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1 Introduzione 

 

Il WWW (World Wide Web) attuale è costituito da un labirinto di informazioni, tra le quali 

non è difficile perdersi mentre si seguono i collegamenti tra un documento e l’altro. Le pagine 

web, costruite per essere interpretate dall’uomo, non veicolano informazioni sufficienti per 

consentire alle macchine l’identificazione dei loro contenuti.  

 Il web semantico non è qualcosa di distinto dal web attuale, ma una sua 

implementazione che focalizza l’attenzione sulle metodologie di organizzazione delle 

informazioni per migliorare la fruibilità del web. Fornisce regole sintattiche e semantiche per la 

redazione dei documenti allo scopo di consentire non solo alle persone, ma anche alle 

macchine di comprendere i contenuti sul web.  

 .  Gli standard proposti iniziano dalla rappresentazione dei caratteri, passando attraverso 

l’identificazione e la concettualizzazione formale (ontologie) delle risorse, fino ad arrivare 

all’utilizzo della firma digitale.  

 In questo elaborato si analizzano i linguaggi e le tecnologie proposti dal web semantico 

e si mostra un’applicazione pratica attraverso la creazione di un progetto di sito internet 

semantico per il Corso di Laurea in Economia di Internet. 
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���� 6WUXWWXUD�
Nel capitolo 2 si descrivono le intuizioni dalle quali nasce il web semantico, che vanno a 

concretizzarsi in linee guida concettuali ed in tecnologie implementative per organizzare le 

informazioni sulla rete.  

 Nel capitolo 3 viene descritto il percorso seguito per produrre il progetto del sito del 

Corso di Laurea. In particolare viene dato spazio alla presentazione degli applicativi e dei 

linguaggi di programmazione utilizzati.  

 Il capitolo 4 tratta l’ontologia, cioè la formalizzazione del dominio di conoscenza, la 

definizione delle classi di informazioni rilevanti e le loro relazioni. L’ontologia, insieme agli 

oggetti delle classi definite, viene implementata tramite un apposito software (Protégé)  per 

arrivare alla redazione di un testo in un linguaggio del web semantico (OWL), i cui contenuti 

salienti si trovano commentati in Appendice. 

 Nel capitolo 5 si importa il testo OWL in un applicativo in grado di interpretare i 

linguaggi del web semantico (Sesame) e si mostrano esempi interattivi di interrogazione. Si 

descrive poi la struttura del sito web realizzato (con tecnologia JSP) e attivo su un server web 

(Tomcat) in grado di interagire con la base informativa “semantica”.    

 Nel capitolo 6 si riportano, infine, le considerazioni sull’attività svolta.. 

 



- 11 -

2 Web semantico 

Il web semantico non costituisce qualcosa di diverso dal web attuale, bensì una sua estensione 

che focalizza l’attenzione sull’organizzazione delle informazioni e sulle relazioni che le legano. 

L’obbiettivo non è piu’ solamente la loro lettura informatizzata,  bensì l’organizzazione dei dati 

in modo da consentire alle macchine di trattarli e “capirli”.  

In questo capitolo descrivo la logica generale che è alla base del web semantico e di seguito le 

implementazioni attraverso i passi evolutivi delineati dalla piramide del web semantico di Tim 

Barners Lee (Figura 2.9).  

 

���� /¶LGHD�GHO�ZHE�VHPDQWLFR���
³+R IDWWR�XQ�VRJQR�ULJXDUGDQWH�LO�ZHE�«�HG�q�XQ�VRJQR�GLYLVR�LQ�GXH�SDUWL��1HOOD�SULPD�SDUWH��
LO�:HE�GLYHQWD�XQ�PH]]R�GL�JUDQ�OXQJD�SLX¶�SRWHQWH�SHU�IDYRULUH�OD�FROODERUD]LRQH�WUD�L�SRSROL��
+R VHPSUH�LPPDJLQDWR�OR�VSD]LR�GHOO¶LQIRUPD]LRQH�FRPH�XQD�FRVD�D�FXL�WXWWL�DEELDQR�DFFHVVR�
LPPHGLDWR�HG�LQWXLWLYR��QRQ�VROR�SHU�QDYLJDUH�PD�DQFKH�SHU�FUHDUH��>«@�,QROWUH��LO�VRJQR�GHOOD�
FRPXQLFD]LRQH� GLUHWWD� DWWUDYHUVR� LO� VDSHUH� FRQGLYLVR� GHY¶HVVHUH� SRVVLELOH� SHU� JUXSSL� GL�
TXDOVLDVL� GLPHQVLRQH�� JUXSSL� FKH� SRWUDQQR� LQWHUDJLUH� HOHWWURQLFDPHQWH� FRQ� OD� PHGHVLPD�
IDFLOLWj�FKH�IDFHQGROR�GL�SHUVRQD��1HOOD�VHFRQGD�SDUWH�GHO�VRJQR��OD�FROODERUD]LRQH�VL�DOODUJD�
DL�FRPSXWHU��/H�PDFFKLQH�GLYHQWDQR�FDSDFL�GL�DQDOL]]DUH� WXWWL� L�GDWL� VXO�:HE�� LO� FRQWHQXWR�� L�
OLQN� H� OH� WUDQVD]LRQL� WUD� SHUVRQH� H� FRPSXWHU�� /D� µ5HWH� 6HPDQWLFD¶� FKH� GRYUHEEH� UHQGHUOR�
SRVVLELOH� GHYH� DQFRUD� QDVFHUH��PD� TXDQGR� O¶DYUHPR� L�PHFFDQLVPL� TXRWLGLDQL� GL� FRPPHUFLR��
EXURFUD]LD�H�YLWD�VDUDQQR�JHVWLWL�GD�PDFFKLQH�FKH�SDUOHUDQQR�D�PDFFKLQH�� ODVFLDQGR�FKH�JOL�
XRPLQL� SHQVLQR� VROWDQWR� D� IRUQLUH� O¶LVSLUD]LRQH� H� O¶LQWXLWR�� >«@�8QD� YROWD� UHDOL]]DWR� TXHVWR�
GXSOLFH� VRJQR�� LO� :HE� VDUj� XQ� OXRJR� LQ� FXL� O¶LPSURYYLVD]LRQH� GHOO¶HVVHUH� XPDQR� H� LO�
UDJLRQDPHQWR�GHOOH�PDFFKLQH�FRHVLVWHUDQQR�LQ�XQD�PLVFHOD�LGHDOH�H�SRWHQWH´ [Lee1999]. 

 

Parte delle funzionalità teorizzate da Tim Berners-Lee sono già realtà, in quanto 

attualmente il web è costituito da una rete capillare di comunicazioni interpersonali, di 

condivisione di conoscenza e di attività commerciali. Per consentire tutto ciò, ha assunto 

fondamentale rilevanza l’utilizzo di tecnologie di  knowledge management e di intelligenza 

artificiale.  
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Il knowledge management, che ha come scopo la raccolta e la condivisione della 

conoscenza, è stato in passato, una disciplina legata unicamente alle pubblicazioni cartacee e ai 

canali di comunicazione tradizionali. Ora, nell’epoca della rete globale, l’utilizzo di tecnologie 

per acquisizione, rappresentazione ed elaborazione, consentono la condivisione a livello 

planetario delle informazioni.    

Il web che stiamo lasciando  Il web del  futuro 

Figura 2.1 – Visioni del web 

Studi sull’intelligenza artificiale, legati al mondo della comunicazione su internet, hanno 

portato alla creazione di agenti intelligenti. Si tratta di componenti software che, dopo essere 

stati programmati, lavorano autonomamente sulla rete. Un agente riceve compiti e preferenze, 

cerca le informazioni tra le risorse sul web, comunica con gli altri agenti, confronta 

informazioni ottenute con le richieste e le preferenze dell’utente, seleziona la risposta migliore 

e la restituisce. Gli agenti tuttavia faticano a sostituire l’uomo nell’analisi delle informazioni 

disponibili sulla rete, infatti se la conoscenza disponibile non è ben organizzata, difficilmente 

saranno in grado di rispondere in maniera coerente alle domande ricevute.  

Diventa quindi rilevante la necessità di disporre di una base informativa globale con una ben 

definita struttura.  

Per arrivare alla “rete semantica”, teorizzata da Lee, è necessaria la presenza di:  

Metadati per identificare ed estrarre informazioni dalle risorse sul web; 

Ontologie, per consentire agli agenti intelligenti di interpretare le informazioni di 

cui dispongono ed usare la stessa lingua per comunicarle ad altri agenti; 

Logica applicata ai processi di ricerca per arrivare a conclusioni. 
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���� 9LVLRQH�VHPDQWLFD�GHO�ZHE�
Internet consente di ottenere informazioni di qualunque genere in tempi brevissimi, grazie alla 

crescita esponenziale che si è avuta nell’ultimo ventennio delle pagine disponibili sulla rete. 

Solitamente quando abbiamo necessità di informarci su un qualunque argomento, la prima cosa 

che facciamo è aprire il  nostro browser preferito, indicare l’indirizzo di un motore di ricerca (il 

piu utilizzato: Google Search [NieNet2005]) e digitare una sequenza di parole che pensiamo 

possa essere significativa per ottenere i risultati che ci attendiamo. 

 

Figura 2.2 – Il web attuale: una ragnatela di risorse 

Anche se la ricerca quasi 

sempre dà dei risultati, lo 

scenario che si presenta è 

un’enorme quantità di link a 

diverse risorse:  siamo  noi che 

dobbiamo  recuperare le 

informazioni che rispondono 

alle nostre esigenze [Mill2004].

L'Information Retrieval (IR), cioè l’insieme di tecniche utilizzate dai motori di ricerca 

per il recupero mirato dell’informazione elettronica, si scontra con il linguaggio naturale, non 

ben strutturato e semanticamente ambiguo. Al contempo anche il materiale presente sul web 

non ha struttura e semantica ben definita. Per essere in grado di soddisfare le richieste 

dell’utente in modo piu’ preciso, l’IR deve interpretare il contenuto delle informazioni di cui 

dispone e raccordarle col grado di rilevanza che possono avere con le interrogazioni.  

 

³,O� PLR� FUXFFLR� q� IDUH� FRVH� FKH� VR� EHQLVVLPR� FKH� LO� FRPSXWHU� SRWUHEEH� IDUH� SHU� PH´ 

[Conn1998]. 

L’utente è in grado di capire ciò che è veramente rilevante, di chiedere eventuali 

approfondimenti, di verificare ed eventualmente confrontare più versioni della stessa notizia. 

Ma lo stesso non può fare un software. Per questo motivo, difficilmente un programma è in 

grado di sollevarci dal compito di controllare e verificare manualmente le informazioni che 

cerchiamo, scartando quelle non volute e approfondendo quelle che ci sembrano interessanti.  

