aut ẃn perigr áfontai óleV oi par ámetroi kai oi metablht éV twn antikeim énwn logismiko ú. Prin loip ón arc ísome na anal úome thn suntaktik h́ perigraf h́ twn logismik ẃn antikeim énwn qa poúme l íga pr ágmata gia ta aplo ústera kommátia touV, touV túpouV.

Me básh thn empeiría maV kai th ekfrastik óthta kaqen óV ap ó touV basiko úVtúpouV mporoúmena poúmeta exh́V:

g merikoí basiko í túpoi eínai ap ó th fúsh touV pió genikoí (ekfrastiko í) ap ó kápoiouV állouV , p.c. oi rhto í eínai pio ekfrastiko í (upers únolo ) ap ó touV fusiko úV. Etsi , ḿia metablht h́ pou o túpoV thV eínai p.c. double s ígoura mporeí na ekfr ásei ó,ti kai ḿia metablht h́ integer.

g an ḿia metablht h́ X eínai dieúqunsh se éna túpo Y, kai ḿia metablht h́ Z eínai túpou Y, tóte h metablht h́ Z mporeí na antikatastaqe í ap ó thn X, kai ant ístrofa (parathre íste pwVedẃ gínetai anafor á se metablht éVkai óci se túpouV, giat í ceiriz ómaste , óson afor á sth metablht h́ X, dieuqúnseiV mnh́mhV metablht ẃn, pou écoun kápoio túpo kai óci ton ídio ton túpo auto úsio ).

Me básh ta parap ánw or ízome gia to s únolo twn basik ẃn túpwn th sc ésh upokat ástashV , R wV:

R(X, Y) = Basic(X, Y), gia X, Y˛ BT

Gia tiVtiméVthV Basic isc úei :

Basic(i, j) = I K L0 1 alliwV an o tupoV j mporeí na upokatasthsei ton i

ópou : i, j ˛ BT.

35 Oi timéVthV Basic dínontai ston P ínaka 3.1 .

hhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhh iiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii

Basic INT UINT SINT USINT FLOAT DOUBLE BOOL CHAR iiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii iiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii

INT 1 0 0 0 1 1 0 0 iiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii

UINT 1 1 0 0 1 1 0 0 iiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii

SINT 1 0 1 0 1 1 0 0 iiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii

USINT 1 1 1 1 1 1 0 0 iiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii

FLOAT 0 0 0 0 1 1 0 0 iiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii

DOUBLE 0 0 0 0 0 1 0 0 iiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii

BOOL 1 1 1 1 1 1 1 1 iiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii

CHAR 1 1 1 1 1 1 0 1 iiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii iiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii c c c c c c c c c c c c c c c c c c c c c c c c c c c c c c c c c c c c c c c c c c c c c c c c c c c c c c c c c c c c c c c c c c c c c c c c c c c c c c c c c c c c c c c c c c c c c c c c c c c c c c c c c c c c c c c c c c c c c c c c c c c c c c c c c c c c c c c c c c c c c c c c c c c c c c

P ínakaV 3.1

H sun árthsh Basic tou baqmoú upokat ástashV gia basiko úVtúpouV.

hhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhh

Mpore í na anarwthqe í kane íVgia to eídoV twn timẃn twn stoice íwn tou pínaka Basic. Giat í dhlad h́ eínai diakrit éVant í na eínai sunece íV, afo ú oi timéV thV R an h́koun sto [0, 1]. H exh́ghsh eínai arket á apl h́ kai me praktik h́ shmas ía .

Estw óti qélome na anakaqor ísome tiV timéVtou pínaka Basic gia touV basiko úV túpouV, ẃste oi timéVtou na eínai sunece íV. Gnwrízome bébaia óti énaV double eínai pio ekfrastik óVap ó énan float, gia par ádeigma, ómwVkai oi dúo upokaqisto ún pánta énan integer. Pr épei loip ón na kataf úgome sta stoice ía thV arcitektonik h́V tou upologist h́ pou crhsimopoio úme gia thn an áptuxh thV efarmog h́V maV gia na máqome póso periss ótera bit crhsimopoio úntai gia thn par ástash enóVdouble ap ó enóVrhto ú; All á kai sthn per íptwsh pou xérame káti tétoio ti nóhma qa eíce h crhsimopo íhsh enóV métrou s úgkrishV pou all ázei ap ó mhcan h́ se mhcan h́;

36 TéloV, or ízome dúo pos óthteV pou parousi ázoun periss ótero statistik ó endiaf éron , gia káqe túpo cwrist á :

g E^i = |BT- {i}|

j˛ BT- {i}S

Basic(i, j) hhhhhhhhhhhhhhhh , kai

g G^j = |BT- {j}|

i˛ BT- {j}S

Basic(i, j) hhhhhhhhhhhhhhhh.

H pos óthta G^i ekfr ázei to póso genikóVeínai o túpoV i se sc ésh me to s únolo twn állwn basik ẃn túpwn.

H pos óthta E^j ekfr ázei thn eukol ía par ástashV tou túpou j ap ó to s únolo twn állwn basik ẃn túpwn. Gia par ádeigma, to óti écome G^{DOUBLE} = 1 kai

E^{DOUBLE} = 0, faner ẃnei óti ḿia metablht h́ túpou DOUBLE mporeí na

upokatast h́sei opoiad h́pote metablht h́ állou basiko ú túpou, cwr íVna mporeí na sumbeí to ant ístrofo .

H kl ásh pou akolouqe í eínai h kl ásh twn domhménwn túpwn. Me básh thn kl ásh aut h́ mporoúmekai or ízome tiV metablht éVdomhménwn túpwn. Sthn kl ásh aut h́ an h́koun oi parak átw túpoi :

g pínakeV miaVh́ kai perissot érwn diast ásewn , g eggraf éV(records), g enẃseiV(unions), g s únola (sets), g l ísteV (lists), kai g túpoVdiadikas íaV (procedure type).

Prin anaferqo úmecwrist á sta stoice ía pou or ízoun kai perigr áfoun thn kaqemiá ap ó tiV parap ánw kathgor íeVdomhménwn túpwn qa anaf érome pr ẃta orism éneVgenikéVarc éVpou kaqor ízoun póte énaV domhménoV túpoV (dhlad h́ ḿia metablht h́ auto ú) mporeí na upokatast h́sei énan állo . Etsi , an oi X kai Y eínai domhménoi túpoi , tóte :

37 1. Túpoi Pin ákwn a. An o túpoV X eínai pínakaV diástashV 1, meariqm ó stoice íwn N^X kai me túpo stoice íwn T^X kai o Y pínakaV diástashV 1, meariqm ó stoice íwn N^Y kai metúpo stoice íwn T^Y, tóte :

R(X, Y) = I K L0 1 alliwV N^Y ‡ N^X kai R(T^Y, T^X) = 1

b. an o X eínai pínakaV diástashV D^X kai o Y pínakaV diástashV D^Y, kai me

X.elements^i sumbol ízome ton túpo twn stoice íwn tou pínaka Y sthn diástash

i, kai meY.elements^i sumbol ízome ton túpo twn stoice íwn tou pínaka Y sthn diástash i, tóte :

R(X, Y) = I K L0 1 alliwV D^X = D^Y kai R(X.element^i , Y.element^i ) = 1 gia kaqe i = 1,...,D^X

2. Túpoi kai dieuqúnseiV

An o X eínai NIL kai o Y eínai dieúqunsh , tóte :

R(X, Y) = 1.

3. Túpoi sun ólwn a. An o X eínai kenó s únolo (h́ l ísta ) kai o Y eínai opoiod h́pote s únolo (h́ l ísta ) tóte :

R(X, Y) = 1.

38 b. an o X eínai s únolo (h́ l ísta ) metúpo stoice íwn T^X kai o Y eínai s únolo (h́ l ísta ) metúpo stoice íwn T^Y, tóte :

R(X, Y) = I K L0 1 alliwV R(T^{X,} T^Y) = 1

4. Túpoi eggraf ẃn

An o X eínai túpoV eggraf h́V me pl h́qoV pedíwn D^X kai o Y eínai túpoV eggraf h́V mepl h́qoV pedíwn D^Y, kai me X.field^i sumbol ízome ton túpo tou i pedíou tou X, kai meY.field^i sumbol ízome ton túpo tou i pedíou tou Y, tóte :

R(X, Y) = 1, an D^X £ D^Y kai uparcei metáqesh twn pedíwn tou Ywste

R(X.field^i , Y.field^i ) = 1 gia kaqe i = 1,...,D^X

R(X, Y) = 0, alliwV

5. Túpoi enẃsewn

An o X eínai túpoV énwshV kai o Y eínai túpoV énwshV, tóte metaxú touV isc úei ó,ti kai gia touV túpouV eggraf h́V,dhlad h́ :

R(X, Y) = 1, an D^X £ D^Y kai uparcei metáqesh twn pedíwn tou Ywste

R(X.field^i , Y.field^i ) = 1 gia kaqe i = 1,...,D^X

R(X, Y) = 0, alliwV

39 TéloV, dínome ton pínaka , Struct pou dínei ton baqmó upakat ástashV metaxú twn diaforetik ẃn kathgori ẃn twn domhménwn túpwn. H éndeixh ?, shma ínei óti h timh́ tou ant ístoicou pedíou mporeí na gínei 0 h́ 1, an áloga meth sugkekrim énh per íptwsh twn metablht ẃn twn dúo túpwn pou exetázome. Etsi écome:

R(X, Y) = Struct(X, Y), gia X, Y˛ ST

Gia tiVtiméVthV Struct isc úei :

Struct(i, j) = I K L0 1 alliwV an o tupoV j mporeí na upokatasthsei ton i

ópou : i, j ˛ ST.

Oi timéVthV Struct dínontai ston P ínaka 3.2 .

Oloi oi túpoi stouV opoíouV anaferq h́kame parap ánw or ízoun to s únolo túpwn dedoménwn, DATATYPES, pou sunant áme sthn perigraf h́ thV suntaktik h́V domh́V twn programm átwn . O P ínakaV 3.2 maV dínei arket á sunoptik á tiV peript ẃseiV pou écei nóhma na upolog ísome ton baqmó upokat ástashV dúo domhménwn túpwn se per íptwsh pou den ton gnwrízome h́dh h́ tiV peript ẃseiV pou den écei nóhma o upologism óVenóVtétoiou baqmoú (oi metablht éVthV sun árthshV Struct gia tiVopoíeVpa írnei timh́ 0).

H timh́ thV sun árthshV R^{DATATYPES}, dedoménou óti qélome na thn upolog ísome gia ta antik éimena X kai Y, upolog ízetai wVexh́V:

R^{DATATYPES}(X, Y) = | X.datatypes |

i = 1S | X.datatypes |

R^i (X.datatypes^i , Y.datatypes^i ) hhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhh

ópou X.datatypes eínai to s únolo twn túpwn dedoménwn pou or ísame gia to antike ímenoX.

40 hhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhh iiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii

Struct Array Record Set List Union iiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii iiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii

Array 1 0 1 1 0 iiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii

Record ? 1 ? ? 1 iiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii

Set 0 0 1 0 0 iiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii

List 0 0 1 1 0 iiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii

Union ? 0 ? ? 1 iiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii iiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii c c c c c c c c c c c c c c c c c c c c c c c c c c c c c c c c c c c c c c c c c c c c c c c c c c c c c c c c c c c c c c c c c c c c c c

P ínakaV 3.2

H sun árthsh Struct tou baqmoú upokat ástashV metaxú domhménwn túpwn.

hhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhh

3.4. Túppoi anntiikeiménwn

Sto s únolo twn túpwn gia thn perigraf h́ twn antikeim énwn logismiko ú an h́koun kai oi túpoi antikeim énwn (object types), ont óthteV me dunamikh́iiiiiiiii sumperifor á.

iiiiiiiiiiiii Oi túpoi antikeim énwn crhsimopoio úntai se ontokentrik éV glẃsseV programmatismo ú, ópwVstiV glẃsseV C++, CooL, kai h domh́ touV écei orism éna carakthristik á, koiná metaxú glwss ẃn programmatismo ú, mebásh ta opoía qa qésome ta krit h́ria gia th sc ésh upokat ástashV metaxú touV.

EnaVtúpoVantikeim énwn carakthr ízetai ap ó :

g tiVuperkl ásseiV (superclasses) tou , P , g to s únolo twn param étrwn tou metiV opoíeVepikoinwne í meto exwterik ó perib állon , pou an h́koun sto s únolo twn public (dhmosíwn) melẃn tou . Oi par ámetroi aut éV eínai tri ẃn eidẃn (eis ódou, IN, metafor áV, IO, kai exódou, OUT) kai apotelo ún ton tr ópo káqe antikeim énou gia na arcikopoihqe í h́ gia na all áxei timéVse idiwtik éVtou metablht éV, kai g to s únolo twn public meqódwn tou , M, pou apotelo ún ton tr ópo epikoinwn íaV tou meta álla antike ímena (to interface tou meto exwterik ó

41 perib állon ). Mésw twn public meqódwn ḿia metablht h́ túpou antikeim énou ektele í kẃdika kai écei dunamikh́ sumperifor á.

Apó ta parap ánw gínetai saf éV pwV opoiad h́pote prosp áqei á maV gia s úgkrish túpwn antikeim énwn mebasiko úVh́ kai domhménouV túpouV den écei apol útwV kan éna nóhma, ant íqeta meth s úgkrish túpwn antikeim énwn metaxú touV.

An o X eínai túpoV antikeim énwn kai o Y eínai túpoV antikeim énwn, tóte o baqmóVupokat ástashV tou X ap ó to Y eínai :

R^{OBJTYPES}(X, Y) = | P |

i ˛ PS

R^i (X, Y) hhhhhhhhhhh = 5 i ˛ PS

R^i (X, Y) hhhhhhhhhhh,

ópou P = {SC, IN, IO, OUT, M}. H pos óthta R^i (X, Y) ekfr ázei thn sc ésh upokat ástashV wV proV to i krit h́rio (superclasses, param étroi eis ódou, metafor áV, exódou kai méqodoi). Oi pos óthteV R^i (X, Y), i ˛ P - {SC} upolog ízontai omoiómorfa , wVexh́V:

R^i (X, Y) = | X.i |

j = 1S | X.i |

R(X.i^j , Y.i^j ) hhhhhhhhhhhhhhh

Oson afor á sthn pos óthta R^{SC} écome:

R^{SC}(X, Y) = | path (X) ¨ path (Y) | | path (X) ˙ path (Y) | hhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhh,

ópou to s únolo path (A) gia énan túpo antike ímenoA or ízetai wVexh́V:

42 path ( A ) = { to s únolo twn kómbwnpou an h́koun sto monopáti ap ó th r íza thV

ierarc íaV mécri to A }.

StouV orismo úV twn parap ánw sunart h́sewn parathro úme óti gínetai cr h́sh kai állwn sunart h́sewn pou den écoun h́dh oriste í. Gia par ádeigma, enẃ gínetai cr h́sh thV R^M(X, Y), aut h́ den écei mécri stigmh́V oriste í. H sun átrhsh aut h́ upolog ízei to baqmó upokat ástashV metaxú routin ẃn, kai qa oriste í sto upokef álaio 3.5 . To gegonóVaut ó dínei h́dh ḿia pr ẃth upoy ía gia ton anadromik ó iiiiiiiiiii carakt h́ra iiiiiiiiiii thV sun árthshV upologismo ú tou baqmoú upokat ástashV metaxú logismik ẃn antikeim énwn( túpwn antikeim énou, diadikasi ẃn, programm átwn ). Mia tétoia sumperifor á thV parap ánw sun árthshV eínai anamenómenh afo ú éna logismik ó antike ímeno mporeí na apotele´ itai ap ó s únolo állwn me piqan éVanafor éVse álla , k.o.k. . Oson afor á de stiV upóloipeV sunart h́seiV, R^{IN}, R^{IO} , kai R^{OUT} écoun kai aut éV anadromik ó carakt h́ra mia kai mporeí na anaf érontai eíte se basiko úV h́ domhménouVtúpouV, eíte se túpouV antikeim énwn.

3.5. Sunnarrtth́sseeiV, diaddikass íeVkaii sccéseeiVmeetaaxxú toouVV

Mía diadikas ía geniká mporoúmena th fantasto úmesan éna maúro kout í, pou den xérome ti leitourg íeV kánei kai pẃVtiV kánei , sthn per íptwsh pou ascolo úmaste me th suntaktik h́ thV domh́. Aut ó pou eímaste se qésh na gnwrízome móno eínai to s únolo twn param étrwn ( eis ódou, exódou, metafor áV kai túpoV epistraf h́V) me tiV opoíeV epikoinwne í me to exwterik ó perib állon sthn efarmog h́ maV(sc h́ma 3.1). Aut h́ h pros éggish antikatoptr ízei akrib ẃV ton tr ópo meton opoío ceiriz ómaste ta antike ímena logismiko ú sto montélo maV kai sthn paro úsa ergas ía . SkopóV maV den eínai h shmasiologik h́ an álush touV all á h suntaktik h́, me básh thn opoía qa sun ágome sc éseiV upokat ástashV kai omoióthtaV .

AVpoúmeómwVl íga l ógia gia káqe eídoVparam étrwn miaVdiadikas íaV, pou sthn per íptwsh pou dhl ẃnetai túpoVepistrof h́Vl égetai sun árthsh :

43 hhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhh

Παραμετροι Εισοδου Διαδικασια Παραμετροι Εξοδου

Παραμετροι Μεταϕορας

Τυπος Επιστροϕης

Sch́ma 3.1 : To s únolo twn param étrwn miaVdiadikas íaV.

hhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhh g Oi par ámetroi eis ódou, IN, crhsimopoio úntai móno gia na prosf éroun timéVpou qa crhsimopoihqo ún ap ó th diadikas ía .

g Oi par ámetroi metafor áV, IO, prosf éroun timéVpou qa crhsimopoihqo ún ap ó th rout ína wVeísodoV all á kai wVfore íV néwn timẃn éxw ap ó th diadikas ía .

g Oi par ámetroi exódou, OUT, crhsimopoio úntai móno gia na metaf éroun timéVpou qa crhsimopoihqo ún éxw ap ó th diadikas ía .

44 g O túpoV epistrof h́V,RT, an upárcei , eínai monadikóV kai sthn per íptwsh aut h́ anafer ómaste se sun árthsh. Dhlad h́, h sun árthsh eínai eidikh́ per íptwsh diadikas íaV. O túpoVepistrof h́Vmporeí na crhsimopoihqe í éxw ap ó th sun árthsh. Estw óti X kai Y eínai dúo diadikas íeV. Tóte h sun árthsh pou dínei to baqmó upokat ástashV thV X ap ó thn Y eínai :

R_{PROC} (X, Y) = | P |

i ˛ PS

R_i (X, Y) hhhhhhhhhhh = 4 i ˛ PS

R_i (X, Y) hhhhhhhhhhh,

ópou P = {IN, IO, OUT, RT}. H pos óthta R_i (X, Y) ekfr ázei thn sc ésh upokat ástashV wVproV to i krit h́rio (param étroi eis ódou, metafor áV, exódou kai túpoV epistrof h́V). Oi parap ánw sunart h́seiV upolog ízontai omoiómorfa , wVexh́V:

R_i (X, Y) = | X.i |

j = 1S

| X.i |

R(X.i_j , Y.i_j ) hhhhhhhhhhhhhhh

ópou , i ˛ P .

Ena pr ẃto er ẃthma pou maV apascole í koit ázontaV tou túpouV pou dẃsame parap ánw, eínai o tr ópoVmeton opoío qa sugkr´inome ta stoice ía twn param étrwn se káqe l ísta . EmeiVprote ínomeparak átw treiV piqano úVtr ópouV susc étishV twn stoice íwn touV. (a) thn éna proV éna s úgkrish twn stoice íwn gia káqe par ámetro , ópwViiiii emfanízontai iiiiiiiiiiii sth seir á twn dhl ẃsewn sthn TELOS, (b) ólouV touV dunato úV iiiiiiiii sunduasmo úV iiiiiiiiiiiii an á zeúgh twn stoice íwn pou an h́koun sth sugkekrim énh par ámetro pou koit áme, ẃste to éna stoice ío tou zeúgouVna an h́kei sto X kai to állo sto Y, kai (g) to yáximo by-name, iiiiiiii dhlad h́ mekleid í to ónoma tou stoice íou sthn l ísta thV param étrou .

45 3.6. Arcceeía, proogr ámmmmaattaa kaii sccéseeiVmeetaaxxú toouVV

Afo ú perigr áyame tiV aplo ústereV ont óthteV pou carakthr ísame wV antike ímena logismiko ú, tẃra qa dẃsome thn sun árthsh upologismo ú tou baqmoú upokat ástashV metaxú programm átwn , pou eínai kai o telik óVst ócoV maV. Den qa diacwr ísome th sun árthsh aut h́ metaxú arce íwn kai programm átwn giat í kai o ceirism óV touV ap ó to montélo maV eínai omoiómorfoV, ópwVeídame.

