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1 Introduzione

I WWW (World Wide Web) attuale € costituito da un labirinto di informazioni, tra le quali
non e difficile perdersi mentre si seguono i collegamenti tra un documento e |’ atro. Le pagine
web, costruite per essere interpretate dall’uomo, non veicolano informazioni sufficienti per
consentire ale macchine |’ identificazione del loro contenuti.

Il web semantico non € qualcosa di distinto da web attude, ma una sua
implementazione che focalizza |'attenzione sulle metodologie di organizzazione delle
informazioni per migliorare lafruibilita del web. Fornisce regole sintattiche e semantiche per la
redazione dei documenti alo 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
I"identificazione e la concettualizzazione formale (ontologie) delle risorse, fino ad arrivare
al’ utilizzo dellafirmadigitale.

In questo elaborato sl analizzano i linguaggi e le tecnologie proposti dal web semantico
e s mostra un’applicazione pratica attraverso la creazione di un progetto di sito internet

semantico per il Corso di Laureain Economiadi Internet.



1.1 Struttura

Nel capitolo 2 s descrivono le intuizioni dalle quali nasce il web semantico, che vanno a
concretizzars in linee guida concettuali ed in tecnologie implementative per organizzare le
informazioni sullarete.

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 I’ ontologia, cioé 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 ala 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 s 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’ attivita svolta..
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2 Waeb semantico

Il web semantico non costituisce qualcosa di diverso dal web attuale, bensi una sua estensione
che focalizzal’ attenzione sull’ organizzazione delle informazioni e sulle relazioni che le legano.
L’ obbiettivo non e piu’ solamente laloro letturainformatizzata, bensi |’ organizzazione dei dati
in modo da consentire alle macchine di trattarli e “ capirli”.

In questo capitolo descrivo lalogica generale che € ala base del web semantico e di seguito le
implementazioni attraverso i passi evolutivi delineati dalla piramide del web semantico di Tim

Barners Lee (Figura2.9).

2.1 L’idea del web semantico

“Ho fatto un sogno riguardante il web ... ed é un sogno diviso in due parti. Nella prima parte,
il Web diventa un mezzo di gran lunga piu’ potente per favorire la collaborazione tra i popoli.
Ho sempre immaginato lo spazio dell’informazione come una cosa a cui tutti abbiano accesso
immediato ed intuitivo, non solo per navigare ma anche per creare. [...] Inoltre, il sogno della
comunicazione diretta attraverso il sapere condiviso dev’essere possibile per gruppi di
qualsiasi dimensione, gruppi che potranno interagire elettronicamente con la medesima
facilita che facendolo di persona. Nella seconda parte del sogno, la collaborazione si allarga
ai computer. Le macchine diventano capaci di analizzare tutti i dati sul Web, il contenuto, i
link e le transazioni tra persone e computer. La ‘Rete Semantica’ che dovrebbe renderlo
possibile deve ancora nascere, ma quando |’avremo i meccanismi quotidiani di commercio,
burocrazia e vita saranno gestiti da macchine che parleranno a macchine, lasciando che gli
uomini pensino soltanto a fornire l’ispirazione e ['intuito. [...] Una volta realizzato questo
duplice sogno, il Web sara un luogo in cui [l'improvvisazione dell essere umano e il

ragionamento delle macchine coesisteranno in una miscela ideale e potente” [Leel999].

Parte delle funzionalita teorizzate da Tim Berners-Lee sono gia realta, in quanto
attualmente il web € costituito da una rete capillare di comunicazioni interpersonali, di
condivisione di conoscenza e di attivitd commerciai. Per consentire tutto cio, ha assunto
fondamentale rilevanza I’ 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, e stato in passato, una disciplina legata unicamente alle pubblicazioni cartacee e ai
canali di comunicazione tradizionali. Ora, nell’ epoca della rete globale, I’ utilizzo di tecnologie
per acquisizione, rappresentazione ed elaborazione, consentono la condivisione a livello

planetario delle informazioni.