La possibile soluzione a questo problema è l’utilizzo di agenti automatizzati che svolgono 

l’analisi dei contenuti in rete tramite sofisticate tecniche basate sull’intelligenza artificiale e 
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sulla linguistica computazionale (disciplina che si occupa dell’ottimizzazione di strumenti 

informatici per l'elaborazione del linguaggio) appare al momento ancora troppo complessa e di 

lenta attuazione. 

Un altro possibile approccio, per dotare la rete di informazioni che consentano non solo 

alle persone ma anche al software di stabilire nessi tra contenuti, è quello adottato dal web 

semantico. Consiste nella costruzione di documenti in una forma facilmente trattabile dalle 

macchine e nell’utilizzo intelligente di tecniche in grado di avvantaggiarsi di queste 

rappresentazioni.  

 

³,O� ZHE� VHPDQWLFR� QRQ� q� VHSDUDWR� GDO� ZHE� DWWXDOH�� PD� XQD� VXD� HVWHQVLRQH�� GRYH�
DOO¶LQIRUPD]LRQH�YLHQH��GDWR�XQ�SUHFLVR�VLJQLILFDWR��SHUPHWWHQGR�DL�FRPSXWHU�H�DOOH�SHUVRQH�GL�
ODYRUDUH�LQ�FRRSHUD]LRQH´ [LeeHenLas2001]. 

 

La tecnologia del web semantico affronta il problema in due fasi. 

 La prima riguarda il formato dei dati considerando che, qualunque sia la tipologia delle 

informazioni, esse possono utilizzare comuni regole sintattiche invece di svariate tecnologie e 

applicazioni proprietarie.  

In secondo luogo vengono definite ontologie, che consistono in descrizioni formali del contesto 

di ciò che si vuole esprimere, costituite da un elenco finito di concetti e loro relazioni; 

ontologie che verranno poi utilizzate come alfabeto nell’ambito del sistema che produce i dati. 

Dove ci sono collegamenti fra le diverse ontologie, le informazioni risultano legate, intrecciate 

e forniscono risultati ben piu’ ampi di quelli che erano nelle intenzioni iniziali: possiamo 

parlare di questo fenomeno come di serendipità del web semantico [Lee2004]. Posso 

pubblicare sul web la foto di un panorama delle mie ultime vacanze e definire una piccola 

ontologia dei concetti che voglio esprimere: luogo, tempo, data, ora, persone, …... Altrove può 

esistere la necessità di creare un report consuntivo della situazione meteorologica di una data 

area planetaria. Costruendo un’apposita interrogazione alla mia ontologia e ai dati da me 

inseriti (es: Atene, sole, 12/8/2006, 15:20, io, …..), il report potrà riportare: “Ad Atene nel 

pomeriggio del 12/8/2006 c’era il sole”; risultato che certamente non potevo prevedere. 

Con il web semantico possiamo associare informazioni descrittive ad ogni risorsa:  se 

cerchiamo un libro in cui  si cita spesso un grande fratello ma di cui non ricordiamo il titolo,  il 

web ci  restituirà  una  serie di  pettegolezzi  su  una trasmissione  televisiva.  
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Figura 2.3 

Se invece facciamo una ricerca

secondo una “visione semantica”

ed inseriamo dei metadati come:

“trama”, “scrittore” o “inglese”, 

troveremo velocemente “1984” di 

G. Orwell.    

 

���� 3ULQFLSL�JHQHUDOL�
Identificazione delle risorse. 

Si può fare riferimento a persone, oggetti, luoghi o qualunque altra cosa, utilizzando una 

varietà di identificatori, chiamati URI. Gli Uniform Resource Identifier (URI) identificano 

qualunque entità; gli Uniform Resource Locators (URL) sono un sottoinsieme degli URI e 

indicano la rappresentazione del loro principale meccanismo di accesso, che generalmente si 

concretizza con un’indirizzo ad una pagina web [LeeHenLas2001,RFC2396]. 

Chiunque, utilizzando un Namespace (un’insieme di definizione dei nomi e delle caratteristiche 

di risorse omogenee collocabili in un contesto ben definito) esistente o creandone uno nuovo, 

può assegnargli un’URI e stabilire che identifica qualcosa non definendone direttamente il 

contenuto; è possibile fare riferimento ad entità reali in maniera indiretta. Ad esempio, citando 

una manifestazione estiva degli incontri con gli autori a Forlì, possiamo riferirci ad una persona 

usando l’URI del suo sito web dicendo: “la persona il cui indirizzo è 

http://www.vincenzocerami.it/ sarà presente all’incontro …”; da qui possiamo accedere alla 

definizione di molte altre informazioni su quella persona senza doverle nuovamente  riportare.  

Allo stesso modo si può trattare un luogo, ad esempio la città  di  Forlì, attraverso il riferimento 

http://www.comune.forli.fo.it 
 
Figura  2.4 

http://www.vincenzocerami.it 
 

all’URI di una pagina che contiene 

informazioni sulla città.  

Questo è l’approccio pragmatico attraverso 

il quale, utilizzando metadati, è possibile 

descrivere la relazione tra la città reale e 

l’URI.  
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Risorse e link possono essere descritti.  

Le risorse, essendo documenti definiti per essere consultati dalle persone, di solito non 

contengono metadati che descrivono il documento stesso e il rapporto che ha con gli altri 

documenti ai quali viene collegato. Le persone possono comprendere le relazioni che esistono 

leggendo il testo che accompagna il link, capacità che le macchine, senza la presenza di 

metadati, non possono avere: 

 

Figura  2.5 – Definizione di metadati   

Definendo dei metadati, le 

relazioni tra le risorse 

risultano molto piu’ chiare. 

 

Tolleranza per un’informazione non completa.  

 L’attuale web è illimitato: ha sacrificato l'integrità di collegamento per la scalabilità. 

Figura 2.6  - Web attuale 
 

Figura 2.7 - Web semantico 

Chi scrive contenuti crea link 

ad altre risorse e non si 

preoccupa che da queste si 

torni indietro e in  egual 

misura non si cura del fatto 

che le risorse da richiamare 

siano state rimosse.      

 

Anche ragionando in termini 

di web semantico si  deve 

tollerare questo decadimento, 

accettando sempre il rischio di 

ottenere informazioni non 

complete.             
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Non c’è esigenza della verità assoluta.  

Non tutto quello che è sul web è vero e il web semantico, da parte sua, non può comunque 

fornire la certezza delle informazioni. Tuttavia con il web semantico la verità, o meglio, la 

fiducia viene valutata da ogni applicazione che processa informazioni. Le applicazioni 

decidono di che cosa fidarsi considerando il contesto delle dichiarazioni; cioè chi dice cosa, 

quando e le credenziali mostrate.  

L’evoluzione è supportata. 

Succede spesso che concetti simili siano definiti da diversi gruppi di persone ed anche dallo 

stesso gruppo in momenti diversi. Sarebbe utile unire i dati disponibili sul web che usano gli 

stessi concetti. Il web semantico usa le convenzioni descrittive che possono espandersi nella 

stessa misura in cui la capacità di comprensione umana si espande. In più, le convenzioni 

permettono la combinazione efficace del lavoro indipendente di diverse comunità anche 

quando non usano gli stessi vocabolari.  

Nuove informazioni possono essere aggiunte senza modificare  quelle preesistenti.  

Considerando l’esempio del libro in Figura 2.8, se ipotizziamo che, per una qualche ragione, 

nel 2006 la casa editrice che pubblica il libro non sia piu’ la Mondadori ma la De Agostini,  

occorrerà semplicemente aggiungere una data di fine pubblicazione delle  Edizioni Mondadori, 

 
Figura 2.8 

 

andremo  poi ad implementare il 

collegamento all’URI della casa 

editrice De Agostini con la data 

di inizio dell’attività di 

pubblicazione. 

Struttura minimalista.  

Il web semantico, e il suo stato di evoluzione, è seguito dal World Wide Web Consortium 

(W3C), il cui obbiettivo è lo sviluppo di tecnologie che, tramite specifiche e linee guida, 

garantiscano l'interoperabilità per accompagnare il World Wide Web “fino al massimo del suo 

potenziale agendo da forum di informazioni, comunicazioni e attività comuni” [W3C-it]. 

Scopo del W3C è trovare gli standard minimali per implementare solo ciò che è strettamente 

necessario, al fine di consentire la continuità nell’utilizzo di applicazioni basate su tecnologie 

già standardizzate [KoiMill2001]. 
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���� /D�SLUDPLGH�GHO�ZHE�VHPDQWLFR�
L’architettura del web semantico è basata su una gerarchia di linguaggi, ciascuno di essi si 

appoggia su quello di livello inferiore estendendone le capacità. E’ quanto evidenziato da Tim 

Barners Lee, il padre del WWW negli anni ’80 ed attuale presidente del W3C, nel diagramma 

piramidale dove ogni livello ingloba quello precedente  [Lee2000]. 

 

Figura 2.9 – Struttura a livelli del web semantico 

 

1) Rappresentazione dei caratteri: UNICODE, URI 

Alla base della piramide si colloca la rappresentazioni dei caratteri utilizzando la codifica 

Unicode e l’identificazione delle risorse tramite gli Uniform Resource Locator. 

Unicode è lo standard di codifica che consente, tramite rappresentazione di sequenze 

numeriche, di identificare i caratteri e i simboli di qualunque linguaggio naturale e  tecnico- 

scientifico. Si concretizza in sequenze numeriche di bit che consentono la rappresentazione 

standardizzata delle informazioni indipendentemente dalle applicazioni, dai linguaggi e dalle 

piattaforme informatiche utilizzate [UniCons].  

Gli URI consentono l’identificazione e la lettura universale degli oggetti sul web.  

A questo livello si colloca l’Html (HyperText Markup Language), il linguaggio di markup 

standardizzato per creare documenti sul web. E’ costituito da una serie di tag (etichette o 

marcatori) che permettono la creazione di contenuti rappresentati secondo opportune regole di 

formattazione. Il problema è che i documenti HTML non contengono informazioni strutturali 

cioè informazioni sui contenuti e loro relazioni [AntHar2004].  
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2) Il linguaggio di markup: XML, NAMESPACES, XML SCHEMA 

L’XML (Extensible Markup Language) è un metalinguaggio, ovvero un insieme di regole base 

utilizzate per creare altri linguaggi che, tramite l’utilizzo di marcatori, rappresentano 

informazioni strutturate in formato testuale. Caratteristiche principali sono la semplicità di 

utilizzo, la portabilità (intesa come la possibilità di trasferire ed elaborare un testo su 

piattaforme differenti) e l’espandibilità. Da evidenziare soprattutto che, con l’utilizzo di questo 

linguaggio, si ha la netta separazione dei contenuti dalla formattazione: la stessa informazione 

può essere visualizzata usando diversi formati grafici, senza avere necessità di riscriverla. 