Etsi , éna pr ógramma carakthr ízetai ap ó : g To s únolo twn túpwn dedoménwn, DATATYPES, pou or ízontai gia tiV an ágkeV tou sugkekrim énou progr ámmatoV. Oi túpoi auto í or ízontai mésw twn h́dh orism énwn ap ó to montélo , basik ẃn kai domhménwn túpwn.

g To s únolo twn túpwn antikeim énwn, OBJTYPES, pou scedi ásthkan gia to pr ógramma.

g To s únolo twn diadikasi ẃn, PROC, pou crhsimopoio úntai ap ó to pr ógramma kai an h́koun sto ídio arce ío.

g To s únolo twn anafor ẃn, REFS, se álla arce ía pou peri écoun cr h́sima sto pr ógramma kommátia .

Estw óti X kai Y eínai dúo progr ámmata . Tóte h sun árthsh pou dínei to baqmó upokat ástashV tou X ap ó to Y eínai :

R(X, Y) = | P |

i ˛ PS

R_i (X, Y) hhhhhhhhhhh = 5 i ˛ PS

R_i (X, Y) hhhhhhhhhhh ,

ópou P = { DATATYPES, OBJTYPES, PROC, REFS, MAIN}, dhlad h́ to s únolo twn krithr íwn gia th sc ésh upokat ástashV , kai ópou h pos óthta R_i (X, Y) ekfr ázei thn sc ésh upokat ástashV gia to káqe krit h́rio pou écomeanaf érei parap ánw.

Eínai loip ón faner óVo annaddroomiikóVcaarraakkth́rraaVVtou upologismo ú tou baqmoú upokat ástashV metaxú programm átwn . Oson afor á de tiV upóloipeV sunart h́seiV, R_{DATATYPES}, R_{OBJTYPES}, R_{PROC} , R_{REFS} kai R_{MAIN} écoun kai aut éV anadromik ó carakt h́ra ópwV h́dh écei anaferqe í. Oson afor á to krit h́rio MAIN, aut ó anaf éretai móno se progr ámmata kai óci se arce ía pou écoun

46 apl ẃV diadikas íeV, mia kai upokaqist á ton r ólo thV monadikh́V main diadikas íaV sthn arc h́ tou progr ámmatoV mia efarmog h́V. Oson afor á ston upologism ó thV sun árthshV R_{REFS} isc úei :

R_{REFS}(X, Y) = | X.references |

i = 1S

| X.references |

R(X.references_i ,Y.references_i ) hhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhh

ópou X.references_i kai Y.references_i sumbol ízome to i stoice ío tou gnwrísmatoV references gia ta antike ímena X kai U ant ístoica . H parap ánw sun árthsh den odhgeí se ápeirh anadrom h́ ópwVfa ínetai memia pr ẃth matiá giat í pánta qa upárcei toul áciston éna pr ógramma cwr íVanafor éVsthn efarmog h́ pou exetázome.

Oson afor á ston upologism ó thV sun árthshV R_{MAIN}, den upárcei kammía idia íterh idiomorf ía , oúte kai crhsimopoie ítai kammía idia íterh sun árthsh. Etsi ,isc úei :

R_{MAIN}(X, Y) = R_{PROC} (X.main, Y.main)

3.7. MetaabbattiikóVuppoloogismmóVtoou baqqmooú uppokattássttaasshhVV

Sta prohgo úmena kef álaia dẃsame thn pl h́rh perigraf h́ thV sc éshV upokat ástashV , R, kai thV sun árthshV upologismo ú thV. Eídame epíshV kai dúo idiótht éVthV : thn anaklastik h́ kai th mh-summetrik h́. Qa qélame loip ón na exetásome an h R carakthr ízetai kai ap ó kápoieV álleV idióthteV, óci tóso profane íVap ó ton orism ó thV. Mía pr ẃth idióthta eínai h meetaabbattiikh́, pou h úparx h́ thV qa eíce megálh shmas ía gia ton st óco thV anacrhsimopo íhshV logismiko ú.

H úparxh thV metabatik h́VidióthtaV se sc éseiV pros éggishV, ópwVeínai oi sc éseiV upokat ástashV kai omoióthtaV , pou ascolo úmaste edẃ, écei idiázousa shmas ía mia kai odhgeí mésw thV sun árthshV upologismo ú thV sthn aut ómath epa úxhsh thV gnẃshV maVóson afor á to s únolo twn antikeim énwn pou scet ízontai mésw tétoiwn sc ésewn pros éggishV. OntwV, an apodeikn úame óti gia thn sc ésh upokat ástashV , R, íscue h metabatik h́ idióthta , aut ó

47 aut ómata qa s h́maine óti an gnwrízame ton baqmó upokat ástashV metaxú twn antikeim énwn X kai Y, R(X, Y), kai ton baqmó upokat ástashV metaxú twn antikeim énwn Y kai Z, R(Y, Z), tóte qa mporoúsame na upolog ísome ton baqmó upokat ástashV metaxú twn antikeim énwn X kai Z, R(X, Z), cwr íV na purodot h́some ton alg óriqmo gia ton upologism ó tou mésw twn kan ónwn pou qésame, ópwV fa ínetai sto sc h́ma 3.2 . Aut ó shma ínei óti qa eícame sth diáqes h́ maV ḿia sun árthsh, éstw f , pou qa mporoúse na upolog ísei th́n pos óthta R(X, Z) mésw s únqeshV twn dúo állwn h́dh gnwst ẃn. Mia tétoia sun árthsh, f , qa eíce thn exh́Vidióthta :

R(X, Z) = f ( R(X, Y), R(Y, Z) )

an kai móno an R(X, Y) > 0 kai R(Y, Z) > 0.

Me ton tr ópo aut ó qa eícame kai lig óterouV upologismo úVgia thn eúresh ólwniiiii twn baqmẃn upokat ástashV metaxú ólwn twn antikeim énwn pou upárcoun sthn básh maV.

AVdoúme loip ón an me básh thn sun árthsh R pou écome dẃsei gia to logismik ó, mporoúme na apode íxome óti an gnwrízome ton baqmó upokat ástashV metaxú twn X, Y, kai metaxú twn Y, Z, tóte mporoúme na sun ágome kai ton baqmó upokat ástashV metaxú twn X, Z. An sumba ínei káti tétoio tóte óntwV qa mporoúme na iscuristo úme óti écome énan tr ópo metabatiko ú iiiiiiiiiiii upologismo ú iiiiiiiiiiii tou baqmoú upokat ástashV . StiV paragr áfouV pou akolouqo ún gínetai ḿia anafor á sta eídh twn antikeim énwn pou ceiriz ómaste meskop ó thn exétash tou metabatiko ú upologismo ú se káqe éna ap ó aut á.

(a) Basiko í Túpoi .

O metabatik óVupologism óVisc úei l ógwthV morf h́VthV sun árthshV , Basic, pou dínei ton baqmó upokat ástashV (P ínakaV 3.1) metaxú basik ẃn túpwn.

48 hhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhh

X

Y

Z

R(X,Y)

R(Y,Z)

R(X,Z)

Sch́ma 3.2 : Per íptwsh susc étishV antikeim énwn logismiko ú. hhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhh

(b) Domhḿenoi Túpoi .

An oi X, Y, Z eínai domhménoi túpoi , upárcei kápoia sun árthsh pou na upolog ízei ton baqmó upokat ástashV R(X, Z) ap ó touV R(X, Y), R(Y, Z) an auto í eínai gnwsto´i kai óci ísoi memhdén.

P ínakeV :

H ap ódeixh thV úparxhV miaV tétoiaV sun árthshV qa gínei gia monodiástatouV pínakeV. Gia pínakeV megalúterhV diástashV h ap ódeixh eínai entel ẃVan álogh gia thn káqe diástash . Apódeixh: Estw X, Y, Z túpoi monodiástatwn pinákwn , me R(X, Y) > 0 kai

R(Y, Z) > 0. Efóson gia káqe X, Y ˛ ST isc úei : R(X, Y) ˛ {0, 1}, tóte gia touV X, Y, Z

écome:

R(X, Y) = 1 kai R(Y, Z) = 1

49 Aut ó shma ínei óti :

R(X, Y) = 1 <==> {N^X £ N^Y L R(T^{X,} T^Y) = 1 } (1)

R(Y, Z) = 1 <==> {N^Y £ N^Z L R(T^{Y,} T^Z) = 1 } (2)

Apó tiV(1) kai (2) écome:

N^X £ N^Z L R(T^{X,} T^Z) = 1

Ara : R(X, Z) = 1.

To óti R(T^{X,} T^Z) = 1 den eínai tóso profan éVap ó tiV (1) kai (2). OmwVaut ó sumba ínei giat í oi T^X, T^Y, kai T^Z eínai túpoi basiko í gia na eímaste se qésh na upolog ísome thn timh́ thV R, se pr ẃto st ádio . Otan oi parap ánw túpoi den eínai basiko í kai páli isc úei h sc ésh ópwVqa apode íxomesto Qeẃrhma 2, sto upokef álaio 3.8 . g

Eggraf éV:

Apódeixh: Estw X, Y, Z túpoi eggraf ẃn meR(X, Y) > 0 kai R(Y, Z) > 0. Me D^X,

D^Y kai D^Z sumbol ízome to pl h́qoV twn pedíwn twn X, Y, kai Z ant ístoica .

Efóson gia káqe X, Y ˛ ST isc úei : R(X, Y) ˛ {0,1},tóte gia touV X, Y, Z écome:

R(X, Y) = 1 kai R(Y, Z) = 1

Aut ó shma ínei óti :

R(X, Y) = 1 <==> {D^X £ D^Y

50 kai uparcei metáqesh twn pedíwn tou Ywste

R(X.field^i , Y.field^i ) = 1 gia kaqe i = 1,...,D^X} (3)

R(Y, Z) = 1 <==> {D^Y £ D^Z kai uparcei metáqesh twn pedíwn tou Zwste

R(Y.field^i , Z.field^i ) = 1 gia kaqe i = 1,...,D^Y} (4)

Apó tiV(3) kai (4) écome:

D^X £ D^Z kai uparcei metáqesh twn pedíwn tou Ywste

R(X.field^i , Z.field^i ) = 1 gia kaqe i = 1,...,D^X

Ara : R(X, Z) = 1.

To óti R(X.fields^i , Z.fields^i ) = 1 den eínai tóso profan éVap ó tiV (3) kai (4).

OmwVaut ó sumba ínei giat í oi X.fields, Y.fields, kai Z.fields eínai túpoi basiko í gia na eímaste se qésh na upolog ísome thn timh́ thV R, se pr ẃto st ádio . Otan oi parap ánw túpoi den eínai basiko í kai páli isc úei h sc ésh ópwVqa apode íxome sto Qeẃrhma 2, sto upokef álaio 3.8 . g

Súnola :

Apódeixh: Estw X, Y, kai Z túpoi sun ólwn me R(X, Y) > 0 kai R(Y, Z) > 0.

Efóson gia káqe X, Y ˛ ST isc úei : R(X, Y) ˛ {0,1},tóte gia touV X, Y, Z écome:

R(X, Y) = 1 kai R(Y, Z) = 1

51 Aut ó shma ínei óti :

R(X, Y) = 1 <==> { R(T^{X,} T^{Y)} = 1 } (5)

R(Y, Z) = 1 <==> { R(T^{Y,} T^{Z)} = 1 } (6)

Ara : R(X, Z) = 1.

To óti R(T^{X,} T^Z) = 1 den eínai tóso profan éVap ó tiV (5) kai (6). OmwVaut ó sumba ínei giat í oi T^X, T^Y kai T^Z eínai basiko í túpoi , gia na eímaste se qésh na upolog ísome thn timh́ thV R, se pr ẃto st ádio . Otan oi parap ánw túpoi den eínai basiko í kai páli isc úei h sc ésh ópwVqa apode íxomesto Qeẃrhma 2, sto upokef álaio 3.8 . g

Oson afor á touV túpouV énwshV (union) kai l ístaV , oi apode íxeiV eínai entel ẃVan álogeV meaut éVgia eggraf éVkai s únola ant ístoica .

(g) Antike ímena Logismiko ú.

Dustuc ẃVóson afor á ta antike ímena logismiko ú den mporoúme na poúme an áloga pr ágmata efóson o baqmóVupokat ástas h́V touV an á dúo eínai mhmhdenikóV. P ánw se aut ó den qa dẃsome ap ódeixh all á éna mikró kai apl ó antipar ádeigma ópou metaxú tri ẃn sunart h́sewn X, U, kai Z, isc úei R(X, Y) > 0 kai R(Y, Z) > 0, enẃ R(X, Z) = 0 (sc h́ma 3.2). Oi túpoi pou perigr áfontai eínai túpoi monodiástatwn pinákwn ap ó 9 stoice ía akera íwn, 10 stoice ía akera íwn,

9 stoice ía double, 20 stoice ía rht ẃn. Me básh touV parap ánw túpouV perigr áyame suntaktik á tiV sunart h́seiV X, U, kai Z. Me to antipar ádeigma aut ó apodeikn úetai óti den isc úei h metabatik h́ idióthta gia th sc ésh upokat ástashV metaxú antikeim énwn logismiko ú kai gia th sun árthsh upologismo ú thV.

52

TELL IndividualClass Array9ofINT in S_Class, CooLArrayType with numEl : 9 element : CooLINT end Array9ofINT

TELL IndividualClass Array10ofINT in S_Class, CooLArrayType with numEl : 10 element : CooLINT end Array10ofINT

TELL IndividualClass Array9ofDouble in S_Class, CooLArrayType with numEl : 9 element : CooLDouble end Array9ofDouble

TELL IndividualClass Array20ofFloat in S_Class, CooLArrayType with numEl :20 element : CooLFloat end Array20ofFloat

TELL IndividualClass X in S_Class, CooLProcedure with inParameters

: CooLINT;

: CooLFloat inoutParameters

: CooLDouble;

: CooLDouble outParameters

: CooLDouble;

: Array20ofFloat

53 returnType

: Array10ofINT end X

TELL IndividualClass Y in S_Class, CooLProcedure with inParameters

: CooLDouble;

: CooLFloat outParameters

: CooLDouble;

: CooLDouble returnType

: Array9ofINT end Y

TELL IndividualClass Z in S_Class, CooLProcedure with inParameters

: CooLBool inoutParameters

: CooLINT;

: CooLINT outParameters

: Array10ofINT;

: CooLDouble returnType

: Array9ofDouble end Z

Sch́ma 3.2 : Ena par ádeigma ópou den isc úei o metabatik óVupologism óV hhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhh

54 Eínai faner ó loip ón óti o metabatik óV upologism óV baqmẃn upokatastashV h́ omoióthtaV , ópwVor ísqhkan , den eínai , en génei, dunat óV. Sto kef álaio pou akolouqe í gínetai mia prosp áqeia antist áqmishV aut h́V thV adunam íaV.

3.8. Ena káttww frr ággmaa gia toon auuttómaattoo uppoloogismmó baqqmẃn uppokattássttaasshhVV

Sto prohgo úmeno upokef álaio deíxame pwVh sc ésh upokat ástashV pou or ísame den écei sun árthsh metabatiko ú upologismo ú. Ento útoiV, apode íxame pwVisc úei gia mikrótera s únola ontot h́twn pou ceiriz ómaste , ópwVbasiko úV kai domhménouV túpouV. Edẃ qa diatup ẃsome dúo qewrh́mata me st óco na dẃsoume mia upó sunq h́kh metabatik h́ idióthta .

Or ízw to s únolo correspond wVexh́V:

correspond (A, B, i) = { j ˛ |A | | R^{ij} (A, B) = 1 },

dhlad h́ to s únolo correspond peri écei tiV qéseiV gia óla ta stoice ía tou ignwrísmatoV gia ta opoía R^i (A, B) = 1, gia ta A, B ˛ O.

Qeẃrhhmmaa 1 : Estw R(X, Y) > 0 kai R(Y, Z) > 0, gia X, Y, Z ˛ O. Tóte isc úei :

R^i (X, Z) ‡ | X.i | | correspond (X, Y, i) ˙ correspond (Y, Z, i) | hhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhh (7).

Apódeixh : To s únolo correspond (X, Y, i) écei wVstoice ía tou óla ta stoice ía tou i-gnwrísmatoV gia ta opoía R^{ik} (X, Y) = 1. Omoia, to s únolo correspond (Y, Z, i)

55 écei wVstoice ía tou ola ta stoice ía thV i-idióthtaV gia ta opoía R^{ik} (Y, Z) = 1.

Me bash ósa eípame sto prohgo úmeno kef álaio , an ta gnwrísmata twn logismik ẃn antikeim énwn X, Y, Z écoun móno basiko úVkai domhménouV túpouV, tóte gia j ˛ X.i, ópou meX.i^j , Y.i^j kai Z.i^j sumbol ízome to j stoice ío pou antistoice í sto s únolo twn stoice íwn tou i gnwrísmatoV gia káqe éna ap ó ta antike ímena ant ístoica , :

R^i (X.i^j , Y.i^j ) = 1 L R^i (Y.i^j , Z.i^j ) = 1 ===> R^i (X.i^{j,} Z.i^{j)} = 1.

Ara isc úei h sc ésh (7). Otan ómwVta pedía twn logismik ẃn antikeim énwn

X, Y, Z écoun ki aut á meth seir á touV anafor éVse álla logismik á antike ímena,

tóte den xérome an h timh́ thV R^{ij} eínai 0 h́ óci . Gia to l ógo aut ó se káqe tétoia per ítwsh pou to j pedío den eínai basik óVh́ domhménoVtúpoV qewro úme óti h timh́ thV R^{ij} eínai 1. g

Me ómoio tr ópo br ískoume óti h sc ésh (7) isc úei kai gia diadikas íeV, eíte aut éVanaf éroun stiV param étrouV touV domhménouVtúpouV eíte óci .

Estw tẃra óti oi X, Y, Z eínai túpoi antikeim énwn h́ logismik á antike ímena.

Tóte xérome óti isc úei :

R(X, Z) = | X |

i = 1S | X |

R^i (X, Z) hhhhhhhhhhh (8)

Oi sunart h́seiV R^i mporoún na anaf érontai an áloga me to gnẃrisma i pou exetázome gia ton upologism ó thV R^i eíte se basiko úV, eíte se domhménouV túpouV, eíte se logismik ó me thn eur úterh énnoia (diadikas íeV, túpoi antikeim énwn, progr ámmata ). H sc ésh (7) isc úei geniká gia túpouV antikeim énwn, h́ gia diadikas íeV. Me básh aut h́ thn parat h́rhsh , sth sc ésh (8) antikaqisto úme thn timh́ thV sun árthshV R^i , pou emfanízetai mésa sto áqroisma , meto dexió méloV thV sc éshV (7). Etsi écome:

56

R(X, Z) = | X |

i = 1S | X |

R^i (X, Z) hhhhhhhhhhh ‡

| X |

i = 1S | X |

| X^i | | correspond (X, Y, i) ˙ correspond (Y, Z, i) | hhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhh hhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhh (9)

an R(X, Y) > 0 kai R(Y, Z) > 0.

Qeẃrhhmmaa 2 : Estw R(X, Y) = 1 kai R(Y, Z) = 1, gia X, Y, Z ˛ O. Tóte isc úei :

R(X, Z) = 1.

Apódeixh : Efóson R(X, Y) = 1, shma ínei óti correspond (X, Y, i) = {1, . . . , | X^i | }, gia káqe i = 1,...,| X |, kai correspond (Y, Z, i) = {1, . . . , | Y^i | } gia káqe i = 1,...,| Y |.

EpíshV, epeidh́ R^i (X, Y) = 1, shma ínei óti kai | X^i | £ Y^i |, giat í an íscue

| X^i | > Y^i | tóte to | X^i | + 1 stoice ío tou gnwrísmatoV i tou X qa édine baqmó

upokat ástashV 0 ap ó to Y, afo ú to Y den qa eíce | X^i | + 1 stoice ío gia na ta sugkr´inei. Omoia écome kai | Y^i | £ | Z^i |. Apó ta parap ánw sun ágome óti X^i ˝ Y^i kai Y^i ˝ Z^i . Apó thn sc ésh (8) écome:

1 ‡ R^i (X, Z) ‡ | X^i | | correspond (X, Y, i) ˙ correspond (Y, Z, i) | hhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhh =

| X^i | | X^i ˙ Y^i | hhhhhhhhhhhhh =

| X^i | | X^i | hhhhhh = 1.

Ara , R(X, Z) = 1.

Apó to Qeẃrhma 2 bl épome pwVo metabatik óVupologism óV tou baqmoú upokat ástashV epitugc ánetai gia antike ímena ta opoía upokaqisto ún pl h́rwV to éna to állo . Aut h́ h diap ístwsh den ércetai kaq ólou se ant íqesh me ta apotel ésmat á maVgia basiko úVkai domhménouVtúpouV. Fusik á ta parap ánw apotel ésmata kai sumper ásmata isc úoun kai gia th sc ésh omoióthtaV pou anaf érame.