Il web che stiamo lasciando 11 web del futuro
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Figura2.1 —Visioni del web

Studi sull’intelligenza artificiale, legati @ 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 atri 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 I’uomo nell’analisi delle informazioni
disponibili sulla rete, infatti se la conoscenza disponibile non & ben organizzata, difficilmente
saranno in grado di rispondere in maniera coerente alle domande ricevute.
Diventa quindi rilevante la necessita di disporre di una base informativa globale con una ben
definita struttura.
Per arrivare adla“rete semantica’, teorizzata da Lee, € necessariala 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;

» Logicaapplicataai process di ricerca per arrivare aconclusioni.
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2.2 Visione semantica del web

Internet consente di ottenere informazioni di qualungque genere in tempi brevissimi, grazie ala
crescita esponenziale che si € avuta nell’ ultimo ventennio delle pagine disponibili sulla rete.
Solitamente quando abbiamo necessita di informarci su un qualunque argomento, la prima cosa
che facciamo é aprireil nostro browser preferito, indicare I’indirizzo di un motore di ricerca (il
piu utilizzato: Google Search [NieNet2005]) e digitare una sequenza di parole che pensiamo
possa essere significativa per ottenerei risultati che ci attendiamo.

Anche se la ricerca quas

i . N . . .
Lﬁ;,f—‘ RISORSA .% sempre da dei risultati, lo
’

RISORSA V ”’“K scenario che s presenta €
W .
B

ik 2
a— RISORSA. L.coccs

%%
& RISORSA

un’enorme quantita di link a

diverse risorse: slamo noi che
RISORSA ( _

Link & RISORSA dobbiamo recuperare le

RISORSA RISORSA informazioni che rispondono

ale nostre esigenze [Mill2004].
Figura2.2 — Il web attuale: unaragnatela di risorse

L'Information Retrieval (IR), cioe |I'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, I'IR deve interpretare il contenuto delle informazioni di cui

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

“Il mio cruccio é fare cose che so benissimo che il computer potrebbe fare per me”
[Conn199g].

L’utente € in grado di capire cio che e veramente rilevante, di chiedere eventuali
approfondimenti, di verificare ed eventualmente confrontare piu versioni della stessa notizia.
Ma lo stesso non puo fare un software. Per questo motivo, difficilmente un programma € in
grado di sollevarci dal compito di controllare e verificare manuamente le informazioni che
cerchiamo, scartando quelle non volute e approfondendo quelle che ci sembrano interessanti.
La possibile soluzione a questo problema e I’ utilizzo di agenti automatizzati che svolgono

I"analisi del contenuti in rete tramite sofisticate tecniche basate sull’intelligenza artificide e
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sulla linguistica computazionale (disciplina che si occupa dell’ ottimizzazione di strumenti
informatici per I'elaborazione del linguaggio) appare a momento ancora troppo complessa e di
lenta attuazione.

Un altro possibile approccio, per dotare larete di informazioni che consentano non solo
alle persone ma anche al software di stabilire nessi tra contenuti, € 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 avvantaggiars di queste

rappresentazioni.

“Il web semantico non é separato dal web attuale, ma una sua estensione, dove
all’informazione viene dato un preciso significato, permettendo ai computer e alle persone di

lavorare in cooperazione” [LeeHenLas2001].

Latecnologia del web semantico affrontail problemain duefasi.
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 cio che s 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 frale diverse ontologie, le informazioni risultano legate, intrecciate
e forniscono risultati ben piuv ampi di quelli che erano nelle intenzioni iniziali: possiamo
parlare di questo fenomeno come di serendipita del web semantico [Lee2004]. Posso
pubblicare sul web la foto di un panorama delle mie ultime vacanze e definire una piccola
ontologiadel concetti che voglio esprimere: luogo, tempo, data, ora, persone, ...... Altrove puo
esistere la necessita di creare un report consuntivo della situazione meteorologica di una data
area planetaria. Costruendo un’apposita interrogazione ala mia ontologia e ai dati da me
inseriti (es:. Atene, sole, 12/8/2006, 15:20, io, .....), il report potra riportare: “Ad Atene nel
pomeriggio del 12/8/2006 c’erail sol€”; risultato che certamente non potevo prevedere.

Con il web semantico possiamo associare informazioni descrittive ad ogni risorsa: se
cerchiamo un libro in cui s cita spesso un grande fratello madi cui non ricordiamo il titolo, il

web ci restituira una seriedi pettegolezzi su unatrasmissione televisiva
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Se invece facciamo una ricerca

a0 Casg
e LIBRO . . .
" “‘E"% secondo una “visione semantical

1984" @
o Y P . . . .
W £ &, ed inseriamo dei metadati come:
a,_',_?ﬁ' ) A Mandadorl
wato Editore “trama’, “scrittore” o “inglese’,
Inghilterra '/ \ troveremo velocemente “1984" di
. Ap-partene'.'a Ir un future . G. Orwell.
Giarnalisti Serittori

Figura2.3

2.3 Principi generali

» ldentificazione delle risorse.