Considerando l’esempio di  Figura 2.3, questa la  rappresentazione in XML: 

 
<?xml version="1.0"?> 
<libro cod=”12345”> 
 <titolo>1984 </titolo> 
 <autore> 

<nome>G.Orwell</nome> 
<nascita>Inghilterra</nascita> 
<appartiene>Giornalisti</appartiene> 
<appartiene>Scrittori</appartiene> 

 </autore> 
 <pagine>322</pagine> 
 <trama>In un futuro…</trama> 
 <editore>A.Mondadori</editore> 

</libro>                                                                                                  Testo 2.1 – /LEUR�[PO 

Consentendo agli utenti l’utilizzo di regole di linguaggio discrezionali per definire la struttura 

del documento, è necessario che i vocabolari, cioè l’insieme dei formalismi utilizzati per creare 

documenti validi e ben formati, siano chiari e condivisibili. Ci sono due modi per definire 

regole relative alla struttura di un documento XML: DTD e XML Schema.   

La DTD (Document Type Definition) dichiara nomi e caratteristiche degli elementi che sono 

utilizzati nel testo XML. Riporto, a titolo di esempio, il contenuto della DTD che va a definire 

/LEUR�[PO di  Testo 2.1:  

 
<!ELEMENT  libro   (titolo,autore,pagine,trama,editore?)> 
<!ATTLIST    libro   
 cod  CDATA  #REQUIRED> 
<!ELEMENT  titolo            (#PCDATA)> 
<!ELEMENT  autore   (nome,nascita,appartiene+)> 
<!ELEMENT  nome           (#PCDATA)> 
<!ELEMENT  nascita        (#PCDATA)> 
<!ELEMENT  appartiene   (#PCDATA)> 
<!ELEMENT  pagine         (#PCDATA)> 
<!ELEMENT  trama           (#PCDATA)> 
<!ELEMENT  editore         (#PCDATA)>                                           Testo 2.2 – /LEUR�GWG�
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Questa struttura può essere inclusa nel documento stesso oppure referenziata come risorsa 

esterna. Tuttavia, dato che le DTD dispongono di un linguaggio e una strutturazione propria, 

diventa difficile implementarle ed estenderle. Inoltre non consentono una buona 

caratterizzazione dei tipi di dati, in quanto, ad esempio, non è possibile definire  il numero 

massimo di caratteri di una stringa perché consentono solo definizioni generiche (stringhe, id, 

idref) e non è possibile indicare cardinalità pari ad 1 (esse infatti sono definibili solo su range: 

0-1, 0- oppure 1- ). 

XML Schema, che si considera l’evoluzione delle DTD, in quanto si occupa di definire 

struttura e caratteristiche di un documento, ha il vantaggio di avere sintassi basata su XML, che 

facilita il riuso della tecnologia, infatti è possibile definire nuovi schemi utilizzando quelli 

esistenti, estendendone le caratteristiche o restringendole. Permette la definizione di diversi tipi 

di dati infatti oltre alle stringhe è possibile definire anche date e diverse tipologie di caratteri 

numerici. Possono essere rappresentati vincoli definiti su valori, gerarchie e tipi di dati 

complessi. Infine XML Schema supporta l’utilizzo dei Namespaces che consentono di fare 

riferimento ad uno schema reperibile ad un’URI. 

 
<?xml version="1.0"?> 
<xsd:schema xmlns:xsd="http://www.w3.org/2001/XMLSchema"> 
 <xsd:element name="LIBRO" type="DescrLIBRO"/> 
 <xsd:complexType name="DescrLIBRO"> 
 <xsd:sequence> 
 <xsd:element name="titolo" type="xsd:string"/> 
 <xsd:element name="autore" type="xsd:string"/> 
 <xsd:element name="pagine" type="xsd:string"/> 
 <xsd:element name="trama" type="xsd:string"/> 
 <xsd:element name="editore" type="xsd:string"/> 
 </xsd:sequence> 
 </xsd:complexType> 
</xsd:schema>      

Testo 2.3 – Esempio di  XML  Schema 
 

3) Le risorse: RDF, RDF SCHEMA 

“L’uso efficace dei metadati, tuttavia, richiede che vengano stabilite delle convenzioni per la 

semantica, la sintassi e la struttura. […] La sintassi, cioè l’organizzazione sistematica delle 

informazioni per l’elaborazione automatica, facilita lo scambio e l’utilizzo dei metadati tra 

applicazioni diverse. La struttura può essere vista come un vincolo formale sulla sintassi, per 

una rappresentazione consistente della semantica.[…] L’RDF non descrive la semantica, ma 

fornisce una base comune per poterla esprimere, permettendo di definire la semantica dei tag 

XML”  [Sig2003]. 
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La rappresentazione delle informazioni in RDF (Resource Description Framework) si fonda sul 

concetto di statement: una tupla di un subject (risorsa), un predicate (proprietà) e un object 

(valore).   

Una risorsa, con una proprietà e un valore della proprietà per quella specifica risorsa, 

costituisce un RDF statement. 

Figura 2.10 – RDF statement 

 

Una risorsa può essere:  

una pagina web  

una parte di pagina web 

un elemento XML all' interno del documento sorgente 

una collezione di pagine web 

un oggetto non direttamente accessibile sul web (libro, dipinto, oggetto, ...) 

Le risorse sono sempre individuate da un URI. Le proprietà sono anch’esse definite da un URI, 

il cui valore è una stringa oppure, a sua volta, una risorsa.  

 

Codificando in un’ottica RDF il solo titolo del libro di Figura 2.3 possiamo dire: 

RISORSA = http://www.librimondadori.it/libri/sezioni/ricerca/scheda.jsp?ean=978880450745&ed=AM&sito=AM’ 
PROPRIETA’ =  titolo 
VALORE        =  1984 

Figura 2.11 – Esempio di RDF statement 

Che riportato secondo la sintassi RDF (come si vede XML-based) risulta: 

<?xml version="1.0" "?> 
<libro rdf:about=    "http://www.librimondadori.it/libri/sezioni/ricerca/scheda.jsp? 
 ean=978880450745&ed=AM&sito=AM" 
 xmlns:rdf="http://www.w3.org/1999/02/22-rdf-syntax-ns#" 
 xmlns="http://www.indicelibri.it/libro#"> 
 <titolo>1984</titolo> 
</libro>                                                                                                  Testo 2.4 – Esempio codifica RDF 
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Estendendo il concetto di tripla, è possibile andare a creare un grafo dove risorse e valori sono 

tra loro connessi da archi che ne rappresentano le proprietà. Nella figura ci sono un buon 

numero di triple (tante quanti sono gli archi di connessione). 

Figura 2.12 – Grafo RDF 

RDF Schema permette di definire significato, caratteristiche e relazioni, di un’insieme di 

proprietà, compresi eventuali vincoli sul dominio e sui valori delle singole proprietà. Inoltre, 

implementando il concetto (transitivo) di classe e sottoclassi, consente di definire gerarchie di 

classi, con conseguente vantaggio di quegli agenti software intelligenti che possono utilizzare 

queste relazioni per svolgere i loro compiti  [Sig2002]. 

Con RDF Schema è possibile definire un dominio, cioè l’argomento generale che si va a 

trattare. Mentre con RDF l’attenzione è focalizzata sui singoli oggetti, con RDF Schema il 

focus è sulle classi, che definiscono tipologie di oggetti. Le classi a loro volta sono legate 

tramite gerarchie. 

Riporto, secondo la sintassi di RDF Schema la definizione della classe 'RQQH come sottoclasse 

della classe 3HUVRQH:
<rdf:Description rdf:ID=”Donne”> 
 <rdf :type rdf:resource= “http://www.w3.org/2000/02/rdf-schema#Class”> 
 <rdfs:subClassOf rdf:resource="#Persone”> 
</rdfs:Description> 
 

Allo stesso modo, è possibile stabilire gerarchie tra le proprietà. Ad esempio la definizione 

della proprietà 'LVHJQDUH come sottoproprietà della classe &UHDUH:
<rdf:Description rdf:ID=”Disegnare”> 
 <rdf :type rdf :resource= “http://www.w3.org/2000/02/rdf-syntax-ns#Property”> 
 <rdfs:subPropertyOf rdf:resource="#Creare”> 
</rdfs:Description> 
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Ci sono però limitazioni al potere espressivo anche in RDF Schema. Ad esempio non è 

possibile definire il numero di proprietà da usare, non si può gestire la disgiunzione tra le classi 

(non  si può affermare che la classe 8RPLQL è disgiunta dalla classe 'RQQH, ma solo che 8RPLQL 
e 'RQQH sono entrambe sottoclassi di 3HUVRQH). Ancora, non è consentito creare nuove classi 

che siano il risultato di combinazioni booleane di altre classi, non è possibile definire 

l’equivalenza tra due proprietà (PDQJLD�  � VL� QXWUH) o dire che una proprietà è inversa di 

un’altra (VFULYH��q�VFULWWR).  

 

4) Le ontologie: OWL 

L’ulteriore stadio evolutivo sono i linguaggi per scrivere ontologie, essi consentono all’utente 

di definire concettualizzazioni formali di modelli di dominio. Per ontologia, termine prestato 

dalla filosofia dove è legato allo studio dell’esistenza, si intende in questo contesto, come una 

esplicita definizione di una concettualizzazione. 

Per i sistemi basati sulla conoscenza, ciò che esiste è esattamente quello che può essere 

rappresentato. Quando la conoscenza di un dominio è rappresentata attraverso un formalismo 

dichiarativo, l’insieme degli oggetti e le loro relazioni sono riflessi in un vocabolario 

rappresentativo che costituisce la base di conoscenza [AntHar2004,Grub1992]. 

 

Gli scopi delle ontologie sono:  

condividere la comune comprensione della struttura delle informazioni per le 

persone e gli agenti software; 

consentire il riuso del dominio di conoscenza 

definire assunzioni esplicite del dominio 

separare la conoscenza di dominio dalle implementazioni  

analizzare la conoscenza del dominio 

Se si suppone che diversi siti web che si occupano di informazione medica condividano la 

stessa ontologia, allora l’utilizzo di agenti software nelle ricerche diventa certamente proficuo, 

infatti questo renderà possibile estrarre ed aggregare informazioni provenienti da fonti diverse.  

Uno dei focus delle ricerche nel campo delle ontologie riguarda la possibilità di riutilizzo dei 

domini di conoscenza. Se un gruppo di ricerca sviluppa i dettagli di una ontologia, è possibile 

che altri semplicemente la riutilizzino per il loro dominio. 
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Inoltre sarà possibile costruire larghe ontologie che possano integrare un buon numero di 

ontologie esistenti definendo un dominio sempre piu’ ampio.  

Separare le conoscenze del dominio dalle conoscenza degli specifici contenuti è un altro 

comune uso delle ontologie. Possiamo descrivere un processo di configurazione di un prodotto 

in accordo con le specifiche richieste e implementare un programma la cui configurazione è 

indipendente dal dettaglio delle sue componenti.  