57 Eidiká an qewrh́some wVs únolo anafor áV maVto s únolo twn ontot h́twn me R(X, Y) = 1, tóte sto s únolo aut ó h sc ésh omoióthtaV apotele´ i sc ésh isodunam íaV.

iiiiiiiiiiii Káqe stoice ío auto ú tou sun ólou eínai antipr óswpoV tou sun ólou wV proV th sc ésh omoióthtaV . An ant í thV sc éshV omoióthtaV qewrh́some th sc ésh upokat ástashV tóte apotele´ i merikh́ diátaxh wVproV thn sc ésh R(X, Y). Kai stiV dúo peript ẃseiV pántwV to Qeẃrhma 2 maVpar écei énan upó sunq h́kh tr ópo gia ton metabatik ó upologism ó tou baqmoú upokat ástashV metaxú dúo antikeim énwn, efóson gnwrízome touV endiámesouV baqmoúV upokat ástashV se sc ésh meéna tr íto .

H praktik h́ axía tou Qewrh́matoV 1 eínai l ígo diaforetik h́ ap ó aut h́ tou

Qewrh́matoV 2, mia kai den maVpar écei kan éna tr ópo metabatiko ú upologismo ú tou baqmoú upokat ástashV . Ento útoiV, h axía tou égkeitai sto óti eínai se qésh na maVglut ẃsei ap ó áskopouV upologismo úVtou baqmoú upokat ástashV metaxú dúo antikeim énwn sthn per íptwsh pou yácnome gia antike ímena me baqmó upokat ástashV megalútero ap ó éna ório , dínontaV maVtaut ócrona kai énan proseggistik ó tr ópo anaz h́thV antikeim énwn. YácnontaV metaxú antikeim énwn pou ap ó thn efarmog h́ thV sc éshV (7) prok úptei óti to dexió méloV thV sc éshV eínai megalútero h́ íso tou or íou pou écome qései , eímaste s ígouroi óti qa bro úme antike ímena pou qa ikanopoio ún tiV apait h́seiV maV kai me lig óterouV upologismo úV, par á yácnontaV se ólh thn BPL . To s únolo twn antikeim énwn pou br ískome eínai upos únolo twn antikeim énwn pou ikanopoio ún thn apa íths h́ maV, se ólh thn BPL . EpíshV, den eímaste anagkasm énoi na upolog ísome ton akrib h́ baqmó upokat ástashV , mia kai káti tétoio den zhte ítai . Akómh, meton tr ópo aut ó apanto úmetaut ócrona merikẃV kai sthn er ẃthsh gia anaz h́thsh antikeim énwn me baqmó upokat ástashV mikrótero ap ó to ório aut ó. Sto s únolo aut ẃn twn antikeim énwn s ígoura den qa an h́koun antike ímena gia ta opoía isc úei h sc ésh (7), meto dexió méloV thV megalútero h́ íso ap ó to ório aut ó.

58 4. Sunntaakktiikh́ uppokattássttaasshh loogismmiikẃn anntiikeiménwn mee básshh s únnolaa kriithhrr íwn

Afo ú perigr áyame to montélo gia ton orism ó sc ésewn pros éggishV kai sugkekrim éna sc ésewn upokat ástashV kai omoióthtaV metaxú antikeim énwn logismiko ú, to epómeno bh́ma maV eínai h perigraf h́ enóV montélou gia ton schmatism ó erwt h́sewn metaxú logismik ẃn antikeim énwn wV proV tiV proanaferqe íseV sc éseiV. Oi erwt h́seiV aut éV anaf érontai se logismik á antike ímena me skop ó thn an ákths h́ touV me básh éna s únolo apait h́sewn /krithr íwn.

4.1. UpoloogismmóV baqqmooú uppokattássttaasshhVV mee básshh s únnolaa kriithhrr íwn

To montélo pou perigr áyame sto kef álaio 3 maVdínei th dunat óthta gia ton upologism ó tou baqmoú upokat ástashV metaxú opoioud h́pote zeúgouV antikeim énwn logismiko ú, cwr íVómwVna maVepitr épei ton kaqorism ó sun ólwn krithr íwn/apait h́sewn me básh ta opoía qa perigr áfame pio pol úplokeV apait h́seiV péra ap ó to an éna antike ímenomporeí na crhsimopoihqe í sth qésh enóVállou .

Qa qélame loip ón na epekte ínome to montélo maVẃste na maVdínei th dunat óthta gia erwt h́seiV periss ótero s únqeteV mebásh s únola apait h́sewn kaqoriz ómena ap ó to cr h́sth pou st óco écoun thn ékfrash pio exeidikeuménwn apait h́sewn . Etsi , gia par ádeigma an anafer ómaste sthn kl ásh twn sunart h́sewn eínai piqan ó na mhn maV endiaf érei h aneúresh ólwn twn sunart h́sewn pou upokaqisto ún ton st óco maV, all á h aneúresh sunart h́sewn pou plhro ún orism éneV kai móno apait h́seiV pou sthn pragmatik óthta eínai éna upos únolo tou sun ólou krithr íwn gia ton upologism ó tou baqmoú upokat ástashV metaxú sunart h́sewn . Pio sugkekrim éna, mporoúmep.c. na zht h́some óleV tiV sunart h́seiV pou écoun énan sugkekrim éno túpo epistrof h́V h́ na décontai wV param étrouV eis ódou ḿia sugkekrim énh l ísta param étrwn . Pragmatik á, se éna perib állon pou anaf éretai se antike ímena logismiko ú, ta perigr áfei , ta ceir ízetai , ta aneur ískei éna proV éna, kai óla aut á me básh krit h́ria pou aforo ún tiV

59 perigraf éVtouV eínai fusik ó na epiqumoúmena mporoúmena ta diaceiristo úme óci móno meéna kai monadikó tr ópo all á na écome thn dunat óthta na rwt áme gi’ aut á me ele úqero tr ópo óson afor á touV dunato úV sunduasmo úV twn krithr íwn pou arcik á qésame gia thn s úgkris h́ touV. Gia to l ógo aut ó miláme gia s únola krithr íwn pou schmat ízontai básei twn gnwrismátwn twn ontot h́twn pou lamb ánoun méroV stiV sc éseiV pou or ísame , kai apot élesan ta basik á maVkrit h́ria .

Efóson qa ascolhqo úme meschmatism ó erwt h́sewn metaxú antikeim énwn logismiko ú mebásh s únola krithr íwn pr ẃta - pr ẃta qa or ísome ti eínai éna s únolo krithr íwn kai meta qa or ísome tiV pr áxeiV pou mporoúme na kánome metaxú tétoiwn sun ólwn .

OriismmóV1 : Bassiikó kriith́rriio, PC, onomázome káqe gnẃrisma (category) pou emfanízetai sthn perigraf h́ twn ontot h́twn pou ceiriz ómaste (basiko í kai domhménoi túpoi kai antike ímena logismiko ú) kai lamb ánetai up’ óyin wV krit h́rio gia ton upologism ó tou baqmoú upokat ástashV metaxú touV.

Etsi ta eídh twn krithr íwn eínai :

Gia domhménouVTúpouV :

g numEl, element, fields, elements

Gia Antike ímena Logismiko ú :

g inParameter, inoutParameter, outParameter, returnType, method, superType, data-

Type, variable, procedure, objectType, reference, main.

Gia Basiko úV TúpouV

Den or ízome krit h́ria giat í h sun árthsh upologismo ú tou baqmoú upokat ástashV metaxú touV, Basic, eínai orism énh anexart h́twV gnwrismátwn . OntwV h sun árthsh Basic eínai h mónh pou or ízetai ex’ arc h́Vkai den prok úptei anadromik á ap ó álleV . EpíshV den qa eíce kan éna nóhma na qésome krit h́ria metaxú basik ẃn túpwn mia kai eínai ap ó ta domiká stoice ía káqe glẃssaV kai den féroun periss óterh plhrofor ía péra tou túpou touV.

60 OriismmóV2 : Súnnoloo kriithhrr íwn, C, onomázome káqe s únolo ap ó basik á krit h́ria h́ ap ó s únola basik ẃn krithr íwn. Etsi , éna s únolo krithr íwn écei geniká thn exh́Vmorf h́ :

C = {C^1 , C^2 , . . . , C^n , PC^1 , PC^2 , PC^k } ,

ópou C^i , i = 1,...,n : s únolo krithr íwn kai PC^j , j = 1,...,k : basik ó krit h́rio .

OriismmóV3 : Onomázome annápptuuggmaa, IC, enóVsun ólou krithr íwn C, éna s únolo krithr íwn isod únamo tou C, pou peri écei mónoiiiii basik á krit h́ria . To s únolo IC pro ércetai ap ó thn an áptuxh twn C^i kai ap ó ta PC^j tou C.

Ena par ádeigma.

Estw , C^1 = {a , b , c }, C^2 = {a , c , l } kai C^3 = {b , e , f }. Tóte an

C = {C^1 , C^2 , C^3 } , to s únolo IC eínai : IC = {a , b , c , d , e , f , l }.

Prin arc ísome na ascolo úmaste me pr áxeiV metaxú twn sun ólwn krithr íwn kai tiV sunart h́seiV touV gia ton upologism ó tou baqmoú upokat ástashV metaxú antikeim énwn logismiko ú, qa dẃsome thn sun árthsh gia ton upologism ó tou baqmoú upokat ástashV metaxú antikem énwn logismiko ú mebásh éna s únolo krithr íwn. H sun árthsh mebásh éna s únolo krithr íwn C, eínai h exh́V:

R^C (X, Y) = | IC |

PC ˛ ICS

R^{PC} (X, Y) hhhhhhhhhhhhhhh (1).

To s únolo krithr íwn C gia dúo logismik á antike ímena X, Y mporeí na eínai mécri kai to s únolo ólwn twn gnwrismátwn pou écome or ísei gia thn kl ásh sthn opoía an h́koun ta parap ánw antike ímena.

61 P ánw sta s únola krithr íwn pou perigr áyame or ízome dúo pr áxeiV, thn énwsh kai thn tomh́. Me básh tiV dúo aut éVpr áxeiV mporoúmena schmat ísome dúo basik á eídh erwt h́sewn . TiV erwt h́seiV diázeuxhV, Q¨ , h́ diazeuktik éV erwt h́seiV kai tiVerwt h́seiV s úzeuxhV, Q˙ , h́ suzeuktik éVerwt h́seiV.

Mía er ẃthsh diázeuxhV écei thn exh́Vdomh́ :

Q¨ = [ C_1 ¨ C_2 ¨ . . . ¨ C_n ].

ópou ta C^i eínai s únola krithr íwn.

Mía er ẃthsh s úzeuxhV écei thn exh́Vdomh́ :

Q˙ = [ C_1 ˙ C_2 ˙ . . . ˙ C_n ].

ópou ta C^i eínai s únola krithr íwn.

Bébaia ótan epiqumoúme na kánome erwt h́seiV mesunduasm ó énwshV kai tomh́Vtétoiwn sun ólwn krithr íwn lamb ánetai pánta up’ óyin h proterai óthta thV tomh́VwVproV thn énwsh . EpíshV mporeí na gínei kai cr h́sh parenq ésewn kat á ta gnwst á, ópwVkai stiV pr áxeiVsun ólwn .

4.2. UpoloogismmóV baqqmooú uppokattássttaasshhVV mee básshh erwwth́sseeiV diázzeuxxhVVh́ s úzzeuxxhVV

EcontaV or ísei sto prohgo úmeno upokef álaio ta epitrep ómena eídh twn pr áxewn gia s únola krithr íwn sth sun éceia qa dẃsome tiV sunart h́seiV gia ton upologism ó tou baqmoú upokat ástashV , me básh s únola krithr íwn, metaxú logismik ẃn antikeim énwn.

Pr ẃta ómwVqa or ísome dúo néa eidiká s únola krithr íwn pou ekfr ázoun tiV apait h́seiV twn erwt h́sewn énwshV kai tomh́V. Etsi gia to s únolo krithr íwn

C = {C^1 , C^2 , . . . , C^n }écome:

C¨ = ¨_{i = 1n} C_i

62

C˙ = ˙_{i = 1n} C_i

H sun árthsh gia ton upologism ó tou baqmoú upokat ástashV ontot h́twn me básh thn diázeuxh sun ólwn krithr íwn bas ízetai sthn sun árthsh (1) gia ton upologism ó tou baqmoú upokat ástashV ontot h́twn me básh opoiod h́pote s únolo krithr íwn, kai eínai :

R^C¨ (X, Y) = | IC ¨ | PC ˛ ICS̈

R^{PC} (X, Y) hhhhhhhhhhhhhhhh (2).

H sun árthsh gia ton upologism ó tou baqmoú upokat ástashV ontot h́twn mebásh thn s úzeuxh sun ólwn krithr íwn eínai :

R^C˙ (X, Y) = | IC ˙ | PC ˛ ICṠ

R^{PC} (X, Y) hhhhhhhhhhhhhhhh (3).

TéloV, or ízome : R^˘ = 0.

4.3. IdióthhtteeVtwwn erwwth́sseewn diázzeuxxhVVkaii s úzzeuxxhVV

AVdoúme ómwVpoiéVeínai oi idióthteV pou carakthr ízoun tiV erwt h́seiV sun ólwn krithr íwn, kai pou mporoúme na tiV crhsimopoi h́some eíte gia na écome kal útera qewrhtik á apotel ésmata eíte gia na exágome kápoia sumper ásmata gia tiV erwt h́seiV me s únola krithr íwn. ProV to úto qa anatr éxomestiV sunart h́seiV upologismo ú tou baqmoú upokat ástashV metaxú logismik ẃn antikeim énwn gia s únola krithr íwn, pou dẃsame sto upokef álaio

63 4.3 .

Estw C^1, C^2, kai C^3 s únola krithr íwn. Tóte isc úoun oi parak átw idióthteV.

g R^{C1} ¨^{C2}(X, Y) = R^{C2} ¨^{C1}(X, Y) (4)

Apódeixh : Estw C^1 kai C^2 s únola krithr íwn. Tóte : C^1¨ C^2 = C^{2¨} C^1, l ógw

thV antimetaqetik h́V idi óthtaV thV énwshV twn sun ólwn .

I ( C 1 ¨ C 2 ) = I ( C 2 ¨ C 1 ) A ra kai :

R C 1¨ C2

(X , Y ) =

| I ( C 1 ¨ C 2 ) | PC ˛ I ( C1¨ C2)

S R PC (X , Y ) hhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhh =

| I ( C 2 ¨ C 1 ) | PC ˛ I ( C2¨ C1)

S R PC (X , Y ) hhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhh = R

C2¨ C1(X , Y ). g g R C 1˙ C2

(X , Y ) = R C

2˙ C1

(X , Y ) (5) g R ( C

1˙ C2) ¨ C3 (X , Y ) = R ( C

1˙ C3) ˙ C2¨ C3 (X , Y ) (6) g R ( C

1¨ C2) ˙ C3 (X , Y ) = R ( C

1˙ C3) ¨ C2˙ C3 (X , Y ) (7)

64

O i apode íxeiV gia tiV sc éseiV (5)-(7) e ínai ap óluta an álogeV me thn ap ódeixh thV sc éshV (4), kai bas ízontai stiV idi óthteV twn pr áxewn sun ólwn ( antimetaqetik h́ kai prosetairistik h́ ).

g A n gia k áqe PC i , PC j ˛ C isc úei R PCi(X , Y ) = R PCj(X , Y ), t óte :

R C ¨ (X , Y ) = R C ˙ (X , Y ) (8)

A p óddeeiixxhh : E stw X kai Y d úo logismik á antike ímena . E stw ,

R PCi(X , Y ) = R (X , Y ), gia k áqe i . T óte :

R C ¨ (X , Y ) =

| IC ¨ | PC ˛ IC¨

S R PC (X , Y ) hhhhhhhhhhhhhhhhh =

| IC ¨ | | IC ¨ | * R (X , Y ) hhhhhhhhhhhhhhhhhh = R (X , Y ) (8.1)

R C ˙ (X , Y ) =

| IC ˙ | PC ˛ IC˙

S R PC (X , Y ) hhhhhhhhhhhhhhhhh =

| IC ˙ | | IC ˙ | * R (X , Y ) hhhhhhhhhhhhhhhhhh = R (X , Y ) (8.2)

A p ó tiV (8.1) kai (8.2) écome óti : R C ¨ (X , Y ) = R C ˙ (X , Y ) . g g E stw , C 1 ˝ C 2, t óte :

| IC 2 | | IC 1 | hhhhhhh * R C

1(X , Y ) £ R C2(X , Y ) £ | IC 2 | | IC 1 | hhhhhhh * R C

1(X , Y ) + | IC 1 | | IC 2 - IC 1 | hhhhhhhhhhhhh .

65

A p óddeeiixxhh : E stw X kai Y d úo logismik á antike ímena .

R C2(X , Y ) =

| IC 2 | PC ˛ IC2

S R PC (X , Y ) hhhhhhhhhhhhhhh ‡

| IC 2 | PC ˛ IC1

S R PC (X , Y ) hhhhhhhhhhhhhhh =

| IC 2 | | IC 1 | hhhhhhh * R C

1(X , Y ).

R C2(X , Y ) =

| IC 2 | PC ˛ IC2

S R PC (X , Y ) hhhhhhhhhhhhhhh =

| IC 2 | PC ˛ IC1

S R PC (X , Y ) hhhhhhhhhhhhhhh +

| IC 2 | PC ˛ I ( C2- C1)

S R PC (X , Y ) hhhhhhhhhhhhhhhhhhhh £

| IC 2 | | IC 1 | hhhhhhh * R C

1(X , Y ) + | IC 1 | | IC 2 - IC 1 | hhhhhhhhhhhhh .

4.4. St t áq qmmiissh h kr ri itthhr r íwwnn

M e b ásh to mont élo pou prote íname gia s únqeteV erwt h́seiV metax ú antikeim énwn logismiko ú me b ásh s únola krithr íwn , qa prote ínome epipl éon éna pio genikeum éno mont élo gia t étoiou e ídouV erwt h́seiV me b árh . H id éa e ínai na antistoic ísome se k áqe upos únolo krithr íwn C i tou sun ólou C éna pragmatik ó ariqm ó pou na antikatoptr ízei thn fusik h́ prot ímhsh tou cr h́sth h́ thn spoudai óthta k áqe sun ólou C i se sc ésh me ta álla s únola .

M e b ásh aut á pou e ípame oi erwt h́seiV di ázeuxhV kai s úzeuxhV pa írnoun t ẃra thn ex h́V morf h́ :

66

Q ¨ = [ w 1 * C 1 ¨ w 2 * C 2 ¨ . . . ¨ w n * C n ].

Q ˙ = [ w 1 * C 1 ˙ w 2 * C 2 ˙ . . . ˙ w n * C n ].

T a w i, i = 1,...,n e ínai ta barh twn sun ólwn krithr íwn .

Gia ton upologism ó tou baqmo ú upokat ástashV metax ú logismik ẃn antikeim énwn me b ásh s únola krithr íwn me b árh , crhsimop oio úntai oi parak átw sunart h́seiV :

R Cw(X , Y ) =

| IC | PC ˛ IC

S R PC (X , Y ) * w PC hhhhhhhhhhhhhhhhhhhh ópou , w PC = max { w i | PC ˛ C i }

R C ¨ w (X , Y ) =

| IC ¨ | PC ˛ IC¨

S R PC (X , Y ) * w PC hhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhh

R C ˙ w (X , Y ) =

| IC ˙ | PC ˛ IC˙

S R PC (X , Y ) * w PC hhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhh

D ẃsame loip ón éna orism ó gia ton upologismo ú thV sun árthshV R Cw (X , Y ), kaq ẃV kai m ía pr ótash gia ton kaqorism ó twn bar ẃn sthn parap ánw sun árthsh. O upologism óV thV sun árthshV R Cw (X , Y ) ópwV fa ínetai e ínai kaq ’ óla an álogoV thV R (X , Y ), kai stiV akra íaeV peript ẃseiV oi d úo sunart h́seiV taut ízontai R CI (X , Y ) = R C (X , Y ), ópou I = (1,...,1) , to ánusma bar ẃn me stoice ía monadia ía . A n álogeV sunart h́seiV me b árh sunant áme sth bibliograf ía , se

67 peript ẃseiV ópou gínetai cr h́sh bar ẃn . Parak átw qa prote ínome treiV ak ómh ennalaktiko úV tr ópouV upologismo ú thV R Cw (X , Y ), pou kat á th gn ẃmh maV écoun periss óterh fusik h́ shmas ía h́ mporo ún na crhsimopoihqo ún pio e úkola .

g B árh kaqoriz ómena ap ó to cr h́sth . A ut h́ h diadikas ía gínetai dialogik á , par állhla me thn perigraf h́ twn C i tou C . H m éqodoV aut h́ anadeikn úei kai thn pragmatik h́ ous ía kai up óstash twn bar ẃn se sc ésh me tiV epiqum´ ieV tou cr h́sth .

g B árh isokatanemhm éna metax ú ólwn twn C i tou C . H m éqodoV aut h́ e ínai akrib ẃV óti k áname m écri t ẃra gia ton schmatism ó kai upologism ó erwt h́sewn me b ásh s únola krithr íwn cwr íV b árh . O ntwV an qewr h́some óti w i = 1 gia óla ta C i tou C , t óte kai w PC = 1, op óte isc úei :

R Cw(X , Y ) = R C (X , Y ). R C ¨ w (X , Y ) = R

C¨ (X , Y ).