Si puo fare riferimento a persone, oggetti, luoghi o qualunque atra cosa, utilizzando una
varieta di identificatori, chiamati URI. Gli Uniform Resource ldentifier (URI) identificano
gualunque entita; 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 paginaweb [LeeHenL as2001,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,
pud assegnargli un’URI e stabilire che identifica qualcosa non definendone direttamente il
contenuto; e possibile fare riferimento ad entita reai in manieraindiretta. Ad esempio, citando
una manifestazione estiva degli incontri con gli autori a Forli, possiamo riferirci ad una persona
usando I'URI del suo sito web dicendo: “la persona il cui indirizzo €
http://www.vincenzocerami.it/ sara presente all’incontro ...”; da qui possiamo accedere alla
definizione di molte altre informazioni su quella persona senza doverle nuovamente riportare.
Allo stesso modo si puo trattare un luogo, ad esempio lacitta di Forli, attraverso il riferimento
; = al’'URI di una pagina che contiene
informazioni sulla citta.

Questo e I’ approccio pragmatico attraverso

il quale, utilizzando metadati, € possibile

- 7
3 Mg_»‘k.,

@, http:/iwww.vincenzoceramiit - descrivere la relazione tra la citta reale e

htt//.omu‘ne.forli..fo.it

I"URI.
Figura 2.4
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» Risorse elink 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, capacita che le macchine, senza la presenza di

metadati, non possono avere:

METADATO = METADATO = Definendo dal metadati, le
‘pubblicazionel” versioneSUCCESSIVA' . .
rlazioni tra le risorse
., s METADATO =
h U risultano molto piu’ chiare.

RISORSA Collegamento a

RISORSA

Figura 2.5 — Definizione di metadati

»  Tolleranza per un’informazione non compl eta.
L’ attuale web eillimitato: ha sacrificato I'integritadi collegamento per la scalabilita.

Collagamento Chi scrive contenuti crea link

k2 ]
i Lir iterrotio . .
W RISORSA "\”‘ﬂ‘( AT ad dtre risorse e non s
RISORSA » & .
\}/ fk “, ' RISORSA preoccupa che da queste s
g - - - -
\ink @ - torni indietro e in  egua

o RISORSA RISORSA

RISORSA
Link a RISOR3A

RISORSA RISORSA

misura non s cura dd fatto
che le risorse da richiamare
siano state rimosse.

Figura2.6 - Web attuale _ _ o
Anche ragionando in termini

Collegamento di web semantico s deve

ge Casg
Al LIBRO b
/"‘"’k lrice pinterrotto .
“1984" 42 S tollerare questo decadimento,
K .%& %, |

=2 < A Mondador| accettando sempre il rischio di
in a Edit
paio itore ] o
e G.Orwell 322 ottenere informazioni  non
Inghilterra ’/ \' et
Apparteneva In wn future . COmpiete.
Giornalisti Scrittori

Figura2.7 - Web semantico
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» Non c'eesigenzadellaverita assoluta.

Non tutto quello che e sul web € vero e il web semantico, da parte sua, non pué comungue
fornire la certezza delle informazioni. Tuttavia con il web semantico la verita, o meglio, la
fiducia viene vautata da ogni applicazione che processa informazioni. Le applicazioni
decidono di che cosa fidarsi considerando il contesto delle dichiarazioni; cioé chi dice cosa,
guando e le credenziali mostrate.

» L’evoluzione e 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. 1| web semantico usa le convenzioni descrittive che possono espandersi nella
stessa misura in cui la capacita di comprensione umana s espande. In piu, le convenzioni
permettono la combinazione efficace del lavoro indipendente di diverse comunita anche
gquando non usano gli stessi vocabolari.

»  Nuove informazioni possono essere aggiunte senza modificare quelle preesistenti.
Considerando I’esempio del libro in Figura 2.8, se ipotizziamo che, per una gqualche ragione,
nel 2006 la casa editrice che pubblica il libro non sia piu’ la Mondadori ma la De Agostini,
occorrera semplicemente aggiungere una data di fine pubblicazione delle Edizioni Mondadori,

Dureta da 2006 =d 099l gndremo poi ad implementare il

ﬂ% LIBRO
el o ﬁ’% - collegamento all’ URI della casa
= = ) B L. ..
& k % editrice De Agostini con la data
32z

?ia:?_l‘l_‘ G.Orwell A.Mondadori
: Editore . e . y e .
Inghllterra ( \* di inizio ddl’attivita di
Appartenava I un future .. . i
Giomalist Serittor DuratNdal 1650 al 2005 pubblicazione.
Figura2.8