 

Le capacità di ragionamento fondamentali delle ontologie:  

Appartenenza ad una classe  

Se 0DUWD è un’istanza della classe 'RQQH e 'RQQH è sottoclasse di 8PDQL, allora è possibile 

inferire che 0DUWD�q�XQ¶LVWDQ]D�GHOOD�FODVVH�8PDQL�� 
Ciò significa che, avendo assunto una affermazione come vera, cioè nell’esempio che 'RQQH�q�
VRWWRFODVVH�GL�8PDQL, è possibile affermare che la proposizione: 0DUWD�q�VRWWRFODVVH�GL�8PDQL 
è sicuramente vera, in quanto la sua verità è già contenuta nella prima affermazione. 

Equivalenza di classi  

Se la classe 'RQQH equivale alla classe :RPDQ e questa è equivalente alla classe 'DPHV, allora 

'RQQH equivale alla classe 'DPHV.
Consistenza  

Se è stato detto che 0DUWD�q�XQ¶LVWDQ]D�GHOOD�FODVVH�'RQQH, che 'RQQH�q�VRWWRFODVVH�GL�6SRVDWL�
H *HQLWRUL, che 'RQQH�q�VRWWRFODVVH�GL�6LQJOH e infine 6LQJOH�q�GLVJLXQWR�GD�6SRVDWL: possiamo 

dire che non c’è consistenza in quanto 'RQQH dovrebbe essere vuoto, ma tra le affermazioni 

compare che 0DUWD�q�XQ¶LVWDQ]D�GHOOD�FODVVH�'RQQH (0DUWD non può essere istanza di 6SRVDWL e 

di 6LQJOH al contempo). 

Classificazione  

Avendo dichiarato che alcune coppie proprietà-valore sono condizioni sufficienti per 

appartenere alla classe 'RQQH, se 0DUWD soddisfa queste condizioni, possiamo concludere che 

0DUWD�ID�SDUWH�GHOOD�FODVVH�'RQQH.

Le ontologie devono essere caratterizzate da una sintassi ben definita, sufficiente potere 

espressivo e al contempo, efficiente supporto al ragionamento. La possibilità di dettagliare 

ontologie per avvicinarsi alle elaborazioni umane tuttavia ha in sè il rischio di entrare nel non 

computabile, cioè di non riuscire ad arrivare ad una conclusione. 
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L’OWL (Web Ontology Language), recommendation 2004 del W3C, è attualmente il 

principale linguaggio per costruire ontologie che, oltre a risolvere le limitazioni di RDF,  ne va 

ad integrare direttamente le capacità. 

Figura 2.13 – Costrutti RDF 

OWL infatti utilizza RDF nella sua sintassi: 

le istanze sono dichiarate utilizzando una 

descrizione RDF e i costrutti OWL sono 

composti con l’utilizzo di RDF. 

 

L’OWL si distingue in tre diversi sottolinguaggi: 

OWL Full: integra sia le primitive del linguaggio OWL, che la totale compatibilità 

con RDF ed RDF Schema, nel senso che un documento RDF valido, è valido anche 

per OWL Full e che ogni conclusione valida derivante da un documento RDF è 

valida anche per OWL. Lo svantaggio di OWL Full è che, essendo estremamente 

potente, corre il rischio di diventare indecidibile e di non essere un efficace 

supporto al ragionamento. 

OWL DL (Short DescriptionLogic), che è un sottoinsieme di OWL Full, pone 

restrizioni sui costrutti di OWL e RDF, portando a vantaggi in termini di 

decidibilità, ma svantaggi in termini di compatibilità con RDF. 

OWL Lite è un sottonsieme di OWL DL e limita ulteriormente i costrutti possibili 

(ad esempio non è possibile creare disgiunzioni). Il vantaggio è che è molto 

semplice da implementare ma ha un potere espressivo ristretto. 

 

5) LOGICA 

La logica fornisce un linguaggio ad alto livello dove la conoscenza può essere espressa in 

maniera trasparente ed ha un elevato potere espressivo; dispone di una ben conosciuta 

semantica formale che assegna un significato non ambiguo ai costrutti logici. A questo livello 

le asserzioni possono essere utilizzate per derivare nuova conoscenza in quanto esistono 

precise nozioni di conseguenza logica che consentono di stabilire se una dichiarazione è 

derivabile da un set di altri costrutti. 
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Da questa fase in avanti della piramide di Barners Lee, si entra in aree del web semantico 

ancora in fase di sviluppo, in quanto creare delle macchine che, sulla base di principi logici 

forniti, siano in grado di fare ragionamenti ed inferenze è ancora abbastanza complesso. 

“Quando disporremo del livello inferenza, trovare l’automobile gialla in vendita diventerà 

possibile anche se chiederò una macchina gialla”  [Lee1999]. 

 

6) PROVA 

In seguito alla costruzione di sistemi che seguono la logica, ha senso usarli per provare le cose. 

Permettendo di reperire sul web associazioni logiche, le macchine possono seguire i link 

semantici per costruire prove, verificarle e costruire nuove regole.  

 

7) FIDUCIA 

Consiste nella creazione di una rete di relazioni nell’ambito della quale la veridicità e la 

provenienza delle informazioni non deve essere messa in discussione ogni volta, perché 

lentamente si crea una rete di relazioni. Così se io ho fiducia nei documenti del signor X e lui 

ha fiducia in un certo signor Y, allora anche per me, i documenti del sig. Y sono degni di 

fiducia.  

 

8) FIRMA DIGITALE 

Questo livello si colloca trasversalmente rispetto agli altri e va a contribuire al raggiungimento 

del livello piu’ alto della piramide, quello della fiducia. In particolare l’idea di Lee è fondata 

sull’utilizzo di una coppia di chiavi; chi pubblica i documenti sul web dispone di una chiave 

personale segreta, che con apposite tecnologie va a creare un’impronta informatizzata del 

documento e lo accompagna. Con l’altra chiave corrispondente, che invece è resa pubblica, è 

possibile decifrare l’impronta e accertarsi sull’identità dell’autore. Lo scopo, in un prossimo 

futuro, è quello di dotare gli agenti intelligenti di un sistema automatizzato di verifica della 

firma. 
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Questa immagine si pone come obbiettivo quello di evidenziare, e riepilogare, tutte le 

componenti che vanno a costituire la struttura implementativa del web semantico. 

 

Figura 2.15 – Web semantico 
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3 L’applicazione: percorso e strumenti 

Dopo una panoramica dei concetti e, in minima parte dei linguaggi, che sono alla base del web 

semantico, ho cercato di applicarli ad un caso pratico. In particolare ho organizzato le 

informazioni che riguardano il Corso di Laurea in Economia di Internet definendo l’ontologia e 

procedendo nella sua costruzione informatizzata, in maniera da rendere i dati disponibili, 

opportunamente codificati, accessibili dal sito web, che in seguito ho realizzato. 

Nel primo paragrafo di questo capitolo è schematizzato il  percorso seguito ed i risultati al 

termine di ogni passaggio. Nei paragrafi successivi sono descritte le caratteristiche principali 

dei tools software utilizzati. 

 

���� ,O�SHUFRUVR��
 La prima fase della realizzazione del prototipo di un sito semantico per il Corso di Laurea in 

Economia di Internet è stata innanzitutto la definizione di un’ontologia, il cui scopo è produrre 

un documento in  cui sono rilevati gli elementi del dominio e le loro relazioni, in maniera da 

definire le regole e la struttura della base di conoscenza.  

Nell’ontologia è necessario individuare quali sono gli elementi chiave, come essi sono 

legati e le caratteristiche di ognuno di loro. Il risultato, almeno in prima battuta è uno schema 

grafico (Figura 4.7) in cui questi elementi sono evidenziati. In questa fase l’unico software 

utilizzato è uno dei tanti che permettono di creare diagrammi ordinati, in particolare si tratta di 

Microsoft Visio 2003, tool utilizzato anche per disegnare tutti gli altri grafici di questo 

elaborato. 

Il grafico, così creato, è stato tradotto in un linguaggio per scrivere ontologie per il web 

semantico, in particolare è stato utilizzato OWL Full. Questo ha portato alla redazione di un 

testo che contiene tutti i concetti, le relazioni e i dati opportunamente formattati, che 

costituiscono la base di conoscenza. Per fare questo, l’applicativo utilizzato è stato Protégé, un 

editor per ontologie, descritto nel paragrafo successivo. 

Una volta fissata la terminologia, le relazioni tra le entità, ed aver inserito le 

informazioni relative al corso di laurea, è stato necessario utilizzare una piattaforma software in 

grado di trattare ontologie sul web. Il software utilizzato è stato Sesame (paragrafo 3.3), 

ambiente di lavoro su piattaforma Java, costituito da un modulo aggiuntivo da installare su un 
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server web attivo. Dopo aver memorizzato il testo OWL su Sesame, è stato possibile creare 

interrogazioni interattive utilizzando il linguaggio SeRQL-S.   

Il server web, cioè il servizio in grado di rispondere alle richieste di pagine web, 

installato è Tomcat (paragrafo 3.4) in quanto in grado di supportare l’applicativo Sesame.  

In ultima battuta è stato realizzato il sito web, costituito da diverse pagine dinamiche 

utilizzando i linguaggi Html e JSP. Html, corredato da opportuni fogli di stile è stato utilizzato 

per curare l’apetto grafico del sito, invece tramite l’utilizzo del linguaggio Java sono state 

scritte delle JavaServer Page (JSP) in grado di andare ad interrogare la base di conoscenza 

memorizzata su Sesame e di estrapolare le informazioni richieste.  

Il risultato è un piccolo sito web, che ha come obbiettivo l’utilizzo di informazioni organizzate 

secondo logiche semantiche.  

Il percorso seguito è schematizzato per punti nel grafico sotto indicato. 

 

Figura 3.1 – Il percorso di realizzazione del sito 
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Per preparare la fonte informativa in linguaggio OWL ho utilizzato un programma apposito: 

Protégé. Si tratta di un editor che consente di creare ed esportare le ontologie in vari formati: 

XML Schema, RDF, RDF Schema e OWL. Questo software, basato sul linguaggio di 

programmazione Java, è scaricabile direttamente dal sito http://protege.stanford.edu/ 

index.html. E’ disponibile come free software sotto licenza open-source Mozilla Public 

License ed è sviluppato dalla Stanford Medical Informatics  e dalla Stanford University School 

of Medicine con il supporto di altri istituti di ricerca.  

La versione di Protégé utilizzata è la 3.1.1.   

Protégé è composto da una serie di pannelli tramite i quali vengono definite tutte le 

caratteristiche di un’ontologia: classi e loro gerarchia, proprietà e relazioni.   