R C ˙ w (X , Y ) = R

C˙ (X , Y ).

g B árh aut ómata kaqoriz ómena ap ó to s ústhma . H m éqodoV aut h́ qa pr épei na schmat ízei b árh me k ápoia fusik h́ h́ kai praktik h́ shmas ía . M ía pr ótash e ínai h parak átw : k áqe w i ekfr ázei thn periektik óthta tou antisto ícou C i se sc ésh me ta up óloipa C j tou C . E tsi , écome :

w i =

| IC | | ICi | hhhhhhh

68

4.5. A ll la ag g h́ kl l ás se ewwVV kaai i eppaan nuuppool lo oggiissmm óVV twwnn baaq qmm ẃnn uppookkaat t ás st taas sh hVV

E stw S kai T kl áseiV ontot h́twn . M e Sd onom ázw to s únolo twn peript ẃsewn (instances) thV S . E stw loip ón óti X ˛ Sd . A V upoq ésome pwV q élome na all áxome kl ásh kai na do úme poi á e ínai h sc ésh tou X me tiV peript ẃseiV thV T . T óte qa maV endi éfere na k ánome óso gínetai lig óterouV upologismo úV tou baqmo ú upokat ástashV tou X me k áqe Y ˛ Td ( sc h́ma 4.1). A V do úme loip ón kat á p óso k áti t étoio e ínai efikt ó kai ti kerd ízome sth per íptwsh aut h́ .

B asik h́ proup óqesh gia na gínei k áti t étoio e ínai óti ta krit h́ria wV proV ta opo ía upolog ízetai h R kaqor ízontai ap ó thn kl ásh sthn opo ía ta X kai Y an h́koun kaq ẃV ep íshV óti ta X kai Y pr épei na an h́koun sthn ídia kl ásh prokeim énou na sugkriqo ún h́ to X na e ínai per íptwsh kai twn d úo kl ásewn .

O i dunat éV peript ẃseiV e ínai oi ak ólouqeV :

( a ) Sd ˙ Td = ˘ .

Sthn per íptwsh aut h́ den écei n óhma na gínei kane íV upologism óV afo ú to

X den an h́kei kan sto Td .

( b ) Sd ˙ Td = { X }.

Dhlad h́ , to m óno koin ó stoice ío twn Sd kai Td e ínai to X . A ut ó shma ínei pwV écoun k ápoio s únolo krithr íwn koin ó all á den écoun kamm ía állh per íptwsh koin h́ . E tsi , qa pr épei na gínei ap ó thn arc h́ o upologism óV tou baqmo ú upokat ástashV tou X me k áqe Y ˛ Td .

( g) Sd ˙ Td = { X }¨ A .

E stw C T to s únolo twn krithr íwn thV kl áshV T . T o s únolo A ˝ Td , kai écei thn ex h́V morf h́ :

A = { A 1, . . . , Ak}.

Gia ta Ai loip ón isc úei :

R CT(X , Ai ) =

| ICT | PC ˛ ICT

S R PC (X , Ai ) hhhhhhhhhhhhhhhhh =

69 hhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhh

S T

X

Sc h́ma 4.1 : D úo kl áseiV kai ta s únola twn peript ẃse ẃn touV .

hhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhh

| ICT | PC ˛ I ( CT˙ CS)

S R PC (X , Ai ) +

PC ˛ I ( CT- CS)

S R PC (X , Ai ) hhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhh =

| ICT | PC ˛ I ( CT˙ CS)

S R PC (X , Ai ) hhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhh +

| ICT | PC ˛ I ( CT- CS)

S R PC (X , Ai ) hhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhh

| ICT | | I ( C T ˙ C S ) | hhhhhhhhhhhhhhhh * R

CT˙ CS(X , Ai ) + | ICT | | I ( C T - C S ) | hhhhhhhhhhhhhhh * R C

T- CS(X , Ai )

70

B l épome dhlad h́ pwV kat á k áp oi o tr ópo h allag h́ sthn kl ásh anafor áV h́ endiaf érontoV mpore í na apait h́sei t óso lig óterouV upologismo úV óso pio meg álo e ínai to s únolo twn koin ẃn krithr íwn . E p íshV aut ó pou fa ínetai kaqar á e ínai h ámesh sc ésh thV allag h́V kl áshV me thn allag h́ sun ólou krithr íwn , mia kai k áqe kl ásh perigr áfetai kai apotele´ itai ap ó éna s únolo idiot h́twn ( gnwrism átwn ) pou thn apart ízoun kai pou merik éV ap ó aut éV e ínai kai basik á krit h́ria gia thn sc ésh upokat ástashV kai thn sc ésh omoi óthtaV . B ébaia to ant íqeto den sumba ínei p ánta . O i peript ẃseiV pou anal úsame parap ánw isc úoun , to pol ú mia ap ó aut éV , k áqe for á pou all ázome kl ásh , dhlad h́ émmesa all ázome s únolo krithr íwn .

71

5. E naaVV al lg g ór ri iqqmmooVV uppool lo oggiissmmoo ú toouu baaq qmmoo ú uppookkaat t ás st taas sh hVV lo oggiissmmiikk ẃnn an nt ti ikkeeiimm énnwwnn

E ídame óti gia k áqe ze úgoV ontot h́twn sth sc ésh upokat ástashV h́ omoi óthtaV up árcei énaV monadik óV pragmatik óV ariqm óV , o baqm óV upokat ástashV h́ omoi ótht áV touV , pou ta carakthr ízei .

Sto kef álaio aut ó qa perigr áyome énan alg óriqmo gia ton upologism ó tou baqmo ú upokat ástashV h́ omoi óthtaV metax ú antikeim énwn logismiko ú , kaq ẃV kai m ía belt íws h́ tou óson afor á thn upologistik h́ tou plok h́ .

5.1. Pe erri iggrra af f h́ toouu al lg goor r íqqmmoouu

O alg óriqmoV pou qa perigr áyome parak átw upolog ízei ton baqm ó upokat ástashV metax ú d úo dosm énwn logismik ẃn antikeim énwn. M e b ásh ton alg óriqmo aut ó mporo úme kat á sun épeia na upolog ísome ton baqm ó upokat ástashV h́ / kai omoi óthtaV en óV prokaqorism énou logismiko ú antikeim énou sthn b ásh maV , me óla ta álla antike ímena pou an h́koun sthn ídia kl ásh me aut ó .

O alg óriqmoV .

i iiiiiiiiiiii

Dedom éna :

E stw X kai Y d úo logismik á antike ímena twn opo íwn q élome na upolog ísome ton baqm ó upokat ástashV , R (X , Y ).

B h́ma 1 :

B reV gia to s únolo twn gnwrism átwn (categories) tou antikeim énou X ta stoice ía tou k áqe gnwr´ ismatoV , ap ó th b ásh . O n ómase to s únolo aut ó SX .

B h́ma 2 :

B reV gia to s únolo twn gnwrism átwn (categories) tou antikeim énou Y ta stoice ía tou k áqe gnwr´ ismatoV , ap ó th b ásh . O n ómase to s únolo aut ó SY .

B h́ma 3 :

Gia k áqe gn ẃrisma i twn X kai Y breV ton baqm ó upokat ástashV touV ,

72

R i (X , Y ), wV proV aut ó to gn ẃrisma . B h́ma 4 :

Upol ógise ton baqm ó upokat ástashV twn X kai Y , R (X , Y ), ópwV e ídame sto kef álaio 3.6 .

Sthn per íptwsh pou q élome na upolog ísome ton baqm ó upokat ástashV en óV dosm énou logismiko ú antikeim énou , X , ap ó to s únolo twn logismik ẃn antikeim énwn, t óte den écome par á na kal ésome epanalhptik á ton parap ánw alg óriqmo me staqer ó to pr ẃto tou órisma . K áti t étoio crei ázetai pol ú sucn á sthn anacrhsimoipo íhsh logismiko ú ,afo ú st ócoV maV sun h́qwV e ínai h ane úresh en óV sun ólou antikeim énwn pou plhro ún me k ápoio baqm ó tiV apait h́seiV maV , h kat átaxh twn stoice íwn tou kai telik á h epilog h́ en óV antikeim énou , sun h́qwV me dik h́ maV euq únh .

5.2. A n ál lu us sh h thhVV pl lo okk h́VV toouu al lg goor r íqqmmoouu

H an álush thV plok h́V qa gínei gia thn per íptwsh pou o alg óriqm óV maV kale ítai epanalhptik á N for éV , ópou to N parist ánei ton ariqm ó twn logismik ẃn antikeim énwn metax ú twn opo íwn q élome na do úme an uf ístatai h sc ésh upokat ástashV kai se poi ó baqm ó . O l ógoV pou gínetai aut ó e ínai giat í maV endiaf érei periss ótero ap ó óla h upologistik h́ sumperifor á tou algor íqmou se sc ésh me to pl h́qoV twn antikeim énwn logismiko ú pou up árcoun sthn b ásh dedom énwn maV . E tsi , éstw :

N : to s únolo twn antikeim énwn logismiko ú pou maV endiaf érei , pou mpore í na

e ínai diadikas íeV h́ progr ámmata . Q : m ésoV cr ónoV exuphr éthshV miaV er ẃthshV ( qa anaferqo úme sto kef álaio 6). OT : m ésoV cr ónoV s úgkrishV gia t úpouV antikeim énwn. m : m égistoV ariqm óV stoice íwn an á gn ẃrisma .

73

Prin d ósome thn ékfrash gia thn upologistik h́ plok h́ thV epanalhptik h́V kl h́shV tou algor íqmou , pr épei pr ẃta na anaferqo úme se k ápoieV epilog éV pou k áname kat á thn ulopo íhsh tou algor íqmou kai telik á gia ton upologism ó thV plok h́V tou . Pr ẃta ap ’ óla pr épei na anaferqo úme ston tr ópo s úgkrishV twn stoice íwn twn krithr íwn tou logismiko ú . Sto kef álaio 3.5 anaferq h́kame se treiV diaforetiko úV tr ópouV s úgkris h́V touV . Sthn paro úsa ulopo íhsh akolouq h́same thn éna proV éna kat á seir á s úgkrish twn stoice íwn twn krithr íwn ( per íptwsh ( a ), kef álaio 3.5).

O t úpoV pou perigr áfei thn plok h́ tou algor íqmou anaf éretai sthn per íptwsh anaz h́thshV logismiko ú cwr íV s únola krithr íwn . O tr ópoV pou qewro úme óti gínetai h s úgkrish twn stoice íwn twn gnwrism átwn gia k áqe ze úgoV antikeim énwn, e ínai o upologism óV tou baqmo ú upokat ástashV metax ú ólwn twn dunat ẃn sunduasm ẃn twn stoice íwn aut ẃn ( per íptwsh ( b ). kef álaio 3.5). Dhlad h́ , an X , Y e ínai ta antike ímena twn opo íwn q élome na upolog ísome ton baqm ó upokat ástas h́V touV , kai | X.i | , | Y.i | e ínai o ariqm óV twn stoice íwn twn X , Y gia to i gn ẃrisma ant ístoica , t óte upolog ízome | X.i | 2 baqmo úV upokat ástashV , R i , kai óci | X.i | * | Y.i | , afo ú st ócoV maV e ínai na upolog ísome thn pos óthta

R i (X , Y ) = | X.i | j = 1 S | X.i |

R (X.i j ,Y.i j ) hhhhhhhhhhhhhh

O par ágontaV Q emfan ízetai panto ú , kai m álista sto tetr ágwno , l ógw tou óti o alg óriqmoV sunerg ázetai me éna állo pr ógramma ( to programmatic query interface), m ésw tou opo íou anakt áme opoiad h́pote plhrofor ía e ínai apoqhkeum énh sthn B PL , kai l ógw thV ek ástote pos óthtaV | X.i | 2 pou apaite í Q 2 erwt h́seiV sth B PL , m ía gia k áqe stoice ío .

S úmfwna loip ón me ósa anaf érame parap ánw , kai me b ásh to óti ta logismik á antike ímena écoun ta gnwr´ ismata dataTypes, objectTypes, procedures, references, main, pr épei na gínoun | X.dataTypes | 2, | X.ob jectTypes | 2, | X.procedures | 2, | X.re f erences | 2, | X.main | 2 yax ímata kai upologismo í gia k áqe gn ẃrisma ant ístoica . O mwV to k áqe stoice ío en óV gnwr´ ismatoV mpore í kai aut ó na e ínai gn ẃrisma miaV állhV kl áshV , op óte qa creiaste í na gínoun epipl éon gia kaq éna t étoio stoice ío m 2, an m e ínai o m ésoV ariqm óV stoice íwn an á stoice ío gnwr´ ismatoV .

E tsi , gia dataTypes apaito úntai | X.dataTypes | 2 * m 2 upologismo í . Gia object- Types apaito úntai | X.ob jectTypes | 2 * OT 2 * m 2, qewr ẃntaV óti up árcei kai

74

k ápoioV epipl éon upologism óV gia t úpouV antikeim énwn pou piqan ẃV na écoun stiV param étrouV touV anafor éV se állouV t úpouV antikem énwn. Gia procedures apaito úntai | X.procedures | 2 * OT 2 * m 2, qewr ẃntaV óti up árcei kai k ápoioV epipl éon upologism óV gia t úpouV antikeim énwn pou piqan ẃV na écoun stiV param étrouV touV anafor éV se állouV t úpouV antikem énwn. T a gnwr´ ismata references kai main den anaf érontai ston t úpo mia kai maV odhgo ún ap ó m óna touV se erwt h́seiV upologismo ú tou baqmo ú upokat ástashV metax ú programm átwn . E p íshV , apaito úntai Q * N erwt h́seiV sthn B PL gia thn ane úresh ólwn twn programm átwn .

E tsi , o t úpoV pou maV d ínei thn plok h́ tou algor íqmou pou anaf érame st prohgo úmeno upokef álaio e ínai :

O [ Q * N + N * Q 2 [ | X.dataTypes | 2 * m 2 + | X.ob jectTypes | 2 * OT 2 *m 2 +

| X.procedures | 2 * OT 2 *m 2 ] ]

5.3. B ellt t íwws sh h thhVV pl lo okk h́VV toouu al lg goor r íqqmmoouu

A n parathr h́some prosektik á ton tr ópo upologismo ú tou baqmo ú upokat ástashV metax ú antikeim énwn logismiko ú bl épome pwV telik á katal h́gome sthn anaz h́thsh h́ / kai ston upologism ó tou baqmo ú upokat ástashV metax ú basik ẃn h́ domhm énwn t úpwn . Gia na e ímaste pio akribe íV den mporo úme na upolog ísome ton baqm ó upokat ástashV metax ú antikeim énwn logismiko ú an prr ẃt taa den upolog ísome ton baqm ó upokat ástashV metax ú twn domhm énwn t úpwn pou ta sugkroto ún . E p íshV , e ínai pol ú piqan ó gia ton upologism ó en óV kai m óno baqmo ú upokat ástashV na creiaste í na upolog ísome xan á kai xan á ton ídio baqm ó upokat ástashV metax ú k ápoiwn állwn t úpwn .

A ut h́ h apl h́ parat h́rhsh maV od h́ghse se mia prosp áqeia na apof úgome thn cr h́sh tou algor íqmou se peript ẃseiV pou apl á qa xanaupolog ízame h́dh gnwst á apotel ésmata . A ut ó ómwV den maV bohq á sto na apof úgome epipl éon upologismo úV ap ó meri áV dom h́V kai logik h́V tou algor íqmou . Prote ínome loip ón prin na crhsimopoi h́some ton alg óriqm ó maV , na upolog ízome ek twn

75

prot érwn ton baqm ó upokat ástashV metax ú ólwni iiii twn domhm énwn t úpwn pou écoun perigrafe í sthn B PL . K at ópin , qa apoqhke úome ta apotel ésmat á maV kai aut á sthn B PL , me b ásh to mont élo perigraf h́V sc ésewn pros éggishV . M e ton tr ópo aut ó o baqm óV upokat ástashV metax ú domhm énwn t úpwn anakt átai se staqer ó cr óno ópote creiaste í me m ía apl h́ er ẃthsh m ésw tou programmatic interface.

K ánontaV éna b h́ma parap ánw ap ó ton upologism ó ek twn prot érwn tou baqmo ú upokat ástashV metax ú domhm énwn t úpwn , katal h́gome sto na proupolog ízome kai ton baqm ó upokat ástashV metax ú ólwni iiii twn t úpwn antikeim énwn kai thn apoq h́keus h́ touV sthn B PL .

E stw óti to pl h́qoV twn domhm énwn t úpwn thV efarmog h́V maV e ínai N ST kai to pl h́qoV twn t úpwn antikeim énwn e ínai N O . S úmfwna me to mont élo pou perigr áyame gia thn apoq h́keush sc éswn pros éggishV sto kef álaio 1.2 kai pou parist ánetai analutik á sto Sc h́ma 1.1, to pl h́qoV twn sund ésmwn pou apaito úntai gia thn apoq h́keush twn baqm ẃn upokat ástashV metax ú domhm énwn t úpwn e ínai AST epipl éon ariqmo í ( gia thn apoq h́keush twn instanceOf sc ésewn) kai 3 * AST antike ímena se TELOS gia thn apoq h́keush twn epipl éon sund ésmwn metax ú touV ( s úndesmoV metax ú twn domhm énwn t úpwn an á

d úo, gia euq ú kai ant ístrofo b ároV ), ópou AST = i = 1 S NST ( i - 1 ) = 2 N ST * (N ST - 1) hhhhhhhhhhhhhh A ut ó

sumba ínei giat í k áqe instanceOf sc ésh apoqhke úetai sth mn h́mh san énaV ariqm óV , en ẃ k áqe s úndesmoV metax ú antikeim énwn sthn TELOS apoqhke úetai sthn mn h́mh san tr ía antike ímena , éna gia ton ídio ton s úndesmo kai d úo gia ta antike ímena ta opo ía sund éei [ITHACA.92.E2.#2]. A n áloga pr ágmata isc úoun kai gia t úpouV antikeim énwn. O so afor á sthn tac úthta an ákthshV thV plhrofor íaV pou apoqhke úome den ephre ázetai ap ó m ía t óso mikr h́ prosa úxhsh giat í gínetai cr h́sh B-Trees kai kat á thn apoq h́keush kai kat á thn anaz h́thsh ap ó touV ant ístoicouV algor íqmouV. P éra ap ó aut á , óson afor á stiV erwt h́seiV pou gín ontai pol ú sucn á sthn B PL up árcei h pr óbleyh gia thn topoq éthsh sthn kruf h́ mn h́mh (cache) twn antikeim énwn kai twn sund ésmwn touV pou crhsimopoio úntai eur útata , gegon óV pou se telik h́ an álush o úte kai cronik á qa ephre ázei pl éon thn anaz h́ths h́ touV sto d ísko . A n epil égame na apoqhke úame thn plhrofor ía aut h́ se p ínaka , pou na e ínai diaq ésimoV s ’ ólh th di árkeia thV cr h́shV tou algor íqmou t óte qa apaito úntan o p ínakaV aut óV na e ínai di ástashV N ST2 , prokeim énou gia domhm énouV t úpouV kai N O2, prokeim énou gia t úpouV antikeim énwn.

76

M e b ásh ta ósa anaf érame parap ánw , h plok h́ tou algor íqmou gia N epanal h́yeiV t ẃra pia den apaite í to exantlhtik ó y áximo gia k áqe stoice ío k áqe krithr íou giat í e ímaste se q ésh na gnwr´ izome me poi ó stoice ío sund éetai me th sc ésh upokat ásthV k áqe stoice ío k ánontaV m óno m ía apl h́ er ẃthsh . K atal h́gome loip ón na k ánome m óno erwt h́seiV gia na bro úme ta stoice ía pou antistoico ún stiV diadikas íeV en óV progr ámmatoV , gia na upolog ísome thn tim h́ thV R PROCS, pou summet écei ston upologism ó thV R , pou d ínome sto kef álaio 3.6 . E tsi h prohgo úmenh sc ésh gínetai :

O [ Q * N + N * Q [ | X.datatypes | + | X.ob jectTypes | + | X.procedures | 2 * ( m * Q ) ] ]

77

6. Ul lo oppoo íhhs sh h

Sto kef álaio aut ó anaf éroume to perib állon sto opo ío o alg óriqmoV ulopoi h́qhke , ta bohqhtik á ergale ía pou crhsimopoi h́qhkan gia thn an áptux h́ tou , kaq ẃV kai merik éV ap ó tiV basik éV epilog éV gia thn epikoinwn ía tou me to ólo perib állon tou érgou ITHACA.