»  Struttura minimalista.
Il web semantico, e il suo stato di evoluzione, & seguito da World Wide Web Consortium
(W3C), il cui obbiettivo € lo sviluppo di tecnologie che, tramite specifiche e linee guida,
garantiscano l'interoperabilita per accompagnare il World Wide Web “fino al massimo del suo
potenziale agendo da forum di informazioni, comunicazioni e attivita comuni” [W3C-it].
Scopo del W3C é trovare gli standard minimali per implementare solo cio che é strettamente
necessario, a fine di consentire la continuita nell’ utilizzo di applicazioni basate su tecnologie
giastandardizzate [KoiMill2001].

-17-



2.4 La piramide del web semantico

L’ architettura del web semantico & basata su una gerarchia di linguaggi, ciascuno di s
appoggia su quello di livello inferiore estendendone le capacita. 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].

71 FIDUCIA
6) PROVA
5) LOGICA 8)
FIRMA
DIGITALE

4) ONTOLOGIE
3) RDF, RDF SCHEMA
2) XML, NAMESPACES, XML SCHEMA

1} UNICODE, URI

Figura2.9 — Strutturaalivelli del web semantico

1) Rappresentazione dei caratteri: UNICODE, URI
Alla base della piramide si colloca la rappresentazioni dei caratteri utilizzando la codifica
Unicode e I’ identificazione delle risorse tramite gli Uniform Resource Locator.
Unicode € lo standard di codifica che consente, tramite rappresentazione di seguenze
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 [UniCong).
Gli URI consentono I’identificazione e lalettura universale degli oggetti sul web.
A questo livello si colloca I'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 é che i documenti HTML non contengono informazioni strutturali

cioe 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) € un metalinguaggio, ovvero un insieme di regole base
utilizzate per creare atri linguaggi che, tramite |'utilizzo di marcatori, rappresentano
informazioni strutturate in formato testuale. Caratteristiche principali sono la semplicita di
utilizzo, la portabilita (intesa come la possibilita di trasferire ed elaborare un testo su
piattaforme differenti) e I’ espandibilita. Da evidenziare soprattutto che, con I’ utilizzo di questo
linguaggio, si ha la netta separazione dei contenuti dalla formattazione: |a stessa informazione
pud essere visualizzata usando diversi formati grafici, senza avere necessita di riscriverla
Considerando I’esempio di Figura 2.3, questala rappresentazionein 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 — Libro.xml

Consentendo agli utenti I’ utilizzo di regole di linguaggio discrezionali per definire la struttura
del documento, € necessario chei vocabolari, cioeI’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, atitolo di esempio, il contenuto della DTD che va a definire
Libro.xml di Testo 2.1:

<IELEMENT libro (titolo,autore,pagine,trama,editore?)>
<IATTLIST libro
cod CDATA #REQUIRED>

<IELEMENT titolo (#PCDATA)>
<IELEMENT autore (nome,nascita,appartiene+)>
<IELEMENT nome (#PCDATA)>

<IELEMENT nascita (#PCDATA)>
<IELEMENT appartiene (#PCDATA)>
<IELEMENT pagine (#PCDATA)>
<IELEMENT trama (#PCDATA)>
<IELEMENT editore (#PCDATA)> Testo 2.2 — Libro.dtd
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Questa struttura pud 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 € possibile definire il numero
massimo di caratteri di una stringa perché consentono solo definizioni generiche (stringhe, id,
idref) e non € possibile indicare cardinalita pari ad 1 (esse infatti sono definibili solo su range:
0-1, 0-©C oppure 1- ©0).
XML Schema, che s considera I’evoluzione delle DTD, in quanto s occupa di definire
struttura e caratteristiche di un documento, hail vantaggio di avere sintassi basata su XML, che
facilita il riuso della tecnologia, infatti € possibile definire nuovi schemi utilizzando quelli
esistenti, estendendone le caratteristiche o restringendole. Permette la definizione di divers tipi
di dati infatti oltre ale stringhe € 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 |’ 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.w3.0rg/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 —Esempiodi XML Schema

3) Lerisorse: 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, cioé |’ organizzazione sistematica delle
informazioni per |I'elaborazione automatica, facilita lo scambio e I’ utilizzo dei metadati tra
applicazioni diverse. La struttura puo 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 (proprietd) e un object
(valore).