 

Figura 3.2 – Interfaccia di Protégé  

Nel pannello centrale di Figura 3.2, è evidenziata la fase che segue la definizione 

dell’ontologia, in particolare si tratta di un esempio di inserimento di asserzione, con 

evidenziata, nel pannello di sinistra la classe di appartenenza. Nel pannello di destra si notano 

gli elementi che vanno a caratterizzare l’istanza: gli attributi (data type properties) e le 

proprietà (object properties) alle quali l’ontologia definita permette di assegnare valori. 
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Le funzionalità di Protégé, possono essere estese tramite l’installazione di diversi plug-in. In 

particolare, per questo progetto ho utilizzato Jambalaya. Si tratta di un software che permette, 

tramite grafica interattiva, di esplorare lo spazio concettuale delle informazioni definite. Il 

progetto Jambalaya è a cura del CHISEL (Computer-Human Interaction and Software 

Engineering lab),  gruppo interdisciplinare di ricerca del Department of Computer Science 

all’University of Victoria (http://www.thechiselgroup.org) e collocato presso SourceForge, 

allocazione web centralizzata disponibile per gli sviluppatori di software open-source 

(http://sourceforge.net/projects/chiselgroup). 

 

(a)                                                               (b) 

Figura 3.3 – Esempi di grafica Jambalaya                       

 

In Figura 3.3 sono riportate due, tra le molte, possibili rappresentazioni che si possono ottenere 

con Jambalaya. Le classi sono evidenziate in azzurro e le istanze in arancione. 

Nell’immagine (a) si nota la classe owl:Thing, il contenitore della base informativa, al cui 

interno sono presenti tre classi con le istanze definite. Le freccie che collegano le istanze di 

classi diverse sono le proprietà che le legano. In Class_3 si può notare che, oltre alle due 

istanze, esiste una sottoclasse che a sua volta contiene un’istanza.  

Nell’immagine (b) sono enfatizzati i rapporti di gerarchia, riportando nuovamente le classi (i 

quadrati azzurri) e le istanze  (i quadrati arancioni) che appartengono a ciascuna classe. 
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���� 6HVDPH�
 
Sesame è un ambiente di lavoro su piattaforma Java, creato da Aduna, un’azienda olandese 

(http://www.aduna-software.com/) e mantenuto in cooperazione con NLnet Foundation 

(http://www.nlnet.nl/), Ontotext (http://www.ontotext.com/) e altri contributi volontari. 

E’ un software open-source disponibile sul sito http://www.openrdf.org/ su licenza GNU 

Lesser General Public Licence (LGPL). La versione utilizzata è la 1.2.4. 

Lo scopo principale è fornire una piattaforma efficiente e scalabile di middleware per 

archiviazione, ricerca, manipolazione e gestione di ontologie e metadati in formato RDF, RDF 

Schema e altri linguaggi con maggiore espressività come OWL  [Openr2006].   

Figura 3.4 – Utilizzo piattaforma Sesame 

Figura 3.5 – Architettura logica di Sesame 

Sesame può essere utilizzato come  

applicazione Server, attraverso la quale 

l’utente può interagire direttamente, oppure 

può  essere gestito come applicazione Java 

Servlet o Java Server Page su web server che 

supportano queste tecnologie come Apache 

Tomcat (vedi paragrafo 3.4). 

L’elemento fondamentale di questo 

applicativo è il repository, un contenitore per 

files RDF, che può utilizzarsi come oggetto 

Java temporaneamente caricato in memoria, 

oppure per la gestione di un database 

relazionale. 

 In Figura 3.5 vengono evidenziati i macro 

moduli dell’architettura funzionale di Sesame. 

La persistenza dei dati viene gestita in 

maniera trasparente creando un livello di 

astrazione dei repository che consente di 

operare su diverse piattaforme.  

Questa astrazione è resa possibile grazie alle 

API  (Application Program Interface) che si 

pongono  tra  l’applicativo e i  diversi  DBMS 
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(Database Management System) nascondendo all’utente la struttura fisica e organizzativa. In 

Figura 3.5, oltrepassata la struttura dei database e salendo nell’architettura logica, troviamo il 

modulo di amministrazione da dove è possibile creare nuovi repository e  gestirli. Il modulo di 

interrogazione è quello che consente di costruire query tramite linguaggi SQL (Structured 

Query Language). Infine con il modulo di esportazione si possono estrarre i contenuti dei 

repository, formattati in RDF o in altro linguaggio.  

 

Figura 3.6 – Configure Sesame! 

Nel pannello di configurazione (Figura 3.6) è possibile creare e 

gestire i repository, definire gli utenti e i livelli di abilitazione 

all’accesso. 

Sesame può essere utilizzato sia per interrogazioni volanti su 

ontologie, sia per trattare archiviazioni persistenti. 

Figura 3.7 – Sesame: selezione repository 

La prima attività da svolgere per vedere 

l’utilizzo di questo applicativo consiste 

nel selezionare il repository tra quelli 

disponibili (Figura 3.7) e, se necessario, 

inserire i dati da interrogare. 

L’inserimento si può fare: 

con l’inclusione di  un testo su file 

in formato RDF, RDF Schema 

oppure OWL, come nell’esempio in 

Figura 3.8. 

scrivendo direttamente i dati nel 

formato opportuno; 

fornendo un’URL da cui importare 

ontologie.  

Figura 3.8 – Sesame: importazione testo 
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Una volta inseriti i dati in Sesame, sono disponibili diversi linguaggi di query: SeRQL-S, 

SeRQL-C, RDQL e RQL per andare a costruire interrogazioni.  

 

Figura 3.9 – Interrogazione Sesame 

 

In Figura 3.9 viene illustrata l’interfaccia attraverso la quale si possono interrogare le basi 

informative. In particolare viene mostrata una query costruita utilizzando SeRQL-S (Sesame 

RDF Query Language), linguaggio che integra in sé tutte le funzionalità degli altri  citati in 

precedenza. In particolare viene mostrata l’interrogazione ad un progetto di un museo, dove si 

richiede l’elenco dei pittori, i loro dipinti e le tecniche utilizzate [Openr2006]. 

L’elenco restituito mostra le istanze che soddisfano la query.  

In Figura 3.10 vengono graficate le triple che si vanno ad estrarre: 

 

Figura 3.10 – Visione in triple dell’interrogazione di Figura 3.9 
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���� 7RPFDW�
 

Apache Tomcat è un software che offre servizi di server web e di application server. 

E’ rilasciato sotto licenza Apache Software License ed è scaricabile dal sito 

http://tomcat.apache.org/. Costituisce l’ambiente di riferimento ufficiale per le 

implementazioni Java Servlet e JSP (JavaServer Pages) le cui specifiche sono definite dalla 

Sun (http://java.sun.com/) nell’ambito del  Java Community Process, che cura l’evoluzione di 

progetti basati sul linguaggio Java (http://jcp.org/en/introduction/overview) [ApacheSF].  

La versione di Tomcat che ho utilizzato è la 5.0.28.  

Tomcat, interamente scritto in Java, integra in 

sé sia funzioni di web server che di application 

server. Normalmente i web server rispondono 

alle richieste di pagine web degli utenti 

restituendo pagine statiche (sempre le stesse). 

La caratteristica degli  application server è 

invece che, alla richiesta dell’utente, non 

dispongono di una pagina web pronta da 

restituire ma devono crearla dinamicamente 

sulla base delle informazioni che gli vengono 

inviate (ad esempio se l’utente fornisce delle  

coordinate geografiche  occorre  creare  sul 

momento una mappa dettagliata di una zona).   
Figura 3.11 – Tomcat: web server + application server 

Tomcat dispone di un ambiente (Servlet Engine) che si occupa dell’esecuzione di Servlet, e 

JSP che generano pagine Html variabili, quindi potenzialmente sempre diverse, a seconda dei 

parametri ricevuti.             

Figura 3.12 – Tomcat: uno screenshot di configurazione 
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���� 7HFQRORJLH�SHU�LO�VLWR�
 

I siti web che attualmente si trovano in rete sono sviluppati principalmente con Html 

(HyperText Markup Language) e sono supportati da tecnologie che garantiscono una certa 

forma di dinamismo. Un sito web si dice dinamico se i contenuti non sono fissi ma variano al 

verificarsi di determinati eventi. Un modo molto semplice per creare dinamismo quando si crea 

una pagina web è inserire la data e l’ora del server web su cui è allocata la pagina con la scritta 

“Buongiorno” o “Buonasera”. Tuttavia il dinamismo che vediamo evolversi sulla rete è sempre 

piu’ complesso: si pensi ai siti di vendite on-line, dove si può verificare la disponibilità di un 

prodotto in un preciso momento ed acquistarlo. Tutto questo è reso possibile dall’utilizzo di 

apposite tecnologie, tramite le quali le pagine web possono interagire con fonti informative 

collocate su appositi server. Il server riceve richieste e parametri inviati dall’utente, esegue nel 

suo spazio di memoria un applicativo che va interrogare un DBMS e genera la risposta da 

restituire al client. I linguaggi per produrre pagine dinamiche sono numerosi, i piu’ utilizzati 

sono Asp (Active Server Pages), Php (Hypertext Preprocessor), Perl e Java.   

 Per quanto riguarda il sito oggetto di questo elaborato, per l’aspetto statico ho utilizzato 

Html  (versione 4.01). 

. Per creare piccoli script come quello per visualizzare la data e l’ora, per la gestione di 

alcuni eventi come il click del mouse e per controllare i parametri di input forniti dall’utente, 

ho utilizzato Javascript, un linguaggio di scripting lato client, in quanto viene eseguito 

direttamente dal browser dell’utente. 

 Per quanto riguarda il dinamismo complesso di cui parlavo sopra, ho utilizzato la 

tecnologia Java, in particolare le JSP. Questo perché consentono di interrogare il repository di 

Sesame sull’application server, Tomcat nel mio caso, di formattare i risultati ottenuti in Html e 

di restituirli al browser.  

 Per la parte grafica ho utilizzato i fogli di stile. I CSS  (Cascading Style Sheets) 

consentono di definire l’assetto grafico comune alle pagine di tutto il sito su files esterni, in 

maniera da poterli includere in ogni pagina e mantenere una certa linearità grafica globale.  

Per l’elaborazione degli sfondi e delle immagini presenti ho utilizzato GIMP, un software di 

grafica open-source, disponibile al sito http://www.gimp.org/.  
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Nella preparazione delle pagine per il sito ho utilizzato un editor di testi (il blocco note); 

tuttavia, nella fase iniziale di progettazione, mi sono servita di Macromedia Dreamweaver 8, in 

quanto consente di visualizzare immediatamente l’assetto grafico delle pagine. 