6.1. Pe erri ibb ál ll lo onn ul lo oppoo íhhs sh hVV

Gia thn ulopo íhsh tou algor íqmou crhsimopoi h́qhkan staqmo í ergas íaV Sun me leitourgik ó s ústhma Unix SunOS 4.1.1 kai s ústhma paraq úrwn Xwindows ékdosh 11 release 5. O leV oi dokim éV tou algor íqmou pro ércontai ap ó SPARCstation ELC me cronism ó 40 MHz, ap ódosh thV t áxewV twn 28 MIPS kai mn h́mh 18 MBytes.

H gl ẃssa pou crhsimopoi h́qhke e ínai h C++. H met áfrash égine me thn epilog h́ beltistopo íhshV -O kai crhsimopoi h́qhke h ekdosh 1.39.1 tou metafrasto ú thV . O i basiko í l ógoi gia touV opo íouV protim h́qhke h C++ e ínai h plhr óthta twn programmatistik ẃn dom ẃn thV , h poi óthta tou k ẃdika pou par ágei se sc ésh me ton mikr ó cr óno metagl ẃttishV pou apaite í kai t éloV to gegon óV óti h sugkekrim énh ulopo íhsh tou algor íqmou apotele´ i tm h́ma miaV megal úterhV eformog h́V pou anapt ússetai se C++.

H paro úsa ergas ía ent ássetai sto ereunhtik ó érgo ITHACA kai sugkekrim éna sto m éroV tou érgou pou onom ázetai Selection Tool (ST). T o ST e ínai to k úrio ergale ío epikoinwn íaV tou exwteriko ú k ósmou me thn B PL . A ut h́ epitugc ánetai me d úo kur íwV tr ópouV . E nan erwthmatik ó mhcanism ó gia thn ane úresh twn antikeim énwn proV anacrhsimopo íhsh kai éna ergale ío pou epitr épei thn peri h́ghsh (navigation) sthn B PL se diaforetik á ep ípeda leptom éreiaV , pou onam ázetai Browser. A n loip ón st ócoV maV e ínai h an ádeixh h́ h anaz h́thsh omo íwn antikeim énwn h́ antikeim énwn pou mporo ún na upokatast h́soun éna dosm éno antike ímeno , t óte kai m óno t óte t íqetai se leitourg ía o mhcanism óV upologismo ú tou baqmo ú upokat ástashV h́ omoi óthtaV pou perigr áyame kai ta apotel ésmata aut ẃn twn upologism ẃn telik á epideikn úontai ston cr h́sth m ésw tou ST.

78

6.2. Ul lo oppoo íhhs sh h toouu al lg goor r íqqmmoouu

Gia thn ulopo íhsh tou algor íqmou den kr íqhke anagka ía h dhmiourg ía kai crhsimopo íhsh eidik ẃn dom ẃn dedom énwn gia thn apoq h́keush twn endi ámeswn h́ twn telik ẃn apotelesm átwn . O i dom éV pou crhsimopoi h́same den e ínai par á apl éV l ísteV ap ó ta antike ímena pou ceiriz ómaste .

O i l ísteV aut éV crhsimopoio úntai kai gia thn apoq h́keush sthn B PL thV n éaV plhrofor íaV pou prok úptei me thn cr h́sh tou algor íqmou , me th dom h́ pou perigr áyame gia tiV sc éseiV upokat ástashV kai omoi óthtaV sto kef álaio 1.3 . H apoq h́keush gínetai k áqe for á pou dhmiourge ítai éna prokaqorism éno pl h́qoV plhrofor íaV ap ó thn cr h́sh tou algor íqmou , me thn cr h́sh tou mhcanismo ú anad h́lwshV thV TELOS, tou RETELL. Gia thn enhm érwsh thV B PL crhsimopoie ítai éna bohqhtik ó pr ógramma pou eggr áfei se éna bohqhtik ó arce ío ta stoice ía thV l ístaV pou proanaf érame me th morf h́ mi áV anad h́lwshV (RETELL transaction) sthn TELOS. E tsi , se takt á cronik á diast h́mata gínetai prosa úxhsh thV B PL me epikoinwn ía m ésw pipes me b ásh ta periec ómena tou bohqhtiko ú arce íou .

H ólh ergas ía an ákthshV thV plhrofor íaV gia ta antike ímena pou ceiriz ómate ap ó thn B PL gínetai m ésw en óV ergale íou pou epitr épei stoicei ẃdeiV erwt h́seiV sthn b ásh maV , tou programmatic query interface. T o parap ánw ergale ío epitr épei ston programmatist h́ miaV efarmog h́V thn an ákthsh plhrofor íaV ap ó thn B PL , me omoi ómorfo tr ópo , cwr íV na apaite ítai ap ó aut ón na gnwr´ izei thn dom h́ twn kl ásewn pou crhsimopoio úntai gia ton ceirism ó twn antikeim énwn thV TELOS h́ gia ton tr ópo apoq h́keushV kai ceirismo ú touV ap ó ta fusik á m ésa apoq h́keushV . T o programmatic query interface bas ízetai sto mont élo client-server, [ITHACA.92.E2.#2].

79

7. Pe eiirra ammaat ti ikk h́ meell étthh

Sto kef álaio aut ó d ínome éna par ádeigma cr h́shV tou mont élou kai tou algor íqmou suntaktik h́V upokat ástashV metax ú logismik ẃn antikem énwn. Sth sun éceia paraq étome to s únolo twn peiramatik ẃn dokim ẃn tou algor íqmou kai k ánome m ía axiol óghsh twn apotelesm átwn tou .

7.1. Pa ar r ád deeiiggmmaa cr r h́s sh hVV toouu moonnt t éllo ouu uppookkaat t ás st taas sh hVV lo oggiissmmiikk ẃnn an nt ti ikkeeiimm énnwwnn

Sth sun éceia d ínome éna par ádeigma cr h́shV tou algor íqmou gia ton upologism ó tou baqmo ú upokat ástashV metax ú logismik ẃn antikeim énwn. Pr ẃta ómwV qa anaferqo úme sto mont élo pou qa crhsimopoi h́some gia thn perigraf h́ twn logismik ẃn antikem énwn pou qa anaf érome kai qa perigr áyome suntaktik á H gl ẃssa sthn opo ía qa basisto úme e ínai h CooL kai to mont élo thV e ínai to CooL Implementation Model, per íptwsh tou Implementation Model thV B PL , kai perigr áfetai analutik á sto Par árthma A.

T o par ádeigma e ínai parm éno ap ó ton c ẃro thV Diace írishV P órwn kai perigr áfei éna s únolo routin ẃn pou epil úoun probl h́mata ap ó ton c ẃro aut ó . T o par ádeigma écei diatupwqe í se TELOS kai br ísketai sto Par árthma B.

O alg óriqmoV pou prote íname mpore í na efarmoste í se antike ímena tou parade ígmatoV e íte dhlad h́ se diadikas íeV e íte se ol óklhra progr ámmata , apl á kal ẃntaV thn sun árthsh sim_program(char *, char *) h́ thn sun árthsh check_method(char *, char *) an áloga an pr ókeitai gia progr ámmata h́ gia diadikas íeV . A n álogeV sunart h́seiV ulopoi h́qhkan gia ton upologism ó tou baqmo ú upokat ástashV metax ú t úpwn , e íte auto í e ínai domhm énoi e íte t úpoi antikeim énwn.

80

7.2. Pe eiirra ammaat ti ikk h́ dookki imm h́ kaai i ax xi iool l ógghhs sh h

T o mont élo pou prote íname kai gia ta antike ímena logismiko ú kai gia tiV sc éseiV pros éggishV maz í me ton alg óriqmo écoun h́dh crhsimopoihqe í sta pla ísia tou ereunhtiko ú érgou ITHACA. E cei h́dh perigrafe í m ía efarmog h́ gia ’ enoik íash autokin h́twn ’ ( Par ádeigma 1, Par árthma B), sta pla ísia miaV ep ídeixhV tou érgou , h opo ía scedi ásthke kai perigr áfhke se TELOS ap ó m élh thV ereunhtik h́V om ádaV tou érgou ITHACA [ITHACA.91.E2]. A k ómh écome perigr áyei m ía biblioq h́kh algor íqmwn gia thn ep ílush problhm átwn diace írishV p órwn ( Par ádeigma 2, Par árthma B), me b ásh éna s únolo algor íqmwn ópwV RANK, RELAX k .á . .

O alg óriqmoV pou crhsimopoi h́qhke gia ton upologism ó tou baqmo ú upokat ástashV h́ / kai omoi óthtaV pou perigr áyame sto kef álaio 3, h́tan aut óV pou perigr áfhke sto kef álaio 5. T a apotel ésmata apoqhke úthkan sthn B PL me b ásh to mont élo perigraf h́V twn sc ésewn upokat ástashV kai omoi óthtaV pou d ẃsame sto kef álaio 1.3.

O cr ónoV ap ókrishV tou sust h́matoV gia er ẃthsh gia ton upologism ó tou baqmo ú upokat ástashV metax ú logismik ẃn antikeim énwn e ínai p ára pol ú ikanopoihtik óV ak ómh kai gia thn epanalhptik h́ cr h́sh tou gia thn ane úresh tou baqmo ú upokat ástashV metax ú en óV antikeim énou me to s únolo twn antikeim énwn pou e ínai peript ẃseiV thV ídiaV kl ásewV me aut ó .

Sth sun éceia paraq étome d úo p ínakeV me statistik á stoice ía p ánw sto cr óno ap ókrishV tou algor íqmou pou ulopoi h́same . T a stoice ía pro ércontai ap ó to par ádeigma thV perigraf h́V thV biblioq h́khV algor íqmwn gia thn ep ílush problhm átwn diace írishV p órwn .

iiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii

Par ádeigma Domhm énoi T úpoi T úpoi A ntikeim énwn Diadikas íeV Progr ámmata iiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii iiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii 1 15 10 35 2 iiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii 2 20 - 86 13 iiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii iiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii c c c c c

c c c c c

c c c c c

c c c c c

c c c c c

c c c c c

P ínakaV 7.1

Stoice ía plhqusmo ú an á par ádeigma

81

O P ínakaV 7.1 anaf éretai se stoice ía plhqusmo ú , p ánw sta opo ía efarm ósthke o alg óriqmoV poll éV for éV . O i ariqmo í pou emfan ízontai antistoico ún sto m éso pl h́qoV twn antikeim énwn pou exet ásthkan k áqe for á pou gin ótan m ía er ẃthsh gia ton upologism ó tou baqmo ú upokat ástashV metax ú logismik ẃn antikeim énwn.

iiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii Par ádeigma 1 iiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii iiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii

X r ónoi (sec) Domhm énoi T úpoi T úpoi A ntikeim énwn Diadikas íeV Progr ámmata iiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii iiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii

System 0.0 0.2 0.3 0.0 iiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii

User 0.09 0.9 1.2 0.1 iiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii Par ádeigma 2 iiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii iiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii

X r ónoi Domhm énoi T úpoi T úpoi A ntikeim énwn Diadikas íeV Progr ámmata iiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii iiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii

System 0.0 - 0.4 0.1 iiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii

User 0.1 - 2.0 0.4 iiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii iiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii cc c c c c c c c c c c c c

c c c c c c c c c c c c

c c c c c c c c c c c c

c c c c c c c c c c c c

c c c c c c c c c c c c

cc c c c c c c c c c c c c

P ínakaV 7.2

M ésoi cr ónoi ap ókrishV se erwt h́seiV upologismo ú baqmo ú upokat ástashV (sec)

O P ínakaV 7.2 anaf éretai stouV m ésouV cr ónouV ap ánthshV tou algor íqmou se erwt h́seiV upologismo ú tou baqmo ú upokat ástashV en óV antikeim énou me to s únolo twn antikeim énwn pou e ínai peript ẃseiV thV ídiaV kl áshV ( epanalhptik h́ ekt élesh ).

O son afor á sto e ídoV twn apotelesm átwn pr épei na anaf érome óti h cr h́sh tou algor íqmou égine m óno gia erwt h́seiV cwr íV s únola krithr íwn , qewr ẃntaV dedom éno óti lamb ánome up’ óyin óla ta krit h́ria gia ta k áqe e ídoV logismiko ú pou or ísame . A ut ó sun ébh l ógw thV apous íaV en óV mhcanismo ú upost h́rixhV schmatismo ú erwt h́sewn kai kat á sun épeia kai miaV erwthmatik h́V gl ẃssaV pou na uposthr ízei tiV an ágkeV tou mont élou tou kefala íou 4.

82

T a apotel ésmata , dhlad h́ o upologiz ómenoV baqm óV upokat ástashV se peript ẃseiV pou anafer ómaste ston ídio c ẃro (domain) kai se sunafe íV diadikas íeV antanaklo úsan kai thn sc ésh upokat ástashV h́ omoi óthtaV metax ú antikeim énwn. L ógw tou mikro ú pl h́qouV twn logismik ẃn antikeim énwn mpor ésame na sun ágome orism éna epipl éon sumper ásmata scetik á me ta apotel ésmata twn dokim ẃn . Sth sun éceia paraq étome d úo p ínakeV pou parousi ázoun touV baqmo úV upokat ástashV metax ú ólwn twn dunat ẃn sunduasm ẃn om ádwn logismik ẃn antikeim énwn pou perigr áfhsan sto Par ádeigma 2, ópou to stoice ío (i , j ) tou k áqe p ínaka dhl ẃnei ton baqm ó upokat ástashV tou antikeim énou sth q ésh i ap ó to antike ímeno sth q ésh j . Den qewr h́qhke apara íthto na paraq ésome periss ótera h́ diaforetiko ú carakt h́ra stoice ía , ópwV gia baqmo úV upokat ástashV metax ú diadikasi ẃn h́ t úpwn l ógw tou meg álou pl h́qouV touV (~ 103).

i iiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii lexincrement increment incrmnt smincrement i iiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii i iiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii

lexincrement 1 0.963 0.992 0.958 i iiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii

increment 0.950 1 0.947 0.958 i iiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii

incrmnt 0.930 0.933 1 0.954 i iiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii

smincrement 0.826 0.826 0.843 1 i iiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii i iiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii cc c c c c c c c

cc c c c c c c c

cc c c c c c c c

cc c c c c c c c

cc c c c c c c c

cc c c c c c c c

P ínakaV 7.3

B aqmo í upokat ástashV Logismiko ú

Ston P ínaka 7.3 parousi ázontai oi baqmo í upokat ástashV metax ú programm átwn pou epil úoun probl h́mata katanom h́V p órwn me elacistopo íhsh me sun árthshV k óstouV , gia sunece íV diacwr ísimeV sunart h́seiV me ak éraieV metablht éV , me periorismo úV aqro ísmatoV ekt óV ap ó thn smincrement pou epil úei to genik ótero pr óblhma katanom h́V p órwn se upomeristik h́ perioc h́ . O pwV parathro úme , ta stoice ía thV st h́lhV tou smincrement d ínoun touV megal úterouV baqmo úV upokat ástashV se sc ésh me ta ant ístoica twn állwn sthl ẃn , en ẃ taut ócrona ta stoice ía thV gramm h́V tou smincrement touV

83

mikr óterouV se sc ésh ta stoice ía twn állwn gramm ẃn . T o gegon óV aut ó dhl ẃnei pwV h smincrement écei genik óterh suntaktik h́ perigraf h́ ap ó ta up óloipa antike ímena thV om ádaV aut h́V, ára mpore í na ta upokatast h́sei suntaktik á , all á óci kai ant ístrofa . Pr ágmati , ta probl h́mata pou epil úontai ap ó ta up óloipa progr ámmata e ínai eidik éV peript ẃseiV aut ẃn pou epil úei h smincrement, kai kat á sun épeia h suntaktik h́ touV perigraf h́ e ínai anamen ómeno na e ínai pio periorism énh ap ó aut h́ tou smincrement. E p íshV , m ía de úterh parat h́rhsh e ínai óti oi up óloipoi baqmo í upokat ástashV br ískontai arket á kont á metax ú touV . K ai p áli to gegon óV aut ó e ínai anamen ómeno afo ú epil úoun sunaf h́ probl h́mata me diafor á óci stouV t úpouV twn metablht ẃn touV ( ára kai sthn suntaktik h́ touV perigraf h́ ) all á stouV periorismo úV touV .

iiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii mr cont rank relax brelax1 brelax2 iiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii iiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii

mr 1 0.925 0.956 0.971 0.910 0.934 iiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii

cont 0.683 1 0.682 0.701 0.848 0.689 iiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii

rank 0.930 0.922 1 0.967 0.892 0.940 iiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii

relax 0.882 0.913 0.894 1 0.846 0.889 iiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii

brelax1 0.710 0.900 0.740 0.740 1 0.673 iiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii

bralx2 0.896 0.897 0.947 0.924 0.852 1 iiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii iiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii c c c c c c c c c c c c

c c c c c c c c c c c c

c c c c c c c c c c c c

c c c c c c c c c c c c

c c c c c c c c c c c c

c c c c c c c c c c c c

c c c c c c c c c c c c

c c c c c c c c c c c c

P ínakaV 7.4

B aqmo í upokat ástashV Logismiko ú

Ston P ínaka 7.4 parousi ázontai oi baqmo í upokat ástashV metax ú programm átwn pou epil úoun probl h́mata katanom h́V p órwn me elacistopo íhsh thV sun árthshV k óstouV gia sunece íV sunart h́seiV , me ak éraieV h́ sunece íV metablht éV . Gia par ádeigma , oi rank, brelax1, brelax2, relax epil úoun to ídio pr óblhma all á me diaforetik éV apait h́seiV sthn morf h́ thV sun árthshV , apait ẃntaV ap ó th mia ídio e ídoV metablht ẃn , kai ap ó thn állh diaforetik ó e ídoV diadikasi ẃn gia ton élegco thV morf h́V thV sun árthshV k óstouV h́ gia thn ekmet álleush k ápoiwn parap ánw idiot h́twn thV ( kurt óthta , k .á ). A ut ó pou

84

pr épei na anaf érome e ínai pwV ta parap ánw progr ámmata akolouqo ún sunafe íV genik éV diadikas íeV antimet ẃpishV kai ep ílushV tou probl h́matoV , gegon óV pou maV odhge í sto sump érasma óti qa pr épei na e ínai kai ta parap ánw progr ámmata suntaktik á sunaf h́ , me uyhl ó baqm ó upokat ástashV . O i cont kai mr epil úoun to ídio pr óblhma all á h m ía gia ak éraieV kai h állh gia sunece íV metablht éV ant ístoica , akolouq ẃntaV ómwV diaforetik h́ taktik h́ ep ílushV , ára kai diaforetik éV shmasiologik á diadikas íeV ap ó tiV rank, brelax1, brelax2, relax. T o pr óblhma pou epil úetai ap ó thn cont crhsimopoie í gia thn e úresh thV b éltisthV l úshV thn mr, ára kai k áqe l úsh tou diakrito ú probl h́matoV qa e ínai kai l úsh tou suneco úV , óci ómwV kai ant ístrofa . E ínai loip ón anamen ómeno R (cont , mr ) £ R (mr , cont ), mia kai oi oi t úpoi twn metablht ẃn sthn m ía qa e ínai ak éraioi ka sthn állh pragmatiko í . O i baqmo í upokat ástashV pou d ínome stouV p ínakeV 7.3 kai 7.4 e ínai óloi megal úteroi tou 0.6 . A ut ó sumba ínei l ógw thV elleipo úV perigraf h́V tou logismiko ú se TELOS, ópou den perigr áfhsan óla ta gnwr´ ismata twn programm átwn , par á m óno aut á pou antistoico úsan stiV anafor éV touV se álla progr ámmata kai stiV diadikas íeV pou crhsimopoio ún . T a up óloipa gnwr´ ismata ef óson den perigr áfhsan , o alg óriqmoV qe ẃrhse óti R i (X , Y ) = 1, ótan | X.i | = | Y.i | = 0 H diap ístwsh aut h́ maV odhge í sto sump érasma pwV e ínai anagka ía h pl h́rhV perigraf h́ tou logismiko ú gia na écome apotel ésmata pou na antapokr´ inontai sthn suntaktik h́ sun áfeia twn logismik ẃn antikeim énwn, eid állwV ta apotel ésmata qa e ínai paraplanhtik á .

A ut ó pou telik á f ánhke e ínai óti gia antike ímena pou epitelo ún thn ídia leitourg ía o alg óriqmoV me meg álh piqan óthta mpore í na d ẃsei meg álo baqm ó upokat ástashV h́ omoi óthtaV pou ofe íletai sto óti poll á mikr ótera tm h́mat á touV e ínai kat ’ an ágkh arket á kont á , álla se ep ípedo t úpwn kai álla se ep ípedo diadikasi ẃn . A ut ó fusik á den pr épei na maV paraplan h́sei kai na paramer ísome thn ax ía en óV mont élou gia ton upologism ó thV shmasiologik h́V sun áfeiaV programm átwn , afo ú cwr íV aut ó den mporo úme na parast h́some kai kat á sun épeia kai na upolog ísme thn shmasiologik h́ sun áfeia metax ú logismik ẃn antikeim énwn.