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

costituisce un RDF statement.

proprieta
RISORSA = VALORE

Figura 2.10 — RDF statement

Unarisorsa puo essere:
» unapaginaweb
» unapartedi paginaweb
» unelemento XML al' interno del documento sorgente
» unacollezione di pagine web
» un oggetto non direttamente accessibile sul web (libro, dipinto, oggetto, ...)
Le risorse sono sempre individuate da un URI. Le proprieta sono anch’ esse definite da un URI,

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

Cadificando 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

hitp:ffwww librimondadoi. it!
librifsezionifricerca/scheda jsp? titolo
ean=97 88804507455
ed=AME&sito=AM

1984

Figura2.11 — Esempio di RDF statement

Cheriportato secondo la sintassi RDF (come si vede XM L-based) risulta:

<?xml version="1.0" "?>
<libro rdf:about= " "http://www.librimondadori.it/libri/sezioni/ricerca/scheda.jsp?
ean=978880450745&ed=AM&sito=AM"
xmins:rdf="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#"
xmins="http://www.indicelibri.it/libro#">
<titolo>1984</titolo>
</libro> Testo 2.4 — Esempio codifica RDF
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Estendendo il concetto di tripla, € possibile andare a creare un grafo dove risorse e valori sono
tra loro connessi da archi che ne rappresentano le proprieta. Nella figura ci sono un buon

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

hizpitataw librimandador. it
librirsezioniTicenca'scheda. jsp?
ean=07AEA04 50T 58 ed=AME sibo=AM

l autore

hittpiiwae. infercom. publinet. it
Orwell.kim

. / "a;r_i'/ Appar |.ER oy parame

G.Owell Inghiltara giornalist scrittar

Figura2.12 — Grafo RDF

RDF Schema permette di definire significato, caratteristiche e relazioni, di un’insieme di
proprieta, compresi eventuali vincoli sul dominio e sui valori delle singole proprieta. 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 svolgerei loro compiti [Sig2002].

Con RDF Schema e possibile definire un dominio, cioe I’argomento generale che si va a
trattare. Mentre con RDF |’ attenzione € focalizzata sui singoli oggetti, con RDF Schema il
focus € sulle classi, che definiscono tipologie di oggetti. Le classi a loro volta sono legate
tramite gerarchie.

Riporto, secondo lasintassi di RDF Schema la definizione della classe Donne come sottoclasse

dellaclasse Persone:

<rdf:Description rdf:ID="Donne”>
<rdf :type rdf:resource= “http://www.w3.0rg/2000/02/rdf-schema#Class”>
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#Persone">

</rdfs:Description>

Allo stesso modo, € possibile stabilire gerarchie tra le proprieta. Ad esempio la definizione

della proprieta Disegnare come sottoproprieta della classe Creare:

<rdf:Description rdf:ID="Disegnare”>
<rdf :type rdf :resource= “http://www.w3.0rg/2000/02/rdf-syntax-ns#Property”>
<rdfs:subPropertyOf rdf:resource="#Creare”>

</rdfs:Description>
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Ci sono pero limitazioni al potere espressivo anche in RDF Schema. Ad esempio non é
possibile definire il numero di proprieta da usare, non si puo gestire ladisgiunzione trale classi
(non si puo affermare che la classe Uomini € disgiunta dalla classe Donne, ma solo che Uomini
e Donne sono entrambe sottoclassi di Persone). Ancora, non & consentito creare nuove classi
che siano il risultato di combinazioni booleane di altre classi, non €& possibile definire
I’equivalenza tra due proprieta (mangia = si nutre) 0 dire che una proprieta e inversa di

un’atra (scrive, é scritto).

4) Leontologiec OWL

L’ ulteriore stadio evolutivo sono i linguaggi per scrivere ontologie, consentono all’ utente
di definire concettualizzazioni formali di modelli di dominio. Per ontologia, termine prestato
dallafilosofia dove € legato alo studio dell’ esistenza, si intende in questo contesto, come una
esplicitadefinizione di una concettualizzazione.

Per i sistemi basati sulla conoscenza, cio che esiste € esattamente quello che pud essere
rappresentato. Quando la conoscenza di un dominio e rappresentata attraverso un formalismo
dichiarativo, I'insieme degli oggetti e le loro relazioni sono riflessi in un vocabolario

rappresentativo che costituisce labase di conoscenza[AntHar2004,Grub1992].