Ho verificato che i menu, le immagini e tutta la struttura grafica generale del sito siano 

correttamente visibili, su due dei browser piu’ comuni cioè su Internet Explorer (versione 6.0) 

e Mozilla Firefox (versione 1.5.0.6), questo perchè non esiste totale conformità di 

interpretazione dei tag Html, parametrizzati con i fogli di stile, tra diversi browser.  
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4 La definizione dell’ontologia 
 
Il primo passo per la costruzione dell’ontologia ha riguardato la modellazione  

dell’organizzazione del corso di laurea,  tenendo conto dell’obbiettivo finale che è quello di 

fornire ai portatori di interesse una utile e veloce informazione. Per modellare l’ontologia ho 

iniziato definendo il dominio e i suoi limiti, in particolare stabilendo quali sono le informazioni 

e come sono tra loro correlate, avvalendomi della conoscenza che deriva dalla frequentazione 

del Corso di Laurea e del sito del quale dispone.  Il risultato è stato la definizione dello schema 

grafico descritto nel paragrafo 4.2. Nel paragrafo 4.1 viene illustrato, con un esempio, il 

ragionamento che ha portato alla costruzione dell’ontologia.      

 

���� &RQFHWWXDOL]]D]LRQH�
 
Le prime informazioni da considerare relativamente ad un Corso di Laurea sono sicuramente le 

lezioni e gli insegnanti, ma anche i locali dove si tengono le lezioni. Per costruire un paio di 

prime triple si può iniziare dicendo:  

,O�SURI��0�%HUQDUGLQL�LQVHJQD�'LULWWR�SULYDWR�LQ�$QILWHDWUR�
 oppure ,O�SURI��0�*DVSDUL�LQVHJQD�:HE�VHPDQWLFR�LQ�$XOD�$�

Le affermazioni, sopra indicate, possono essere rappresentate in questo modo: 

 

Figura 4.1 – Triple 

 

La fase successiva è una generalizzazione, in 

considerazione del fatto che 'LULWWR�SULYDWR e

:HE�VHPDQWLFR�sono entrambe materie, è 

possibile definire una classe chiamata 

&2562� che caratterizza il concetto generale. 

Figura 4.2 - Classe 
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Figura 4.3 – Classi e istanze  

Seguendo lo stesso ragionamento si creano le altre 

due classi: /2&$/( e '2&(17(.

Ogni oggetto si chiama istanza della classe di 

riferimento. Così :HE� VHPDQWLFR è istanza della 

classe &2562 e $QILWHDWUR è istanza della classe 

/2&$/( (Figura 4.3).  

 

Figura 4.4 – Proprietà 

 

Figura 4.5 – Classe e sottoclassi 

 

In Figura 4.4 si considerano le relazioni, cioè le 

proprietà binarie che legano le istanze.  

Ora è possibile affermare:  

'LULWWR�SULYDWR (che appartiene alla classe &2562)

q 7HQXWR GDO� 3URI�� 0�%HUQDUGLQL (che è un 

'2&(17() in $QILWHDWUR (che è un /2&$/().  

Presso il Corso di Laurea ci sono altre persone, si 

rende quindi necessario creare una 

generalizzazione più ampia di quella dei docenti, 

una super-classe 3(5621$ e delle sotto-classi per 

caratterizzazioni più specifiche. Alla base di questa 

rappresentazione (Figura 4.5) c’è l’idea che chi è 

'2&(17( è anche ,16(*1$17( e chi è 

,16(*1$17( appartiene comunque alla classe 

3(5621$.

Figura 4.6 - Attributi 

Ora vengono definiti gli attributi specifici di ogni 

classe. Si vede in Figura 4.6 che la classe 

'2&(17( ha solo l’attributo +RPHBZHE ma, 

essendo sottoclasse di ,16(*1$17(, che a sua 

volta è sottoclasse di 3(5621$, ne va ad ereditare 

gli attributi: &RJQRPH, 1RPH, 7HOHIRQR, (�PDLO.
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���� /R�VFKHPD�GHILQLWLYR�
 
Al termine dell’analisi di tutte le componenti da trattare, loro caratteristiche e relazioni ho 

costruito una formalizzazione dell’ontologia del corso di laurea. Si tratta di un grafo, dove 

vengono evidenziati, tramite forme e colori diversi, gli elementi caratterizzanti. In particolare si 

notano le classi principali che sono costituite da forme ovali blu, le sottoclassi in azzurro (che 

ne sono sottoposte a condizione di appartenenza, seguendo la direzione delle frecce). Le 

proprietà che legano le classi sono i rettangoli arancioni. Alcune proprietà sono connesse tra 

loro da una linea anch’essa arancione per evidenziare, seguendo la direzione della freccia, che 

la proprietà è sottoproprietà della precedente (se si afferma, ad esempio, che XQ¶LVWDQ]D�GHOOD�
FODVVH� 7(&1,&2� *HVWLVFH� LO� /$%25$725,2, allora non è necessario dire, dato che è già 

implicito nell’affermazione precedente, che OD� VWHVVD� LVWDQ]D� GL� 7(&1,&2� 8WLOL]]D� XQ�
/2&$/(). Oltre alle proprietà indicate in Figura 4.7, sono state definite anche le proprietà 

inverse corrispondenti, qui non riportate, ma di cui il lettore può verificare l’esistenza 

nell’implementazione su Protégé (nella colonna Inverse di Figura 4.14 dove sono elencate tutte 

le proprietà del progetto); così la proprietà inversa di *HVWLVFH sarà *HVWLWR, di $IILDQFD sarà 

$IILDQFDWR e così di seguito. Gli attributi che caratterizzano la classe sono in giallo. 

 

Figura 4.7 – Schema del Corso di Laurea in Economia di Internet 
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���� *HQHUD]LRQH�2:/�
 
L’ontologia del Corso di Laurea schematizzata in Figura 4.7 deve essere codificata in modo da 

poter essere interrogata. La codifica è stata fatta  in un linguaggio del web semantico, OWL 

(descritto in paragrafo 2.4),  con l’aiuto di Protégé (paragrafo 3.2). 

Il linguaggio scelto per il progetto è OWL Full e l’ontologia ipotetica di base ha l’indirizzo: 

http://www.owl-ontologies.com/ei.owl. 

In Figura 4.8 ci sono le classi create, che corrispondono 

totalmente a quelle indicate nell’ontologia di Figura 4.7.  

La prima classe del progetto è RZO�7KLQJ, componente del 

vocabolario OWL definito dall’ontologia il cui URI è 

http://www.w3.org/2002/07/owl#. Questa è la classe delle 

classi del progetto, cioè ogni classe definita in seguito è 

comunque sottoclasse di RZO�7KLQJ.

Figura 4.9 – Protégé: Appartenenza 

In Figura 4.9 si evidenzia, la 

notazione insiemistica di 

appartenza di ogni classe a 

quella di livello superiore, così 

ad esempio la classe 

/$%25$725,2� appartiene alla 

classe /2&$/( e a sua volta 

/2&$/( appartiene alla classe 

RZO�7KLQJ.

Figura 4.8 – Protégé:  Classi 

La Figura 4.10 è una 

schermata da Jambalaya 

dove si vede esplosa tutta la 

gerarchia di sottoclassi della 

classe PERSONA, fino ad 

arrivare, seguendo il 

percorso logico, alla singola 

istanza inserita. Figura 4.10 – Jambalaya:  Esempio di gerarchia di classi 
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L’immagine successiva, è un reticolo, anch’esso creato tramite il tool grafico Jambalaya, dove 

vengono evidenziate tutte le classi tra loro collegate attraverso le object properties in seguito 

descritte. 

Figura 4.11 – Jambalaya:  classi e loro collegamenti   

 

La fase successiva è la definizione delle proprietà relative agli oggetti istanziati nelle classi. 

Esistono tre tipi di proprietà: object properties, datatype properties e annotation properties.  

 

Le object properties sono le 

proprietà che legano gli oggetti tra 

loro. 

In Figura 4.12 si nota il legame tra 

il dominio, cioè la classe 

'2&(17( e il range nel quale la 

proprietà 7LHQH può essere 

utilizzata, cioè la classe &2562.

Oltre alla proprietà 7LHQH, esiste 

anche la proprietà inversa 7HQXWR.

Figura 4.12 – Protègé: definizione delle obiect properties 
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Le datatype properties sono le 

proprietà che caratterizzano le 

classi. In Figura 4.13 c’è il dominio, 

cioè la classe '2&(17( e il range 

della proprietà +RPHBZHE, in 

particolare deve trattarsi di un link 

(,'5()).  

Le DQQRWDWLRQ� SURSHUWLHV� sono 

informazioni aggiuntive (metadati) 

per le classi, le istanze e le 

proprietà. Figura 4.13 – Protègé: definizione delle datatype properties 
 

In Figura 4.14 sono elencate tutte le proprietà del progetto (in azzurro le object properties e in 

verde le datatype properties):  

Figura 4.14 – Protégé: le proprietà 
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La terza e ultima fase consiste nell’inserimento delle istanze. Nella figura sotto si vede 

l’inserimento dell’istanza 0DXURB*DVSDUL��essa appartiene alla classe $662&,$72, si possono 

vedere le object properties ($SSDUWLHQH�� 7LHQH�� 8WLOL]]D�� &RLQYROWR) e le datatype properties 

(&RJQRPH, 1RPH, 7HOHIRQR, (�PDLO, +RPHBZHE).   

Figura 4.15 – Protégé: Inserimento istanza 

Nella schermata successiva è evidenziato un esempio di tripla logica ottenibile: 

Figura 4.16 – Jambalaya: un esempio grafico di tripla 
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Al termine dell’inserimento delle istanze, si è ottenuto un file di testo scritto in OWL di 

cui in Appendice sono riportati e commentati alcuni tratti salienti. 
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5 Esempi 
 
In questo capitolo vengono descritte le interrogazioni sulla base informativa, disponibile su file 

di testo in linguaggio OWL, del Corso di Laurea in Economia di Internet. Con il linguaggio 

SeRQL-S si creano interrogazioni tramite l’interfaccia grafica della piattaforma applicativa di 

Sesame (all’interno della quale è stato importato il file di testo contenente ontologia e dati). 

Viene poi descritta l’interfaccia del sito internet, realizzato nell’intento di mantenere una certa 

linearità grafica con sito attuale del Corso di Laurea, ma generando le pagine dinamiche 

mediante l’utilizzo delle JSP, con le quali si vanno ad interrogare le informazioni presenti su 

Sesame. 

���� ,QWHUURJD]LRQL�6H54/�6�
 
Dopo le procedure di installazione del web server Tomcat (paragrafo 3.4) e di importazione del 

modulo applicativo di Sesame (paragrafo 3.3), occorre attivare il demone di Apache Tomcat in 

modo da rendere attivo il servizio web. Sesame, essendo considerato da Tomcat come un 

modulo aggiuntivo, non necessita di essere attivato.  

Dal momento in cui il server web è attivo, è possibile accedere all’interfaccia grafica di Sesame 

(Figura 5.1)  e importare, nel repository scelto, il file di testo contenente dati ed ontologia. 

Figura 5.1 – Sesame: importazione OWL 

 
Nelle pagine successive sono riportati alcuni screenshots dimostrativi di interrogazione alla 

base informativa caricata. 
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In Figura 5.2 viene richiesto ed ottenuto, l’elenco delle classi definite:  

Figura 5.2 – Sesame: Classi 

Nella schermata successiva viene mostrato  l’elenco dei corsi per le materie obbligatorie del I° 

anno - 1° semestre. Si tratta di un esempio di estrazione delle datatype properties (&RGLFH��
'HVFUL]LRQH�H�&UHGLWL) delle istanze della classe &2562.