85

8. Suummppeerr ás smmaat taa , eppeekkt t ás se eiiVV kaai i effa ar rmmoogg h́ se e su uggggeennee íVV c ẃr ro ouuVV ennddi iaaf f érro onnt tooVV

Sto kef álaio aut ó d ínome ta sumper ásmat á maV ap ó th mel éth kai peiramatik h́ cr h́sh tou mont élou kai tou algor íqmou pou prote íname gia thn suntaktik h́ upokat ástash logismik ẃn antikeim énwn. E p íshV prote ínome piqano úV tr ópouV cr h́shV tou parap ánw mont élou kai algor íqmou gia thn exuphr éthsh állwn efarmog ẃn kai st ócwn .

8.1. Suummppeerr ás smmaat taa

O alg óriqmoV gia ton upologism ó tou baqmo ú upokat ástashV kai omoi óthtaV pou perigr áyame sto kef álaio 3 crhsimopoi h́qhke kai ta apotel ésmata apoqhke úthkan sthn B PL me b ásh to mont élo perigraf h́V twn sc ésewn pros éggishV . T a apotel ésmata tou algor íqmou , ópwV e ídame kai sto kef álaio 7, e ínai arket á ikanopoihtik á dedom énou óti gia antike ímena me meg álh suntaktik h́ sun áfeia upolog ísthke uyhl óV baqm óV upokat ástashV , kai to ant ístrofo . M erik éV for éV m álista ta apotel ésmata maV édinan kai thn yeuda ísqhsh óti antike ímena suntaktik á sunaf h́ e ínai kai shmasiologik á sunaf h́ , kai aut ó l ógw tou mikro ú plhqusmo ú twn dokim ẃn maV se sunduasm ó kai me to s únolo twn antikeim énwn pou perigr áfhsan pou an h́kan kai ston ídio c ẃro ( probl h́mata katanom h́V p órwn ) all á kai antimet ẃpizan suggen h́ probl h́mata . T étoiaV morf h́V parathr h́seiV den xeperno ún ton topik ó carakt h́ra touV , mia kai to mont élo maV den écei thn dunat óthta na sun ágei sumper ásmata scetik á me shmasiologik h́ sun áfeia logismiko ú . Sthn per íptwsh pou to mont élo maV e íce epauxhqe´ i me éna mont élo gia ton kaqorism ó shmasiologik h́V sun áfeiaV metax ú antikeim énwn logismiko ú , t óte ta telik ó apot élesma , dhlad h́ o baqm óV upokat ástashV , qa h́tan s únqesh miaV sun árthshV d úo metablht ẃn , m íaV gia th suntaktik h́ sc ésh kai m íaV gia th shmasiologik h́ sun áfeia , kai ta telik á apotel ésmata den qa h́tan t óso makri á stiV akra íeV peript ẃseiV pou anaf érame . A ut ó pou pr épei ómwV na epishm ánome e ínai óti o alg óriqmoV anadeikn úei p ánta thn suntaktik h́ sc ésh twn logismik ẃn antikeim énwn ef óson aut h́ up árcei , basiz ómenoV sthn sc ésh metax ú twn basik ẃn t úpwn kai twn domhm énwn t úpwn pou or ísame sto

86

kef álaio 3.3 .

O son afor á sthn cr h́sh tou mont élou pou prote íname gia thn perigraf h́ , apoq h́keush kai an ákthsh sc ésewn pros éggishV , h úparx h́ tou st áqhke ousiastik h́ , afo ú den qa creiaste í pot é na xanaupologiste í o baqm óV upokat ástashV h́ omoi óthtaV metax ú d úo antikeim énwn logismiko ú , an écei gínei h́dh kai apoqhkeute í sthn B PL . A ut ó sumba ínei giat í to mont élo gia ton kaqorism ó t étoiwn sc ésewn, kai kat á sun épeia kai o upologiz ómenoV baqm óV upokat ástashV h́ omoi óthtaV , e ínai anex árthtoiiiiiiiiiiiii tou plhqusmo ú thV B PL , mia kai den lamb ánoun up’ óyin stoice ía pou aforo ún ston plhqhsm ó thV B PL , all á m óno stoice ía pou aforo ún sta gnwr´ ismata twn kl ásewn pou perigr áfome sto mont élo gia thn suntaktik h́ dom h́ thV k áqe gl ẃssaV ulopo íhshV . O ntwV , gia na upolog ísome ton baqm ó upokat ástashV , exet ázome éna s únolo gnwrism átwn / krithr íwn , pou or ísame sto kef álaio 3. E f óson to s únolo aut ó den all áxei kai ef óson oi suntaktik éV perigraf éV twn antikeim énwn pou q élome na upolog ísome ton baqm ó upokat ástas h́V touV den all áxoun , t óte to apot élesma qa parame ínei to ídio e íte h B PL epauxhqe´ i me n éa logismik á antiek ímena e íte óci . T o úto k ánei ton upologiz ómeno baqm ó upokat ástashV h́ / kai omoi óthtaV anex árthto tou plhqusmo ú thV B PL , gia dosm éno s únolo krithr íwn ( kef álaio 4). E ínai b ébaia katanoht ó óti o upologiz ómenoV baqm óV upokat ástashV h́ / kai omoi óthtaV e ínai ámesa exart ẃmenoV ap ó to s únolo twn krithr íwn pou kaqor ízome kaq ẃV kai ap ó thn perigraf h́ twn logismik ẃn antikeim énwn se ep ípedo suntaktik h́V dom h́V ( t úpoi , diadikas íeV ,...).

E p íshV oi idi óthteV twn sunart h́sewn upologismo ú tou baqmo ú upokat ástashV logismik ẃn antikeim énwn e ínai cr h́simeV écontaV kai fusik h́ kai praktik h́ shmas ía kai efarmog h́ . E na endiaf éron shme ío e ínai aut ó pou anaf éretai ston metabatik ó upologism ó tou baqmo ú upokat ástashV , pou anaf érame sto kef álaio 3, kai maV epitr épei thn aut ómathi iiiiiiii epa úxhshiiiiiiiii me sund ésmouV sc ésewV upokat ástashV h́ / kai omoi óthtaV , en óV sun ólou antikeim énwn thV B PL , pou plhro ún tiV sunq h́keV pou d ínome sto kef álaio 3.8, me ta apot él émata tou algor íqmou gia tiV sc éseiV kai tiV ont óthteV pou ceiriz ómaste . M écri stigm h́V den écei gínei mia an álogh prosp áqeia gia thn axiopo íhsh anal ógwn apotelesm átwn metabatik ẃn upologism ẃn baqm ẃn upokat ástashV h́ omoi óthtaV se ergas íeV ston c ẃro aut ó .

T éloV , an prospaq h́some na antiparab álome thn paro úsa ergas ía me tiV ant ístoiceV pou anaferq h́kame sto kef álaio 2, parathro úme ton austhr á

87

tupik ó iiiiii carakt h́ra iiiiiiiiiii tou orismo ú thV sc éshV upokat ástashV kai omoi óthtaV . Se kan éna shme ío e íte thV perigraf h́V e íte tou upologismo ú tou baqmo ú twn sc ésewn aut ẃn den epemba ínei o M hcanik óV E farmog h́V. O orism óV twn basik ẃn sunart h́sewn pou crhsimopoio úntai gia ton upologism ó tou baqmo ú upokat ástashV metax ú logismiko ú gínetai se pol ú camhl ó ep ípedo ( basiko í t úpoi ) kai kat ópin óla ta álla gínontai aut ómata . A ut ó maV epitr épei afen óV meg álh anexarths ía ap ó pleur áV kan ónwn upologismo ú kai afet érou ton periorism ó tou upokeimeniko ú carakthrismo ú twn suntaktik ẃn sc ésewn m óno metax ú basik ẃn t úpwn , kal úptontaV k áqe tupik h́ perigraf h́ twn epitrep ómenwn t úpwn miaV gl ẃssaV programmatismo ú . T éloV , m ésw tou tupiko ú carakt h́ra thV suntaktik h́V perigraf h́V tou logismiko ú xefe úgome ap ó ton anqr ẃpino par ágonta kai ap ó ton upokeimenik óthta thV perigraf h́V thV leitourgik óthtaV tou logismiko ú kai twn epid ósewn twn sunart h́sewn , cwr íV aut ó na shma ínei pwV den kr ínetai apara íthth h dhmiourg ía en óV mont élou gia thn ennoiologik h́ perigraf h́ tou logismiko ú , pou qa sunergaz ótan me ta apotel ésmata thV suntaktik h́V perigraf h́V tou .

8.2. E peekkt t ás se eiiVV toouu moonnt t éllo ouu uppookkaat t ás st taas sh hVV lo oggiissmmiikk ẃnn an nt ti ikkeeiimm énnwwnn

A nakefalai ẃnontaV , e ídame p ẃV me th cr h́sh tou mont élou upokat ástashV logismik ẃn antikeim énwn ( kef álaio 4) mporo úme na carakthr ísome logismik á antike ímena scetik á metax ú touV , me b ásh s únola krithr íwn pou e íte ta kaqor ízome eme íV e íte to ídio to mont élo ( ex orismo ú ). M e ton tr ópo aut ó or ízontaV k áqe for á kai diaforetik á s únola krithr íwn perigr áfome kai diaforetik á s únola logismik ẃn antikeim énwn pou e ínai scetik á me k ápoio kentrik ó antike ímeno - st óco .

E tsi loip ón e ínai fusik ó na qel h́some na crhsimopoi h́some aut h́ thn plhrofor ía pou maV par écei to mont élo kai o alg óriqm óV maV ẃste na anade íxome se an ẃtero ep ípedo (meta-level) kl áseiV antikeim énwn wV scetik éV h́ na carakthr ísome kl áseiV antikeim énwn me b ásh thn plhrofor ía twn baqm ẃn upokat ástashV pou écome gia tiV peript ẃseiV (instances) touV . Qa maV endi éfere l ógou c árin na e ícame plhrofor íeV gia thn sunektik óthta twn kl ásewn kai me b ásh ton baqm ó upokat ástashV twn peript ẃse ẃn thV na apofas ísome gia thn

88

biwsim óthta h́ thn anadiorg ánwsh thV kl áshV , me telik ó st óco thn perigraf h́ en óV kal úterou kai periss ótero ekfrastiko ú mont élou par ástashV tou c ẃrou endiaf éront óV maV . Sthn per íptwsh pou qa e ímaste se q ésh na prote ínome me aut ómato h́ hmiaut ómato tr ópo m ía n éa prigraf h́ gia k áqe kl ásh logismik ẃn antikeim énwn qa e ícame kai m ía merik h́ ap ánthsh sto pr óblhma thV taxin ómhshV (classification problem).

Sto shme ío aut ó qa anaf érome d úo erwt h́mata pou e ínai basik á gia ton carakthrism ó kl ásewn se an ẃtero ep ípedo me b ásh thn plhrofor ía pou écome gia tiV peript ẃseiV touV . E tsi , ta ex h́V q émata maV apascolo ún : [1] Poi ó e ínai to s únolo twn krithr íwn miaV kl áshV gia to opo ío óleV oi

peript ẃseiV thV e ínai periss ótero upokatast ásimeV ap ó k ápoia per íptws h́ thV me óso to dunat ó pio uyhl ó baqm ó kai mikr óterh ap óklish ap ó aut ón .

[2] M e poi ón tr ópo mporo úme na sugkr´ inome kl áseiV metax ú touV me b ásh

touV antipros ẃpouV touV . A pant ẃntaV sto pr ẃto ap ó ta parap ánw erwt h́mata e ímaste se q ésh na anade íxome antipros ẃpo h́ antipros ẃpouV kl ásewn . T o stoice ío pou carakthr ízetai wV antipr óswpoV e ínai kat á k ápoio tr ópo kai to " genik ótero " stoice ío thV kl áshV afo ú upokaqist á óla ta álla óso to dunat ón kal útera . A pant ẃntaV sto de útero er ẃthma mporo úme na carakthr ízome kl áseiV wV lig ótero h́ periss ótero perigrafik éV ap ó álleV h́ kai na sugkr´ inome thn ekfrastik óthta thV ídiaV kl áshV all ázontaV thn perigraf h́ thV .

E tsi loip ón or ízome gia m ía kl ásh S , ton antipr óswp ó thV [SC ] = X , X ˛ Sd , me b ásh to s únolo krithr íwn C , wV ex h́V :

X : d X = Z ˛ Sd max d Z , opou d Z = Y ˛ Sd

S R C (Y , Z ) .

E contaV or ísei thn pos óthta d X, or ízome me b ásh aut h́ kai thn pos óthta eX, pou upodhl ẃnei thn m égisth ap óstash tou baqmo ú upokat ástashV twn Y ˛ Sd ap ó to X . E tsi ,

eX =

Y ˛ Sd max { R C (Y , X ) }

Sth sun éceia , d ínome d úo orismo úV gia th s úgkrish kl ásewn me b ásh touV antipros ẃpouV touV pou or ísame parap ánw .

89

O rism óV 1

E stw C S kai C T ta s únola krithr íwn gia tiV kl áseiV S kai T ant ístoica . A n up árcoun C 1 kai C 2, C 1 ˝ C S kai C 2 ˝ C T ẃste :

1 [SC 1] = [TC2], 2 d [SC 1] = d [TC 2] ,

3 e [SC 1] £ e [TC 2] ,

4 C 1 ˝ C 2,

t óte l éme óti h kl ásh S e ínai pio sugkentrwm énh ap ó thn T wV proV to s únolo krithr íwn C 1, kai to sumbol ízome me T £ C1 S . T o óti apaito úme d [SC 1] = d [TC 2] shma ínei óti o antipr óswpoV twn S kai T ekproswpe í kai tiV d úo kl áseiV me ton ídio baqm ó , kai apotele´ i koin ó shme ío anafor áV . H apa íthsh gia e [SC 1] £ e [TC 2] e ínai ousiastik h́ mia kai maV exasfal ízei óti óla ta koin á iiiiii stoice ía i iiiiiii twn kl ásewn S kai T e ínai pio kont á ston antipr óswpo [SC 1], sthn kl ásh S .

O rism óV 2

E stw C S kai C T ta s únola krithr íwn gia tiV kl áseiV S kai T ant ístoica . A n gia k áqe C 1, C 1 ˝ C S kai C 1 ˝ C T ẃste :

1 [SC 1] = [TC1], 2 d [SC 1] = d [TC 1] ,

3 e [SC 1] £ e [TC 1] ,

t óte l éme óti h kl ásh S e ínai pio sugkentrwm énh ap ó thn T , kai to sumbol ízome me T £ S . M e b ásh touV parap ánw orismo úV gia thn sugk éntrwsh kl ásewn se sc ésh me álleV me b ásh s únola krithr íwn kai touV antipros ẃpouV twn mporo úme na k ánome statistik h́ mel éth se sc ésh me ton plhqusm ó thV k áqe kl áshV kai na do úme p ẃV all ázei o antipr óswp óV thV an áloga me to s únolo krithr íwn pou qewro úme k áqe for á . Piqan ẃV gia kl áseiV pou oi antipr óswpo í touV den all ázoun me to s únolo krithr íwn na antistoico ún se basik éV kl áshV tou mont élou pou crhsimopoio úme gia thn perigraf h́ tou logismiko ú h́ kai se

90

kl áseiV ikan éV na perigr áyoun logismik ó pou antistoice í se genik éV kl áseiV (generic classes).

8.3. E fa ar rmmoogg h́ se e c ẃr ro ouuVV ál ll lo ouu ennddi iaaf f érro onnt tooVV

T o mont élo kaq ẃV kai o alg óriqmoV pou prote íname anaf érontai se logismik á antike ímena , pou mporo ún na perigrafo ún me éna mont élo pou parist á to suntaktik ó thV opoiad h́pote gl ẃssaV programmatismo ú me b ásh thn opo ía aut á anapt ússontai. E tsi , an e ímaste se q ésh na d ẃsome to mont élo thV ek ástote gl ẃssaV programmatismo ú pou crhsimopoio úme t óte mporo úme na efarm ósome ton alg óriqmo pou prote ínome . Fusik á k áti t étoio den apokle íei kai thn sunergas ía kai dias úndesh perigraf ẃn logismik ẃn antikeim énwn ap ó diaforetik éV gl ẃsseV programmatismo ú . Sthn genik h́ aut h́ per íptwsh b ébaia aut ó pou pr épei na gínei epipl éon e ínai h epa úxhsh tou mont élou gia thn par ástash kai apoq h́keush sc ésewn pros éggishV me epipl éon perigraf éV pou na diasund éoun ta krit h́ria twn logismik ẃn antikeim énwn ap ó diaforetik éV gl ẃsseV programmatismo ú . Fusik á aut h́ h ergas ía pr épei na gínei ap ó ton scediast h́ twn mont élwn twn glwss ẃn , giat í proupoq étei baq úterh gn ẃsh thV shmas íaV twn param étrwn se k áqe gl ẃssa programmatismo ú .

M e ton tr ópo aut ó epitugc ánome d úo st ócouV . Pr ẃton , écome thn euelix ía thV anaz h́thshV sc ésewn upokat ástashV h́ kai omoi óthtaV se diaforetik éV gl ẃsseV kai thn susc étish apotelesm átwn gia sc éseiV upokat ástashV h́ omoi óthtaV pou pro ércontai ap ó diaforetik éV gl ẃsseV . K at á de útero l ógo , qa mporo úsame na q ésome wV makropr óqesmo st óco thn s úgkrish diaforetik ẃn glwss ẃn programmatismo ú metax ú touV me b ásh ton tr ópo pou éna h́ periss ótera logismik á antike ímena scet ízontai suntaktik á metax ú touV se kaqem ía ap ó aut éV .

Prote ínome ak ómh thn cr h́sh diaforetik ẃn metrik ẃn gia ton upologism ó tou baqmo ú upokat ástashV me st óco thn ane úresh diaforetik ẃn sun ólwn upokatast ásimwn antikeim énwn, an áloga me k áqe metrik h́ . M ia t étoia dunat óthta parousi ázei arket ó endiaf éron ap ó thn ápoyh óti h k áqe metrik h́ écei kai diaforetik éV idi óthteV , or ízontaV kai éna diaforetik ó s únolo upokatast ásimwn antikeim énwn. E tsi , piqan ẃV na mporo úme na sund ésome metrik éV me sugkekrim énouV skopo úV thV cr h́shV tou mont élou maV , ópwV na

91

sund ésome thn L 1 n órma anaz h́thsh upokatastas ímwn antikeim énwn, thn L f ótan apl á q élome na periplanhqo úme sthn B PL , kai thn L - |(inf ótan y ácnome gia logismik ó pou plhre í óleV tiV apait h́seiV maV me ton uyhl ótero baqm ó ap ó óla ta álla antike ímena sthn B PL .

E p íshV , an éna s únolo antikeim énwn mpore í na perigrafe í me éna mont élo ópou oi kl áseiV tou carakthr ízontai ap ó gnwr´ ismata , t óte mporo úme na kaqor ísome gia to mont élo aut ó ta gnwr´ ismata pou e ínai basik á gia ta antike ímena aut á . T óte qa mporo úsame na efarm ósome ton alg óriqmo gia ton upologism ó tou baqmo ú upokat ástashV h́ omoi óthtaV metax ú twn antikeim énwn aut ẃn me b ásh ta n éa gnwr´ ismata pou q ésame kai na br ískome sc éseiV upokat ástashV metax ú antikeim énwn, diaforetik ẃn ap ó logismik ó .

E na pol ú apl ó par ádeigma ércetai ap ó ton c ẃro thV yhfiak h́V sced íashV. A V upoq ésome óti ta antike ímena pou maV endiaf éroun e ínai oi di áforeV p úleV . St ócoV maV e ínai h ane úresh twn pul ẃn pou tairi ázoun me k ápoia sugkekrim énh, me skop ó na thn antikatast h́soun an creiaste í . T o pr ẃto b h́ma pou écome na k ánome e ínai na perigr áyome ton k ósmo twn pul ẃn kai na or ísome poia e ínai ta stoice ía pou maV endiaf éroun . Sthn per íptws h́ maV e ínai oi akrod ékteV (pins) touV . K at ópin den écome par á na or ísome thn metrik h́ pou maV endiaf érei gia ton skop ó maV . Sthn per íptwsh aut h́ mia piqan h́ metrik h́ e ínai h L 1 n órma . K at ópin den écome par á na crhsimopoi h́some ton alg óriqmo pou crhsimopoio úme kai gia ta logismik á antike ímena . T o s únolo ap ánthshV maV d ínei óleV tiV p úleV pou mporo ún na crhsimopoihqo ún ikanopoi ẃntaV tiV apait h́seiV maV .

92

B ibliograf ía

[PrDiaz-Fre]

Prieto-Diaz Ruben and Peter Freeman, "Classifying Software for Reusability," IEEE Software, pp. 6 - 16, Junary 1987.

[PrDiaz]

Prieto-Diaz Ruben, "Implementing Faceted Classification for Software Reuse", Communications of the ACM, vol. 34, no. 5, 1991

[Pin]

Xavier Pintado , "Selection and Exploration in an Object-Oriented Environment : The Affinity Browser," in Object Managemnt, pp. 79 - 87, 1990.