Figura 5.3 – Sesame: richieste istanze condizionate 
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In Figure 5.4 e 5.5 viene mostrato l’uso delle object properties, in particolare nella prima 

interrogazione viene richiesto l’elenco dei corsi tenuti (7HQXWR) da un specifico docente, nella 

seconda viene utilizzata la proprietà inversa (7LHQH)

Figura 5.4 – Sesame: utilizzo object property 

 

Figura 5.5 – Sesame: utilizzo object property  (proprietà inversa) 
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Nella query di Figura 5.6 viene richiesto l’elenco dei corsi per i quali è presente un tutor e il 

suo nome. Si considera, come si può vedere dal grafo di Figura 4.7, la object property 

$IILDQFD).  

Figura 5.6 – Sesame: estrazione TUTOR-CORSO 
 

In Figura 5.7 infine, viene richiesto l’elenco dei corsi tenuti e il dipartimento di appartenenza 

dei docenti associati.  

 

Figura 5.7 – Sesame:  Corsi tenuti  e dipartimenti di appartenenza dei docenti associati  
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���� 6LWR�GHO�&RUVR�GL�/DXUHD�LQ�(FRQRPLD�GL�,QWHUQHW�
L’attività primaria di questo sito è interagire con Sesame, dove sono presenti i dati, in quanto 

già importati per fare le interrogazioni dirette viste nel paragrafo precedente.  

Le pagine JSP utilizzate consentono, non solo di costruire query per Sesame, ma anche di 

formattare le risposte creando dinamicamente pagine HTML. Questo, in considerazione del 

fatto che, le informazioni di cui dispone Sesame, essendo codificate in linguaggio OWL, 

portano con sé i riferimenti all’URI dei Namespaces a cui la loro struttura fa riferimento.  

Figura 5.8 – Home page del sito ufficiale del Corso di Laurea  
in Economia di Intenet al 14/9/2006 

Il sito realizzato (Figura 5.9), come si può 

vedere, cerca di mantenere una linearità 

grafica con il sito internet ufficiale del 

Corso di Laurea (http://www.ei.unibo.it) 

(Figura 5.8). 

 

Figura 5.9 – Home page del sito creato 
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La home page del sito, come tutte le altre pagine, è costituita dalla testata che contiene, oltre al 

logo dell’Università e del Corso di Laurea, anche i collegamenti ai siti esterni di interesse 

generale.  

Figura 5.10 – Menu 

A sinistra c’è un menu, con dei sottomenu a comparsa, realizzati 

tramite un foglio di stile. Ognuna delle voci lì riportate è un link ad 

un’altra pagina interna al sito, oppure è un collegamento ad una 

risorsa esterna.   

Nell’area centrale vengono, di volta in volta, mostrati i contenuti 

richiesti; la convenzione qui utilizzata è che i link sono evidenziati 

da due possibili immagini ( e ) collocati davanti a scritte rosse.  

 

Di seguito sono mostrate alcune maschere dimostrative dei risultati ottenuti interrogando le 

informazioni caricate su Sesame, iniziando dei corsi. 

Figura 5.11 – Menu corsi 

Selezionando la voce 

&RUVL nel menu di 

sinistra, si accede alla 

pagina (Figura 5.11) con i 

link agli elenchi dei corsi 

suddivisi per anno e 

tipologia, e si possono 

fare ricerche sul nome del 

corso fornendo una 

stringa. 

 

In Figura 5.12 sono riportati  i corsi del I° anno e in Figura 5.13 i corsi opzionali. 

Considerando i corsi del 1° semestre del I° anno, i risultati ottenuti, come si può notare, sono 

gli stessi dell’interrogazione diretta sull’interfaccia di Sesame (in Figura 5.3). Tuttavia 

l’utilizzo delle JSP consente di costruire, tramite Java, Javascript e tag HTML, una visione 

“normale”, eliminando i riferimenti ai Namespaces, necessari comunque per definire le risorse. 
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Figura 5.12 – I corsi del I^ anno   

 

Figura 5.13 – Elenco corsi opzionali   
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In Figura 5.14 viene mostrato l’inserimento della stringa “SURJ” nel form di ricerca corsi:  

Figura 5.14 – Ricerca corso 

In risposta viene restituito l’elenco dei corsi trovati (Figura 5.15).  

Figura 5.15 – Risultati della ricerca 

Selezionando, ad esempio, )RQGDPHQWL�GL�SURJUDPPD]LRQH�si ottengono tutte le informazioni 

sul corso (Figura 5.16), da dove, cliccando su  'HWWDJOL� GHO� FRUVR si accede ad una risorsa 

esterna, in particolare alla pagina ufficiale del corso sul sito di Economia di Forlì 

(http://www.ecofo.unibo.it/Economia+Forli/Didattica/Insegnamenti/ + la pagina dello specifico 

corso ed anno). 



- 55 -

Figura 5.16 – Pagina corso 

Considerando sempre Figura 5.16, se si seleziona il docente, si accede alla sua pagina 

informativa. In Figura 5.17, oltre all’indirizzo di posta elettronica, è indicato il collegamento 

all’eventuale sito personale e, se il docente appartiene ad un Dipartimento, il link al sito 

ufficiale. Si può notare infine, che per ogni docente mostrato, sono riportati tutti i corsi dei 

quali è titolare. 

Figura 5.17 – Pagina docente 
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Se il corso prevede la presenza di un tutor, come nel caso dell’insegnamento mostrato in Figura 

5.16,  si può arrivare direttamente alla sua pagina informativa: 

Figura 5.18 – Pagina tutor 

A proposito di tutor, questo è l’elenco completo:   

Figura 5.19 – Elenco Tutor 



- 57 -

Continuando con le persone coinvolte nel Corso di Laurea viene ora mostrata l’estrazione delle 

informazioni relative al personale tecnico e amministrativo, ed infine docente. 

.

Figura 5.20 – Personale tecnico 

 

Figura 5.21 – Personale amministrativo 
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Figura 5.22 – I docenti: visione parziale 

Se si seleziona 3HUVRQH� (Figura 5.23), nel menu di sinistra, vengono mostrati i collegamenti 

alle varie categorie, distinte in base alla loro attività, e si possono fare ricerche in base al loro 

nome e cognome. 

Figura 5.23 – Ricerca persone 
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Nella sezione $YYLVL� H� 1RWL]LH� sono riportati i titoli delle notizie, con il collegamento alla 

notizia completa (che il Corso di Laurea ha collocato su http://fenice.ei.unibo.it/).  

 

Figura 5.24 – Avvisi e notizie 
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7 Conclusioni 

La rete semantica, mattone dopo mattone, sta costruendo un’organizzazione solida e lineare 

delle risorse sulla rete. Questo consentirà agli agenti intelligenti, dei quali ho parlato all’inizio 

di questo elaborato, di fornire una buona base di indicizzazione delle informazioni ai futuri 

sistemi euristici, che potranno così arrivare meglio alle loro conclusioni, che seppur non 

confermabili, partono comunque da una base di conoscenza uniformemente strutturata.  

 

Lo studio delle metodologie di rappresentazione della conoscenza e l’applicazione delle 

tecnologie del web semantico sono state, dal mio punto di vista un percorso molto interessante. 

L’avere messo in pratica quanto appreso, attraverso la creazione del sito internet “semantico” 

per il Corso di Laurea in Economia di Internet, seguendo il percorso dalla definizione del mio 

dominio informativo, fino alla produzione dei risultati sulle pagine web, è stato sicuramente un 

buon modo per comprendere quello che sarà l’internet del futuro. 

Concludo questo elaborato citando l’ultima frase di un libro di Tim Berners-.Lee. 

 

³$OORUD�GRYUHPPR�VHQWLUFL�VHPSUH�SLX¶�LQWHOOLJHQWL�H�SDGURQL�GHOOD�QDWXUD�PDQ�PDQR�FKH�
HYROYLDPR"� 1RQ� GLUHL�� 6ROWDQWR� FRQQHVVL� LQ� PDQLHUD� PLJOLRUH�� /¶HVSHULHQ]D� GL� DYHU� YLVWR�
GHFROODUH� LO� :HE�� JUD]LH� DJOL� VIRU]L� GDO� EDVVR� GL� PLJOLDLD� GL� SHUVRQH�� PL� UHJDOD� DGHVVR� OD�
FODPRURVD� VSHUDQ]D� FKH�� VH� DYUHPR� OD� YRORQWj� LQGLYLGXDOH�� FROOHWWLYDPHQWH� SRWUHPR� IDUH� FLz�
FKH�YRUUHPR�GHO�QRVWUR�PRQGR�´ [Lee1999]   

 



- 66 -



- 67 -

Appendice   

In questa parte vengono commentati alcuni tratti del testo, in liguaggio OWL, che contiene 

l’ontologia e i dati importati nel repository di Sesame (descritto in paragrafo 3.3) e 

successivamente interrogati.     

Nella prima parte ci sono le chiamate ai Namespaces, cioè all’insieme delle asserzioni a cui si 

fa riferimento nell’intero documento: 

<rdf:RDF 
 xmlns="http://www.owl-ontologies.com/ei.owl#" 
 xmlns:rdf="http://www.w3.org/1999/02/22-rdf-syntax-ns#" 
 xmlns:xsd="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#" 
 xmlns:rdfs="http://www.w3.org/2000/01/rdf-schema#" 
 xmlns:owl="http://www.w3.org/2002/07/owl#" 
 xml:base="http://www.owl-ontologies.com/ei.owl">  
 

Riporto solo alcune definizioni di classi e sottoclassi: 

 

La classe 78725 e la sottoclasse ,16(*1$17(:

<owl:Class rdf:ID="TUTOR"> 
 <rdfs:subClassOf> 
 <owl:Class rdf:ID="INSEGNANTE"/> 
 </rdfs:subClassOf> 
 </owl:Class> 
 

Le classi ,16(*1$17(, $00,1,675$7,92 e 7(&1,&2 come sottoclassi di 

3(5621$:

<owl:Class rdf:about="#INSEGNANTE"> 
 <rdfs:comment rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#string" 
 >Corpo docente</rdfs:comment> 
 <rdfs:subClassOf> 
 <owl:Class rdf:ID="PERSONA"/> 
 </rdfs:subClassOf> 
 </owl:Class> 
 

<owl:Class rdf:ID="AMMINISTRATIVO"> 
 <rdfs:subClassOf rdf:resource="#PERSONA"/> 
 </owl:Class> 
 

<owl:Class rdf:ID="TECNICO"> 
 <rdfs:comment rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#string" 
 >Personale responsabile del centro di calcolo</rdfs:comment> 
 <rdfs:subClassOf rdf:resource="#PERSONA"/> 
 </owl:Class> 
 

La classe '2&(17( definita come sottoclasse di ,16(*1$17(:

<owl:Class rdf:about="#DOCENTE"> 
 <rdfs:comment rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#string" 
 >Classe dei titolari dei corsi</rdfs:comment> 
 <rdfs:subClassOf rdf:resource="#INSEGNANTE"/> 
 </owl:Class> 
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Qui la definizione della classe /$%25$725,2, sottoclasse di /2&$/(:

<owl:Class rdf:ID="LABORATORIO"> 
 <rdfs:subClassOf rdf:resource="#LOCALE"/> 
 </owl:Class> 

 

Il codice successivo riporta le definizioni delle datatype properties di alcune classi. &2562:

<owl:DatatypeProperty rdf:ID="&RGLFH"> 
 <rdfs:range rdf:resource="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#string"/> 
 <rdfs:domain rdf:resource="#CORSO"/> 
 <rdfs:comment rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#string"> 
 codice corso</rdfs:comment> 
</owl:DatatypeProperty> 
<owl:DatatypeProperty rdf:ID="3DJLQDBZHE"> 
 <rdfs:comment rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#string"> 
 Indirizzo dell’insegnamento</rdfs:comment> 
 <rdfs:range rdf:resource="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#IDREF"/> 
 <rdfs:domain rdf:resource="#CORSO"/> 
</owl:DatatypeProperty> 
 <owl:DatatypeProperty rdf:ID="'HVFUL]LRQH"> 
 <rdfs:domain rdf:resource="#CORSO"/> 
 <rdfs:range rdf:resource="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#string"/> 
 <rdfs:comment rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#string"> 
 Descizione estesa dell’insegnamento</rdfs:comment> 
 </owl:DatatypeProperty> 
<owl:DatatypeProperty rdf:ID="&LFOR"> 
 <rdfs:range> 
 <owl:DataRange> 
 <owl:oneOf rdf:parseType="Resource"> 
 <rdf:first rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#string" 
 >1</rdf:first> 
 <rdf:rest rdf:parseType="Resource"> 
 <rdf:rest rdf:parseType="Resource"> 
 <rdf:rest rdf:resource="http://www.w3.org/1999/02/22-rdf-syntax-ns#nil"/> 
 <rdf:first rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#string" 
 >1,2</rdf:first> 
 </rdf:rest> 
 <rdf:first rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#string" 
 >2</rdf:first> 
 </rdf:rest> 
 </owl:oneOf> 
 </owl:DataRange> 
 </rdfs:range> 
 <rdfs:domain rdf:resource="#CORSO"/> 
 <rdfs:comment rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#string" 
 >Indica 1^ o 2^ semestre</rdfs:comment> 
</owl:DatatypeProperty> 
<owl:DatatypeProperty rdf:ID="2UH"> 
 <rdfs:comment rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#string"> 
 Durata del corso</rdfs:comment> 
 <rdfs:domain rdf:resource="#CORSO"/> 
</owl:DatatypeProperty> 
<owl:DatatypeProperty rdf:ID="3URSHGHXWLFLW­ "> 
 <rdfs:domain rdf:resource="#CORSO"/> 
</owl:DatatypeProperty> 
<owl:DatatypeProperty rdf:ID="&UHGLWL�>

<rdfs:domain rdf:resource="#CORSO"/> 
 <rdfs:range rdf:resource="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#string"/> 
 <rdfs:comment rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#string"> 
 Crediti formativi</rdfs:comment> 
</owl:DatatypeProperty> 
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<owl:DatatypeProperty rdf:ID=")UHTXHQ]DBREEOLJDWRULD"> 
 <rdfs:domain rdf:resource="#CORSO"/> 
 <rdfs:range rdf:resource="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#boolean"/> 
</owl:DatatypeProperty> 
<owl:DatatypeProperty rdf:ID="6HWWRUH"> 
 <rdfs:comment rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#string"> 
 Settore scientifico disciplinare</rdfs:comment> 
 <rdfs:range rdf:resource="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#string"/> 
 <rdfs:domain rdf:resource="#CORSO"/> 
 </owl:DatatypeProperty> 
 <owl:DatatypeProperty rdf:ID="$QQR"> 

 <rdfs:range> 
 <owl:DataRange> 
 <owl:oneOf rdf:parseType="Resource"> 
 <rdf:first rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#string">I</rdf:first> 
 <rdf:rest rdf:parseType="Resource"> 
 <rdf:rest rdf:parseType="Resource"> 
 <rdf:rest rdf:parseType="Resource"> 
 <rdf:first rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#string">I,II</rdf:first> 
 <rdf:rest rdf:resource="http://www.w3.org/1999/02/22-rdf-syntax-ns#nil"/> 
 </rdf:rest> 
 <rdf:first rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#string">III</rdf:first> 
 </rdf:rest> 
 <rdf:first rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#string">II</rdf:first> 
 </rdf:rest> 
 </owl:oneOf> 
 </owl:DataRange> 
 </rdfs:range> 
 <rdfs:comment rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#string"> 
 Indica anno di riferimento (I, II, III) </rdfs:comment> 
 <rdfs:domain rdf:resource="#CORSO"/> 

 </owl:DatatypeProperty> 
 <owl:DatatypeProperty rdf:ID="2S]LRQDOH"> 
 <rdfs:range rdf:resource="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#boolean"/> 
 <rdfs:domain rdf:resource="#CORSO"/> 
 </owl:DatatypeProperty> 
 3(5621$�
<owl:DatatypeProperty rdf:ID="&RJQRPH"> 
 <rdfs:comment rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#string" 
 >Cognome della persona</rdfs:comment> 
 <rdfs:domain rdf:resource="#PERSONA"/> 
 <rdfs:range rdf:resource="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#string"/> 
 </owl:DatatypeProperty> 
<owl:DatatypeProperty rdf:ID="1RPH"> 
 <rdfs:comment rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#string" 
 >Nome della persona </rdfs:comment> 
 <rdfs:domain rdf:resource="#PERSONA"/> 
 <rdfs:range rdf:resource="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#string"/> 
 </owl:DatatypeProperty> 
 <owl:DatatypeProperty rdf:ID="(�PDLO"> 
 <rdfs:domain rdf:resource="#PERSONA"/> 
 <rdfs:range rdf:resource="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#string"/> 
 <rdfs:comment rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#string" 
 >Indirizzo di posta elettronica della persona</rdfs:comment> 
 </owl:DatatypeProperty> 
<owl:DatatypeProperty rdf:ID="7HOHIRQR"> 
 <rdfs:comment rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#string" 
 >Recapito telefonico</rdfs:comment> 
 <rdfs:range rdf:resource="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#string"/> 
 <rdfs:domain rdf:resource="#PERSONA"/> 
 </owl:DatatypeProperty> 
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'2&(17(�
 

<owl:DatatypeProperty rdf:ID="Home_web"> 
 <rdfs:range rdf:resource="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#IDREF"/> 
 <rdfs:comment rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#string" 
 >sito web o semplice pagina web di cui il docente dispone</rdfs:comment> 
 <rdfs:domain rdf:resource="#DOCENTE"/> 
 </owl:DatatypeProperty> 
 

In seguito vengono riportate le definizioni di alcune object property. 

Definizione della object property 6LBVYROJH legato alla classe &2562 ed il cui dominio è 

costituito dalle classi $8/$ e /$%25$725,2. E’ indicata anche la sua proprietà 

inversa: 9LHQHBVYROWo:

<owl:ObjectProperty rdf:about="#Si_svolge"> 
 <rdfs:range rdf:resource="#CORSO"/> 
 <owl:inverseOf rdf:resource="#Viene_svolto"/> 
 <rdfs:domain> 
 <owl:Class> 
 <owl:unionOf rdf:parseType="Collection"> 
 <owl:Class rdf:about="#AULA"/> 
 <owl:Class rdf:about="#LABORATORIO"/> 
 </owl:unionOf> 
 </owl:Class> 
 </rdfs:domain> 
 </owl:ObjectProperty> 
 

L’appartenenza di un '2&(17( ad un ',3$57,0(172�e la notazione della proprietà 
inversa ($SSDUWHQXWR)

<owl:ObjectProperty rdf:ID="Appartiene"> 
 <rdfs:range rdf:resource="#DIPARTIMENTO"/> 
 <rdfs:domain rdf:resource="#DOCENTE"/> 
 <owl:inverseOf> 
 <owl:ObjectProperty rdf:ID="Appartenuto"/> 
 </owl:inverseOf> 
 </owl:ObjectProperty> 
 

Riporto ora l’inserimento di istanza di un docente nella classe $B&2175$772 e del corso da 
lui tenuto: 
 

<A_CONTRATTO rdf:ID="Emanuele_Padovani"> 
 <E-mail rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#string" 
 >padovani@ei.unibo.it</E-mail> 
 <Nome rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#string" 
 >Emanuele</Nome> 
 <Cognome rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#string" 
 >Padovani</Cognome> 
 <Tiene> 
 <CORSO rdf:ID="metodi_quantitativi_per_le_decisioni_aziendali"> 
 <Pagina_web rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#IDREF" 
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>http://www.ecofo.unibo.it/Economia+Forli/Didattica/Insegnamenti/dettaglio.htm?AnnoAccademico=2006&amp;IdC
omponenteAF=123526&amp;CodDocente=035629&amp;CodMateria=48669</Pagina_web> 

 <Ciclo rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#string" 
 >2</Ciclo> 
 <Crediti rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#string" 
 >4</Crediti> 
 <Opzionale rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#boolean" 
 >false</Opzionale> 
 <Tenuto rdf:resource="#Emanuele_Padovani"/> 
 <Settore rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#string" 
 >SECS-P/07</Settore> 
 <Codice rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#string" 
 >48669</Codice> 
 <Descrizione rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#string" 
 >Metodi_quantitativi_per_le_decisioni_aziendali</Descrizione> 
 <Anno rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#string" 
 >III</Anno> 
 <Ore rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#string" 
 >20</Ore> 
 </CORSO> 
 </Tiene> 
 </A_CONTRATTO> 

 

Come ultimo frammento di codice estratto riporto l’inserimento di un’istanza nella classe 
CORSO: 

 
<CORSO rdf:ID="Web_semantico"> 
 <Codice rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#string">42500</Codice> 
 <Pagina_web rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#IDREF"> 
 http://www.ei.unibo.it//materie/web_semantico.php</Pagina_web> 
 <Crediti rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#string">6</Crediti> 
 <Ciclo rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#string">2</Ciclo> 
 <Tenuto rdf:resource="#Mauro_Gaspari"/> 
 <Descrizione rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#string"> 
 Web_semantico</Descrizione> 
 <Ore rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#string" >30</Ore> 
 <Settore xml:lang="it">ING-INF/05</Settore> 
 <Opzionale rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#boolean">true</Opzionale> 
 <Anno rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#string">III</Anno> 

 </CORSO> 
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