[SalFoxWu]

Salton Gerard, Edward Fox, and Harry Wu, "Extended Boolean Information Retrieval," Communication of the ACM, vol. 26, pp. 1022 - 1036, December 1983.

[Pin-Tsic91]

Xavier Pintado and D. Tsichritzis, "Fuzzy Relationships and Affinity Links," Report, 1991.

[Pin-Tsic90]

Xavier Pintado and D. Tsichritzis, "An Affinity Browser," in Object Management, 1990.

[SalWu]

Salton Gerard and Harry Wu, "A term weighting model Based on Utility Theory," in Information Retrieval Research, Butterworths & Co. Ltd, 1981.

[Goyal]

Panaj Goyal, "Intelligent Information Systems: The Concept of an Intelligent Document," Information Systems, vol. 14, no. 4, pp. 351 - 358, 1989.

93

[Teu-Sch]

Teufel Bernd and Stephanie Schmidt, "Full Text Retrieval Based On Syntactic Similarities," Information Systems, vol. 13, pp. 65 - 70, 1988.

[McIlroy]

M. D. McIlroy, "Mass-Produced Sortware Components", Software Engineering Concepts and Techniques, Pertocelli/Charter, Brussele, Belgium, pp. 88-98, 1976.

[ITHACA.91.E2]

Martin Weber, "The CooL Implementation Model," Institute of Computer Science, Fundation of Research and Technology - Hellas, Heraklio, Crete, 1991.

[ITHACA.92.E2.#1]

Yannis Haralabides, George Vlodakis, Martin Weber, " The CooL Implementation Model for the SIB," Institute of Computer Science, Fundation of Research and Technology - Hellas, Heraklio, Crete, 1992.

[MBJK]

John Mylopoulos, Alex Borgida, Matthias Jarke and Manolis Koubarakis, "TELOS : Representing Knowledge About Information Systems," ACM Transactions On Information Sysytems, vol. 8, no. 4, pp. 325 - 362, 1990.

[SIB]

Panos Constantopoulos, Martin Doerr, Yannis Vassiliou, "Repositories for Sortware Reuse : The Sortware Information Base," to appear in Proc. IFIP WG 8.1 Working Conference on Information Systems Development Process, 1993.

[Veze91]

K wnstant ínoV B ezer ídhV , "The organization of an SIB for software reuse by a programming community," Master’s Thesis, University of Crete.

[Hor]

Susan Horwitz, "Identifying the Semantic and Textual Differences between Two Versions of a Programm," Proceedings of the ACM SIGPLAN’90, Conference on Programming Language Design and Implementation, White Plains, New York, June 20-22, 1990.

[ITHACA.90.E3.6.#1]

94

Maria Grazia Fugini, Stefano Faustle, "Functional Description of Classes for Similarity Queries of the Selection Tool," Politecnico di Milano, September, 1990.

[ITHACA.92.E2.#2]

Costas Dadouris, Martin Doerr, Ioanna Gardiki, Manolis Marakakis, Elena Pataki, Eleni Petra, George Spanoudakis, George Yeorgiannakis, "Implementation of the SIB", Institute of Computer Science, Fundation of Research and Technology - Hellas, Heraklio, Crete, January, 1992.

[REBOOT]

Lars Sivert Sorumgard, Guttorm Sindre and Frode Stokke, "Experiences in Reusable Components Classification," ERCIM Workshop on Methods and Tools for Software Reuse, Institute of Computer Science, Heraklion, Crete, October 29-30, 1992.

95

Par árthma A.

M ont élo perigraf h́V logismik ẃn antikeim énwn

96

BEGINTRANSACTION

{*********************************************************** ** The System Model * ************************************************************} TELL IndividualClass System in M1_Class, ImplementationModel, DesignModel with

entity

: SystemUnit; : SystemProgram; : SystemLocation; : SystemClassification construct

: SystemApplication; : SystemModule; : SystemSoftwareInfo; : SystemEnvironmentInfo description

: SystemApplication; : SystemModule end System TELL IndividualClass SystemEntity in M2_Class isA Entity end SystemEntity TELL IndividualClass SystemConstruct in M2_Class isA Construct end SystemConstruct TELL IndividualClass SystemDescription in M1_Class, Description

isA ID, DD with

attribute {single}

info : SystemSoftwareInfo end SystemDescription

{*************************************************************** ** The SystemSoftwareInfo describes the implementation aspects * ** of a software component. It consists of the following: *

97

** - keyword : Classes that can be used to classify this * ** component (can be more than one) * ** - shortDescription: This is a one sentence description * ** of the component * ** - sourceLanguages: The languages used (can be more than one)* ** - sourceLocation: The name of the file containing the source* ** - documentationLocation: file with documentation * ** - testLogLocation: file with test data, etc. * ** - testState : a number between 0 and 100, 0 means not * ** yet tested, 100 means proven to be correct* ** - version : The version number * ** - releaseDate : Date of release for this component * ** - author : The author of this component * ****************************************************************}

TELL IndividualClass SystemSoftwareInfo in M1_Class, SystemConstruct with

attribute {* necessary *}

keywords: SystemClassification; shortDescription: String; sourceLanguages: String;

{* necessary, single *}

sourceLocation: SystemFile; {* single *}

documentationLocation : SystemFile; testLogLocation : SystemFile; testState: Integer; version: String; releaseDate: String; author: String end SystemSoftwareInfo TELL IndividualClass SystemClassification in M1_Class, SystemEntity end SystemClassification TELL IndividualClass SystemLocation in M1_Class, SystemEntity end SystemLocation TELL IndividualClass SystemFile in M1_Class, SystemConstruct isA SystemLocation

98

end SystemFile TELL IndividualClass SystemDirectory in M1_Class, SystemConstruct isA SystemFile with

attribute

path: String; files: SystemFile end SystemDirectory TELL IndividualClass SystemSourceFile in M1_Class, SystemConstruct isA SystemFile end SystemSourceFile TELL IndividualClass SystemExecutableFile in M1_Class, SystemConstruct isA SystemFile end SystemExecutableFile TELL IndividualClass SystemDocumentationFile in M1_Class, SystemConstruct isA SystemFile end SystemDocumentationFile TELL IndividualClass SystemTestFile in M1_Class, SystemConstruct isA SystemFile end SystemTestFile TELL IndividualClass SystemEnvironmentInfo in M1_Class, SystemConstruct with

attribute

directories: SystemDirectory; executableFiles: SystemExecutableFile; envVariables: String; installationSteps: String; compilationSteps: String; start: SystemExecutableFile end SystemEnvironmentInfo TELL IndividualClass SystemApplication in M1_Class, SystemConstruct, Description isA SystemDescription with attribute

modules : SystemModule; neededApplications : SystemApplication; programs : SystemProgram; environment : SystemEnvironmentInfo end SystemApplication TELL IndividualClass SystemModule

in M1_Class, SystemConstruct, Description isA SystemDescription with attribute

subModules : SystemModule;

99

neededModules : SystemModule; files : SystemUnit end SystemModule TELL IndividualClass SystemUnit in M1_Class, SystemEntity end SystemUnit TELL IndividualClass SystemProgram in M1_Class, SystemEntity end SystemProgram

{*********************************************************** ** The CooL Model * ************************************************************}

TELL IndividualClass CooL in M1_Class, ImplementationModel with

entity

: CooLException construct

: CooLConstant; : CooLVariable; : CooLExternalVariable; : CooLType; : CooLTransaction; : CooLProcedure; : CooLExternalProcedure; : CooLMethod; : CooLRedefinedMethod; : CooLPersistentObjectType; : CooLVolatileObjectType; : CooLFile; : CooLProgram description

: CooLProcedure; : CooLMethod; : CooLRedefinedMethod; : CooLPersistentObjectType; : CooLVolatileObjectType;

100

: CooLFile; : CooLProgram end CooL

TELL IndividualClass CooLEntity in M2_Class isA Entity end CooLEntity TELL IndividualClass CooLConstruct in M2_Class isA Construct end CooLConstruct TELL IndividualClass CooLDescription in M1_Class, Description isA ID with

attribute {single}

info : SystemSoftwareInfo end CooLDescription

{* exception *}

TELL IndividualClass CooLException in M1_Class, CooLEntity end CooLException

{*********************************************************** ** constants are described by their type (which must be a * ** basic type) and by their value (which is represented as * ** a string). * ************************************************************} TELL IndividualClass CooLConstant in M1_Class, CooLConstruct with

attribute {necessary}

type : CooLBasicType; value : String end CooLConstant

{* types *} TELL IndividualClass CooLType in M1_Class, CooLConstruct end CooLType TELL IndividualClass CooLDataType in M1_Class, CooLConstruct isA CooLType end CooLDataType

101

{* basic types *}

TELL IndividualClass CooLBasicType in M1_Class, CooLConstruct isA CooLDataType end CooLBasicType

{******************************************************** ** The basic CooL types are already defined in CooL, so * ** they are instances of BasicType. All other type * ** constructs must be instanciated to get a real CooL * ** type: e.g. an array is not a CooL type, but must be * ** instantiated by giving the range and the element type* *********************************************************}

TELL IndividualClass CooLINT in S_Class, CooLBasicType end CooLINT TELL IndividualClass CooLUnsignedINT in S_Class isA CooLINT end CooLUnsignedINT TELL IndividualClass CooLShortINT in S_Class isA CooLINT end CooLShortINT TELL IndividualClass CooLUnsignedShortINT in S_Class isA CooLUnsignedINT, CooLShortINT end CooLUnsignedShortINT TELL IndividualClass CooLFloat in S_Class, CooLBasicType end CooLFloat TELL IndividualClass CooLDouble in S_Class, CooLBasicType end CooLDouble TELL IndividualClass CooLBool in S_Class, CooLBasicType end CooLBool TELL IndividualClass CooLChar in S_Class, CooLBasicType end CooLChar TELL IndividualClass CooLAddress in S_Class, CooLBasicType end CooLAddress

{************************************************************* ** Structured types in CooL are instantiations of one of the * ** following definitions * **************************************************************}

102

TELL IndividualClass CooLArrayType in M1_Class, CooLConstruct isA CooLDataType with

attribute {necessary}

numEl : Integer; {necessary, single}

element : CooLType end CooLArrayType TELL IndividualClass CooLRecordType in M1_Class, CooLConstruct isA CooLDataType with

attribute {necessary}

fields : CooLType end CooLRecordType TELL IndividualClass CooLUnionType in M1_Class, CooLConstruct isA CooLDataType with

attribute {necessary}

fields : CooLType end CooLUnionType TELL IndividualClass CooLSetType in M1_Class, CooLConstruct isA CooLDataType with

attribute {necessary, single}

element : CooLType end CooLSetType TELL IndividualClass CooLProcedureType in M1_Class, CooLConstruct isA CooLDataType with

attribute

inParameters : CooLType; inoutParameters : CooLType; outParameters : CooLType;

{single}

returnType : CooLType end CooLProcedureType TELL IndividualClass CooLRefType in M1_Class, CooLConstruct isA CooLDataType with

attribute {necessary, single}

referencedType : CooLType end CooLRefType TELL IndividualClass CooLVariable in M1_Class, CooLConstruct with

103

attribute {necessary, single}

type : CooLType end CooLVariable TELL IndividualClass CooLExternalVariable in M1_Class, CooLConstruct isA CooLVariable end CooLExternalVariable

{*************************************************************** ** the behavioural part of CooL: procedures, methods and * ** transactions * ****************************************************************}

TELL IndividualClass CooLExecutableBlock in M1_Class, CooLConstruct with

attribute

executes: CooLExecutableBlock end CooLExecutableBlock TELL IndividualClass CooLTransaction in M1_Class, CooLConstruct isA CooLExecutableBlock end CooLTransaction TELL IndividualClass CooLRoutine in M1_Class, CooLConstruct isA CooLExecutableBlock with

attribute

inParameters : CooLType; inoutParameters : CooLType; outParameters : CooLType; exceptions : CooLException;

{single}

returnType : CooLType end CooLRoutine TELL IndividualClass CooLProcedure in M1_Class, CooLConstruct, Description isA CooLRoutine, CooLDescription end CooLProcedure TELL IndividualClass CooLExternalProcedure in M1_Class, CooLConstruct isA CooLRoutine end CooLExternalProcedure TELL IndividualClass CooLMethod in M1_Class, CooLConstruct, Description

isA CooLRoutine, CooLDescription

104

end CooLMethod TELL IndividualClass CooLRedefinedMethod in M1_Class, CooLConstruct, Description isA CooLMethod with attribute {necessary, single}

redefines : CooLMethod end CooLRedefinedMethod

{************************************************************ ** Objecttypes are described by their supertype (if any), * ** the INITIALLY sequence, their parameters for the instan- * ** tiation, their instance variables, and their exported and* ** internal methods. If methods are redefined these are * ** instantiated under ’RedefinedMethod’. * ** Nonfunctional aspects of an object type are described * ** with attribute ’info’. * *************************************************************}

TELL IndividualClass CooLObjectType in M1_Class isA CooLType with

attribute {single}

supertype : CooLObjectType; initially : CooLExecutableBlock;

{attribute}

inParameters : CooLVariable; inoutParameters : CooLVariable; outParameters : CooLVariable; stateVariables : CooLVariable; methods : CooLMethod; internalMethods : CooLMethod end CooLObjectType TELL IndividualClass CooLPersistentObjectType

in M1_Class, CooLConstruct, Description isA CooLObjectType, CooLDescription with attribute {single}

105

supertype : CooLPersistentObjectType; keyParameters : CooLVariable end CooLPersistentObjectType TELL IndividualClass CooLVolatileObjectType

in M1_Class, CooLConstruct, Description isA CooLObjectType, CooLDescription with attribute {single}

supertype : CooLVolatileObjectType end CooLVolatileObjectType

TELL IndividualClass CooLFile in M1_Class, CooLConstruct, Description

isA CooLDescription, SystemUnit with attribute

exceptions : CooLException; constants : CooLConstant; dataTypes : CooLDataType; variables : CooLType; procedures : CooLProcedure; objectTypes : CooLObjectType; references : CooLFile end CooLFile

{* here now the description of programs as a file with a * ** main procedure *}

TELL IndividualClass CooLProgram in M1_Class, CooLConstruct, Description

isA CooLFile, CooLDescription, SystemProgram with attribute {necessary, single}

main : CooLProcedure end CooLProgram ENDTRANSACTION

106

Par árthma B.

D úo parade ígmata perigraf h́V logismik ẃn antikeim énwn me b ásh to mont élo ulopoihshV CooL

107

Par ádeigma 1

108

BEGINTRANSACTION

TELL IndividualClass AddressType

in S_Class, CooLRecordType with fields

Street: String30; StreetNo: CooLINT; PostalCode: CooLINT; City: String30; Country: String30 end AddressType

TELL IndividualClass String30

in S_Class, CooLArrayType with numEl : 30 element : CooLChar end String30

TELL IndividualClass CooLProcedure‘main

in S_Class, CooLProcedure with info

: main‘Info executes

: choose_from_menu; : rentCar; : returnCar; : addCustomer; : payment; : addCar; : printStatistics end CooLProcedure‘main

TELL IndividualClass main‘Info

in S_Class, SystemSoftwareInfo with shortDescription

109

: "This is the main for the program." sourceLanguages

: "CooL" sourceLocation

: SystemSourceFile‘car_main testState : 0 version

: "0.0/0" author

: "Martin Weber" end main‘Info

TELL IndividualClass choose_from_menu

in S_Class, CooLProcedure with returnType

: CooLINT end choose_from_menu

TELL IndividualClass CT

in S_Class, CooLPersistentObjectType with supertype

: PersonType initially

: CT‘INITIALLY stateVariables

: CT‘preferedModel; : CT‘distance methods

: CT‘setPreferedModel; : CT‘changeAddress internalMethods

: CT‘setDistance end CT

TELL IndividualClass CT‘preferedModel

110

in S_Class, CooLVariable with type: ModelType end CT‘preferedModel

TELL IndividualClass CT‘distance

in S_Class, CooLVariable with type: CooLINT end CT‘distance

TELL IndividualClass CT‘INITIALLY

in S_Class, CooLExecutableBlock with executes

: CT‘setDistance end CT‘INITIALLY

TELL IndividualClass CT‘changeAddress

in S_Class, CooLRedefinedMethod with redefines

: PersonType‘changeAddress inParameters

: CT‘changeAddress‘address end CT_changeAddress

TELL IndividualClass CT‘changeAddress‘address

in S_Class, CooLVariable with type: AddressType end CT‘changeAddress‘address

TELL IndividualClass CT‘setDistance

in S_Class, CooLMethod end CT‘setDistance

TELL IndividualClass CT‘setPreferedModel

in S_Class, CooLMethod with inParameters

: CT‘setPreferedModel‘model

111

end CT‘setPreferedModel

TELL IndividualClass CT‘setPreferedModel‘model

in S_Class, CooLVariable with type: ModelType end CT‘setPreferedModel‘model

TELL IndividualClass rental_statistics

in S_Class, CooLFile with exceptions

: NoAmountBeforeCarReturn objectTypes

: RentalType; : StatisticsType references

: customer; : car; : date info

: rental_statistics‘Info end rental_statistics

TELL IndividualClass rental_statistics‘Info

in S_Class, SystemSoftwareInfo with shortDescription

: "This file implements rentals and statistics." sourceLanguages

: "CooL" sourceLocation

: SourceFile‘rental_statistics testState : 0 version

: "0.0/0" author

: "Martin Weber"

112

keywords

: statistics; : rental end rental_statistics‘Info

TELL IndividualClass statistics in S_Class, SystemClassification end statistics

TELL IndividualClass rental in S_Class, SystemClassification end rental

TELL IndividualClass car_main in S_Class, CooLProgram with

procedures

: choose_from_menu; : rentCar; : returnCar; : addCustomer; : payment; : addCar; : printStatistics main

: CooLProcedure‘main references

: car; : customer; : rental_statistics; : date info

: car_main‘Info end car_main

TELL IndividualClass popi_main in S_Class, CooLProgram with

procedures

: choose_from_menu; : rentCar; : returnCar;

113

: addCustomer; : payment main

: CooLProcedure‘main references

: car; : customer; : rental_statistics end popi_main

TELL IndividualClass car_main‘Info

in S_Class, SystemSoftwareInfo with

shortDescription

: "This is an application for car rental offices." sourceLanguages

: "CooL"; : "C" sourceLocation

: SystemSourceFile‘car_main testState : 0 version

: "0.0/0" author

: "Martin Weber" keywords

: car_rental; : rental end car_main‘Info

TELL IndividualClass car_rental in S_Class, SystemClassification end car_rental

TELL IndividualClass CarRental in S_Class, SystemApplication with

programs

: car_main

114

end CarRental

TELL IndividualClass AF‘CarRental in S_Class, AF with

impDescr

: CarRental end AF‘CarRental

TELL IndividualClass rentCar

in S_Class, CooLProcedure end rentCar

TELL IndividualClass returnCar

in S_Class, CooLProcedure end returnCar

TELL IndividualClass addCustomer

in S_Class, CooLProcedure end addCustomer

TELL IndividualClass payment

in S_Class, CooLProcedure end payment

TELL IndividualClass addCar

in S_Class, CooLProcedure end addCar

TELL IndividualClass printStatistics

in S_Class, CooLProcedure end printStatistics

TELL IndividualClass SystemSourceFile‘car_main

in S_Class, SystemSourceFile end SystemSourceFile‘car_main

TELL IndividualClass car

115

in S_Class, CooLFile

with references

: from_car_to_test end car

TELL IndividualClass customer

in S_Class, CooLFile end customer

TELL IndividualClass date

in S_Class, CooLFile end date

TELL IndividualClass from_car_to_test

in S_Class, CooLFile end from_car_to_test

TELL IndividualClass PersonType

in S_Class, CooLPersistentObjectType end PersonType

TELL IndividualClass ModelType

in S_Class, CooLPersistentObjectType end ModelType

TELL IndividualClass PersonType‘changeAddress

in S_Class, CooLMethod end PersonType‘changeAddress

TELL IndividualClass NoAmountBeforeCarReturn

in S_Class, CooLException end NoAmountBeforeCarReturn

TELL IndividualClass RentalType

in S_Class, CooLPersistentObjectType

116

end RentalType

TELL IndividualClass StatisticsType

in S_Class, CooLPersistentObjectType end StatisticsType

TELL IndividualClass SourceFile‘rental_statistics

in S_Class, SystemSourceFile end SourceFile‘rental_statistics ENDTRANSACTION

117

Par ádeigma 2

118

BEGINTRANSACTION

TELL IndividualClass INTPointer

in S_Class, CooLRefType with referencedType : CooLINT end INTPointer

TELL IndividualClass DOUBLEPointer

in S_Class, CooLRefType with referencedType : CooLDouble end DOUBLEPointer

TELL IndividualClass CHARPointer

in S_Class, CooLRefType with referencedType : CooLChar end CHARPointer

TELL IndividualClass Array_Of_Functions

in S_Class, CooLArrayType with numEl : 10 element : FUNCTION end Array_Of_Functions

TELL IndividualClass FUNCTION

in S_Class, CooLProcedureType with inParameters : CooLDouble returnType : CooLDouble end FUNCTION

TELL IndividualClass MY_FUNCTION

in S_Class, CooLRefType with referencedType : Array_Of_Functions end MY_FUNCTION

119

TELL IndividualClass LEMMA

in S_Class, CooLRecordType with fields

: CooLDouble; : CooLINT end LEMMA

TELL IndividualClass ARR_LEMMA

in S_Class, CooLRefType with referencedType : LEMMA end ARR_LEMMA

TELL IndividualClass BoundPointer

in S_Class, CooLRefType with referencedType : Bound end BoundPointer

TELL IndividualClass Bound

in S_Class, CooLRecordType with fields

: CooLINT; : CooLINT; : BoundPointer end Bound

TELL IndividualClass TERM

in S_Class, CooLRecordType with fields : CooLINT; : CooLINT; : CooLINT end TERM

TELL IndividualClass TERMPointer

in S_Class, CooLRefType with referencedType : TERM

120

end TERMPointer

TELL IndividualClass NODE

in S_Class, CooLRecordType with fields

: CooLINT; : CooLINT; : CooLINT; : NODEPointer end NODE

TELL IndividualClass NODEPointer

in S_Class, CooLRefType with referencedType : NODE end NODEPointer

TELL IndividualClass STACK

in S_Class, CooLRecordType with fields : INTPointer; : CooLINT end STACK

TELL IndividualClass STACKPointer

in S_Class, CooLRefType with referencedType : STACK end STACKPointer

{**************************************************************}

TELL IndividualClass brelax1File

in S_Class, CooLFile with

121

procedures

: BRELAX_ALG; : check_SCR_solution; : brelax1 references

: relaxFile end brelax1File

TELL IndividualClass brelax2File

in S_Class, CooLFile with procedures

: find_Delta_plus; : find_Delta_minus; : check_if_empty; : define_Js; : define_newJ; : brelax2 end brelax2File

TELL IndividualClass rankFile

in S_Class, CooLFile with procedures

: find_deriv; : cont_binsearch1; : cont_binsearch2; : discr_binsearch; : comp; : rank end rankFile

TELL IndividualClass incrementFile

in S_Class, CooLFile with procedures

: find_smaller; : increment

122

end incrementFile

TELL IndividualClass relaxFile

in S_Class, CooLFile with procedures

: find_deriv; : binsearch; : single_binsearch; : cont_binsearch; : single_cont_binsearch; : SCR_relax; : check_relax_solution; : relax end relaxFile

TELL IndividualClass lexincFile

in S_Class, CooLFile with procedures

: find_min; : lexIncrement end lexincFile

TELL IndividualClass contFile

in S_Class, CooLFile with procedures

: isEmpty; : isInteger; : CeilX; : find_newLambda; : computeJ; : PrimeX; : lemmaIsOk; : computeSolution; : resetSets;

123

: resetFunctions; : contMINIMAX references

: mrFile end contFile

TELL IndividualClass mrFile

in S_Class, CooLFile with procedures

: inverse; : find_feasible; : find_lambda; : find_xopt; : solveMR end mrFile

TELL IndividualClass incrmtFile

in S_Class, CooLFile with procedures

: newDval; : findminD; : increment end incrmtFile

TELL IndividualClass smincrmtFile

in S_Class, CooLFile with procedures

: getbound; : get_data; : checkmin; : read_bounds; : problem_bounded; : fix_sat_vector; : sum; : check_sat; : built_P;

124

: newDval; : findminD; : smincrement end smincrmtFile

TELL IndividualClass gsmFile

in S_Class, CooLFile with procedures

: functZ; : functV; : equal; : functInc; : bubble; : gSMDR end gsmFile

TELL IndividualClass ntwkdrFile

in S_Class, CooLFile with procedures

: show; : solveNtwkdr; : functIncNT; : increase; : decrease; : initStack; : push; : pop; : emptyStack; : getGraph; : ntwkDR end ntwkdrFile

TELL IndividualClass smlpFile

in S_Class, CooLFile with procedures

: bubble;

125

: smLP end smlpFile

TELL IndividualClass BRELAX_ALG

in S_Class, CooLProcedure with inParameters

: CooLINT; : CooLDouble; : CHARPointer outParameters

: DOUBLEPointer end BRELAX_ALG

TELL IndividualClass check_SCR_solution

in S_Class, CooLProcedure with inParameters

: DOUBLEPointer; : CHARPointer; : CooLINT; : DOUBLEPointer outParameters

: DOUBLEPointer returnType

: CooLChar end check_SCR_solution

TELL IndividualClass brelax1

in S_Class, CooLProcedure with inParameters

: CooLINT; : CooLDouble; : MY_FUNCTION; : DOUBLEPointer outParameters

126

: DOUBLEPointer returnType

: CooLDouble end brelax1

TELL IndividualClass find_Delta_plus

in S_Class, CooLProcedure with inParameters

: CHARPointer; : DOUBLEPointer; : DOUBLEPointer; : CooLINT returnType

: CooLDouble end find_Delta_plus

TELL IndividualClass find_Delta_minus

in S_Class, CooLProcedure with inParameters

: CHARPointer; : DOUBLEPointer; : DOUBLEPointer; : CooLINT returnType

: CooLDouble end find_Delta_minus

TELL IndividualClass check_if_empty

in S_Class, CooLProcedure with inParameters

: CHARPointer; : CooLINT returnType

: CooLChar end check_if_empty

127

TELL IndividualClass define_Js

in S_Class, CooLProcedure with inParameters

: CHARPointer; : DOUBLEPointer; : DOUBLEPointer; : CooLINT outParameters

: CHARPointer; : CHARPointer end define_Js

TELL IndividualClass define_newJ

in S_Class, CooLProcedure with inParameters

: CooLINT; inoutParameters

: CHARPointer; : CHARPointer end define_newJ

TELL IndividualClass brelax2

in S_Class, CooLProcedure with inParameters

: CooLINT; : CooLDouble; : MY_FUNCTION;

: DOUBLEPointer outParameters

: DOUBLEPointer returnType

: CooLDouble end brelax2

TELL IndividualClass find_deriv

in S_Class, CooLProcedure with

128

inParameters

: CooLINT; : CooLDouble returnType

: CooLDouble end find_deriv

TELL IndividualClass cont_binsearch1

in S_Class, CooLProcedure with inParameters

: CooLDouble; : CooLDouble; : CooLINT; : CooLDouble; : CooLDouble; : CooLDouble; : CooLDouble; : CooLDouble returnType

: CooLDouble end cont_binsearch1

TELL IndividualClass cont_binsearch2

in S_Class, CooLProcedure with inParameters

: CooLDouble; : CooLDouble;

: CooLINT; : CooLDouble; : CooLDouble;

: ARR_LEMMA; : CooLDouble returnType

: CooLDouble end cont_binsearch2

129

TELL IndividualClass discr_binsearch

in S_Class, CooLProcedure with inParameters

: CooLDouble; : CooLDouble; : CooLDouble; : ARR_LEMMA returnType

: CooLINT end discr_binsearch

TELL IndividualClass comp

in S_Class, CooLProcedure with inParameters

: ARR_LEMMA; : ARR_LEMMA returnType

: CooLINT end comp

TELL IndividualClass rank

in S_Class, CooLProcedure with inParameters

: CooLINT; : CooLDouble; : MY_FUNCTION; : DOUBLEPointer returnType

: CooLDouble end rank

TELL IndividualClass find_smaller

in S_Class, CooLProcedure with inParameters

: DOUBLEPointer; : INTPointer;

130

: CooLINT; : CooLINT returnType

: CooLINT end find_smaller

TELL IndividualClass binsearch

in S_Class, CooLProcedure with inParameters

: CooLDouble; : CooLDouble; : CooLINT; : CooLDouble; : CooLChar; : CooLDouble; : CooLDouble returnType

: CooLDouble end binsearch

TELL IndividualClass single_binsearch

in S_Class, CooLProcedure with inParameters

: CooLINT; : CooLDouble; : CooLChar returnType

: CooLDouble end single_binsearch

TELL IndividualClass cont_binsearch

in S_Class, CooLProcedure with inParameters

: CooLDouble; : CooLDouble;

131

: CooLDouble; : CooLINT; : DOUBLEPointer; : DOUBLEPointer; : CHARPointer; : CooLDouble; : CooLDouble returnType

: CooLDouble end cont_binsearch

TELL IndividualClass single_cont_binsearch

in S_Class, CooLProcedure with inParameters

: CooLDouble; : CooLINT; : DOUBLEPointer; : DOUBLEPointer; : CHARPointer returnType

: CooLDouble end single_cont_binsearch

TELL IndividualClass SCR_relax

in S_Class, CooLProcedure with inParameters

: CHARPointer; : CooLDouble; : CooLINT outParameters

: DOUBLEPointer end SCR_relax

TELL IndividualClass check_relax_solution

in S_Class, CooLProcedure with inParameters

132

: DOUBLEPointer; : CHARPointer; : CooLINT returnType

: CooLChar end check_relax_solution

TELL IndividualClass relax

in S_Class, CooLProcedure with inParameters

: CooLINT; : CooLDouble; : MY_FUNCTION outParameters

: DOUBLEPointer returnType

: CooLDouble end relax

TELL IndividualClass find_min

in S_Class, CooLProcedure with inParameters

: CooLINT; : INTPointer; : MY_FUNCTION; : INTPointer returnType

: CooLINT end find_min

TELL IndividualClass lexIncrement

in S_Class, CooLProcedure with inParameters

: CooLINT; : CooLINT; : MY_FUNCTION;

133

: INTPointer outParameters

: INTPointer returnType

: CooLINT end lexIncrement

TELL IndividualClass isEmpty

in S_Class, CooLProcedure with inParameters

: INTPointer; : CooLINT returnType

: CooLINT end isEmpty

TELL IndividualClass isInteger

in S_Class, CooLProcedure with inParameters

: DOUBLEPointer; : CooLINT returnType

: CooLINT end isInteger

TELL IndividualClass CeilX

in S_Class, CooLProcedure with inParameters

: DOUBLEPointer; : INTPointer; : INTPointer outParameters

: DOUBLEPointer end CeilX

TELL IndividualClass find_newLambda

134

in S_Class, CooLProcedure with inParameters

: MY_FUNCTION; : INTPointer; : CooLINT; : INTPointer returnType

: CooLDouble end find_newLambda

TELL IndividualClass computeJ

in S_Class, CooLProcedure with inParameters

: MY_FUNCTION; : INTPointer; : CooLINT; : INTPointer; : CooLDouble;

outParameters

: INTPointer end computeJ

TELL IndividualClass PrimeX

in S_Class, CooLProcedure with inParameters

: MY_FUNCTION; : INTPointer; : CooLINT; : INTPointer; : CooLDouble outParameters

: INTPointer end PrimeX

TELL IndividualClass lemmaIsOk

in S_Class, CooLProcedure with

135

inParameters

: CooLINT; : CooLINT; : INTPointer; : INTPointer returnType

: CooLINT end lemmaIsOk

TELL IndividualClass computeSolution

in S_Class, CooLProcedure with inParameters

: INTPointer; : CooLINT; : CooLINT; : INTPointer outParameters

: INTPointer end computeSolution

TELL IndividualClass resetSets

in S_Class, CooLProcedure with inParameters

: INTPointer; : CooLINT; : INTPointer outParameters

: INTPointer; : INTPointer; : INTPointer end resetSets

TELL IndividualClass resetFunctions

in S_Class, CooLProcedure with inParameters

: INTPointer;

136

: CooLINT outParameters

: MY_FUNCTION end resetFunctions

TELL IndividualClass contMINIMAX

in S_Class, CooLProcedure with inParameters

: CooLINT; : CooLINT; : MY_FUNCTION; : INTPointer outParameters

: INTPointer returnType

: CooLINT end contMINIMAX

TELL IndividualClass inverse

in S_Class, CooLProcedure with inParameters

: MY_FUNCTION; : CooLDouble; : CooLINT; : CooLDouble; : CooLDouble; : CooLDouble returnType

: CooLDouble end inverse

TELL IndividualClass find_feasible

in S_Class, CooLProcedure with inParameters

: CooLDouble; : MY_FUNCTION;

137

: DOUBLEPointer; : CooLDouble; : CooLDouble returnType

: CooLINT end find_feasible

TELL IndividualClass find_lambda

in S_Class, CooLProcedure with inParameters : CooLDouble; : MY_FUNCTION; : CooLINT; : CooLDouble; : CooLDouble returnType

: CooLDouble end find_lambda

TELL IndividualClass find_xopt

in S_Class, CooLProcedure with inParameters

: MY_FUNCTION; : DOUBLEPointer; : CooLDouble; : CooLINT; : CooLDouble returnType

: CooLDouble end find_xopt

TELL IndividualClass solveMR

in S_Class, CooLProcedure with inParameters

: CooLINT; : CooLDouble;

138

: MY_FUNCTION; : DOUBLEPointer outParameters

: DOUBLEPointer returnType

: CooLINT end solveMR

TELL IndividualClass newDval

in S_Class, CooLProcedure with inParameters

: CooLINT; : INTPointer returnType

: CooLDouble end newDval

TELL IndividualClass findminD

in S_Class, CooLProcedure with inParameters

: CooLINT returnType

: CooLINT end findminD

TELL IndividualClass increment

in S_Class, CooLProcedure with inParameters

: CooLINT; : CooLINT; : MY_FUNCTION outParameters

: INTPointer returnType

: CooLDouble end increment

139

TELL IndividualClass getbound

in S_Class, CooLProcedure with inParameters

: CooLINT returnType

: CooLINT end getbound

TELL IndividualClass get_data

in S_Class, CooLProcedure with returnType

: CooLINT end get_data

TELL IndividualClass checkmin

in S_Class, CooLProcedure with inParameters

: CooLINT; : CooLINT returnType

: CooLINT end checkmin

TELL IndividualClass read_bounds

in S_Class, CooLProcedure with returnType

: BoundPointer end read_bounds

TELL IndividualClass problem_bounded

in S_Class, CooLProcedure with returnType : CooLINT end problem_bounded

TELL IndividualClass fix_sat_vector

140

in S_Class, CooLProcedure with returnType : CooLINT end fix_sat_vector

TELL IndividualClass sum

in S_Class, CooLProcedure with inParameters

: CooLINT; : INTPointer returnType

: CooLINT end sum

TELL IndividualClass check_sat

in S_Class, CooLProcedure with inParameters

: CooLINT; : CooLINT returnType

: CooLINT end check_sat

TELL IndividualClass built_P

in S_Class, CooLProcedure with returnType

: CooLINT end built_P

TELL IndividualClass smincrement

in S_Class, CooLProcedure with inParameters

: CooLINT; : MY_FUNCTION; : CooLINT outParameters

141

: INTPointer returnType

: CooLDouble end smincrement

TELL IndividualClass up_log

in S_Class, CooLProcedure with inParameters

: CooLINT; : CooLINT returnType

: CooLINT end up_log

TELL IndividualClass functZ

in S_Class, CooLProcedure with inParameters

: INTPointer; : CooLINT; : TERMPointer returnType

: CooLDouble end functZ

TELL IndividualClass functV

in S_Class, CooLProcedure with inParameters : INTPointer; : CooLINT; : TERMPointer; : MY_FUNCTION returnType

: CooLDouble end functV

TELL IndividualClass equal

142

in S_Class, CooLProcedure with inParameters : INTPointer; : CooLINT; : TERMPointer returnType

: CooLINT end equal

TELL IndividualClass functInc

in S_Class, CooLProcedure with inParameters : CooLINT; : CooLINT; : TERMPointer; : MY_FUNCTION returnType

: CooLDouble end functInc

TELL IndividualClass bubble

in S_Class, CooLProcedure with inParameters : CooLINT inoutParameters

: TERMPointer end bubble

TELL IndividualClass gSMDR

in S_Class, CooLProcedure with inParameters

: INTPointer; : INTPointer; : CooLINT; : MY_FUNCTION; : MY_FUNCTION

143

returnType

: CooLDouble end gSMDR

TELL IndividualClass smLP

in S_Class, CooLProcedure with inParameters : INTPointer; : CooLINT; : DOUBLEPointer; : MY_FUNCTION returnType

: CooLDouble end smLP

TELL IndividualClass ntwkDR

in S_Class, CooLProcedure with inParameters : CooLINT; : CHARPointer; : CHARPointer; : MY_FUNCTION returnType

: CooLDouble end ntwkDR

TELL IndividualClass show

in S_Class, CooLProcedure with inParameters : CHARPointer; : NODEPointer; : CooLINT; : CooLINT; : CooLINT; : INTPointer; : CooLDouble

144

end show

TELL IndividualClass solveNtwkdr

in S_Class, CooLProcedure with inParameters : NODEPointer; : NODEPointer; : CooLINT; : CooLINT; : INTPointer; : MY_FUNCTION returnType

: CooLDouble end solveNtwkdr

TELL IndividualClass functIncNT

in S_Class, CooLProcedure with inParameters : MY_FUNCTION; : INTPointer; : CooLINT returnType

: CooLDouble end functIncNT

TELL IndividualClass increase

in S_Class, CooLProcedure with inParameters : CooLINT; : CooLINT inoutParameters

: NODEPointer end increase

TELL IndividualClass decrease

in S_Class, CooLProcedure with

145

inParameters : CooLINT; : CooLINT inoutParameters

: NODEPointer end decrease

TELL IndividualClass initStack

in S_Class, CooLProcedure with inParameters : CooLINT inoutParameters

: STACKPointer end initStack

TELL IndividualClass push

in S_Class, CooLProcedure with inParameters : CooLINT inoutParameters

: STACKPointer end push

TELL IndividualClass pop

in S_Class, CooLProcedure with inoutParameters

: STACKPointer end pop

TELL IndividualClass emptyStack

in S_Class, CooLProcedure with inoutParameters

: STACKPointer end emptyStack

TELL IndividualClass getGraph

146

in S_Class, CooLProcedure with inParameters

: CHARPointer; : INTPointer; : INTPointer; : INTPointer inoutParameters

: NODEPointer; : NODEPointer end getGraph

ENDTRANSACTION

147

Par árthma G .

Par ádeigma perigraf h́V sc ésewn upokat ástashV sto mont élo perigraf h́V sc ésewn pros éggishV

148

E d ẃ perigr áfome se gl ẃssa TELOS th sc ésh upokat ástashV MyProximity, pou or ízetai gia logismik ó pou écei perigrafe í sto mont élo CooL. O tan epiqumo úme na or ísome s únola krithr íwn , ópwV ta perigr áyame sto kef álaio 4, apl á or ízome to k áqe krit h́rio wV isA tou ParametersDefinition, se meta - ep ípedo , en ẃ se ep ípedo apl ẃn kl ásewn or ízome m ía kl ásh , gia par ádeigma thn MyParameters_1, wV instanceOf ólwn twn krithr íwn pou epiqumo úme na l ábome up óyin maV gia ton upologism ó tou baqmo ú upokat ástashV . K at ópin or ízome se ep ípedo apl ẃn kl ásewn thn MyProximity wV instanceOf thV meta - kl áshV Proximity, pou perigr áyame sto kef álaio 1, sc h́ma 1.2 . O leV oi an á d úo sc éseiV logismik ẃn antikeim énwn or ízontai wV isA thV MyProximity h́ thV opoiasd h́pote sc éshV upokat ástashV q élome na perigr áyome , kai se aut h́ thn perigraf h́ d ínome kai ton upologiz ómeno baqm ó upokat ástashV . T eloV , pr épei na po úme óti gia apl óthta k ánome th s úmbash na mhn d ínome to gn ẃrisma parameters ótan q élome na upolog ísmome ton baqm ó upokat ástashV wV proV óla ta krit h́ria pou écome perigr áyei sto kef álaio 3.

149

BEGINTRANSACTION

TELL Individual Procedures in M1_Class isA Parameter_Definition end Procedures

TELL Individual References in M1_Class isA Parameter_Definition end References

{ or ízw wV krit h́ria , m óno tiV Procedures kai References } TELL Individual MyParameters_1 in S_Class, Procedures, References end MyParameters_1

{ ótan perigr áfome k áqe pr ógramma , dhl ẃnome óti e ínai kai isA Files } TELL Individual Files in S_Class, Software_Object end Files

{ h sc ésh MyProximity q élw na d ínei ton baqm ó upokat ástashV me b ásh } { tiV InParameters kai OutParameters pou écoun ta pragr ámmata } { cont, mr. } TELL Attribute MyProximity

components

from : Files to : Files in S_Class, Proximity with attribute

parameters : MyParameters_1;

reflexive : 1; symmetric : 1; transitive : 0 end MyProximity

{ oi cont, mr écoun perigrafe í sto mont élo CooL wV progr ámmata , kai }

150

{ epipl éon wV isA CooL_File. Upolog ísthke óti : } { R( cont, mr) = 0.683, R ( mr, cont) = 0.925 } TELL Attribute cont_mr

components

from : cont to : mr in S_Class isA MyProximity with attribute

weightF : 0.683; weightB : 0.925 end cont_mr

ENDTRANSACTION