Gli scopi delle ontologie sono:

» condividere la comune comprensione della struttura delle informazioni per le

persone e gli agenti software;

» consentireil riuso del dominio di conoscenza

» definire assunzioni esplicite del dominio

»  separare la conoscenza di dominio dalle implementazioni

» analizzare la conoscenza del dominio
Se s suppone che divers siti web che s occupano di informazione medica condividano la
stessa ontologia, aloral’ utilizzo di agenti software nelle ricerche diventa certamente proficuo,
infatti questo rendera possibile estrarre ed aggregare informazioni provenienti dafonti diverse.
Uno dei focus delle ricerche nel campo delle ontologie riguarda la possibilita di riutilizzo dei
domini di conoscenza. Se un gruppo di ricerca sviluppai dettagli di una ontologia, € possibile

che altri semplicemente lariutilizzino per il loro dominio.
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Inoltre sara 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 € un atro
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 e

indipendente dal dettaglio delle sue componenti.

Le capacitadi ragionamento fondamentali delle ontologie:

» Appartenenza ad unaclasse
Se Marta € un’istanza della classe Donne € Donne € sottoclasse di Umani, alora e possibile
inferire che Marta é un’istanza della classe Umani.
Cio significa che, avendo assunto una affermazione come vera, cioé nell’ esempio che Donne ¢
sottoclasse di Umani, € possibile affermare che la proposizione: Marta ¢ sottoclasse di Umani
€ sicuramente vera, in quanto la sua verita e gia contenuta nella prima affermazione.

» Equivalenzadi class
Se laclasse Donne equivale ala classe Woman e questa € equivalente alla classe Dames, alora
Donne equivale dlaclasse Dames.

» Consistenza
Se e stato detto che Marta é un’istanza della classe Donne, che Donne ¢é sottoclasse di Sposati
e Genitori, che Donne é sottoclasse di Single e infine Single ¢ disgiunto da Sposati: poSsiamo
dire che non c¢’'é consistenza in quanto Donne dovrebbe essere vuoto, ma tra le affermazioni
compare che Marta é un’istanza della classe Donne (Marta non puo essere istanza di Sposati e
di Single @ contempo).

» Classificazione
Avendo dichiarato che acune coppie proprieta-valore sono condizioni sufficienti per
appartenere dla classe Donne, se Marta soddisfa queste condizioni, possiamo concludere che

Marta fa parte della classe Donne.

L e ontologie devono essere caratterizzate da una sintassi ben definita, sufficiente potere
espressivo e al contempo, efficiente supporto a ragionamento. La possibilita di dettagliare
ontologie per avvicinarsi ale elaborazioni umane tuttavia hain se il rischio di entrare nel non

computabile, cioé di non riuscire ad arrivare ad una conclusione.
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L'OWL (Web Ontology Language), recommendation 2004 de W3C, e attuamente il

principale linguaggio per costruire ontologie che, oltre arisolvere le limitazioni di RDF, neva

ad integrare direttamente |e capacita.

Rdf:Resource OWL infatti utilizza RDF nella sua sintassi:
/ \ le istanze sono dichiarate utilizzando una

descrizione RDF e i costrutti OWL sono

Rdf Schema:Class  RdfProperty

/

Owl:Class

/ \ composti con I’ utilizzo di RDF.

Owl:ObjectProperty  Owl:DatatypeProperty

Figura2.13 — Costrutti RDF

L’OWL s distinguein tre diversi sottolinguaggi:

OWL Full: integra sia le primitive del linguaggio OWL, che la totale compatibilita
con RDF ed RDF Schema, nel senso che un documento RDF valido, é valido anche
per OWL Full e che ogni conclusione valida derivante da un documento RDF é
valida anche per OWL. Lo svantaggio di OWL Full é che, essendo estremamente
potente, corre il rischio di diventare indecidibile e di non essere un efficace
supporto al ragionamento.

OWL DL (Short DescriptionLogic), che € un sottoinsieme di OWL Full, pone
restrizioni sui costrutti di OWL e RDF, portando a vantaggi in termini di
decidibilita, ma svantaggi in termini di compatibilita con RDF.

OWL Lite € un sottonsieme di OWL DL e limita ulteriormente i costrutti possibili
(ad esempio non e possibile creare disgiunzioni). Il vantaggio € che € molto

semplice daimplementare ma ha un potere espressivo ristretto.

5) LOGICA

La logica fornisce un linguaggio ad ato livello dove la conoscenza puo 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 e
derivabile daun 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 & ancora abbastanza compl esso.

“Quando disporremo del livello inferenza, trovare |I’automobile gialla in vendita diventera

possibile anche se chiederd unamacchinagialla’ [Lee1999].

6) PROVA
In seguito alla costruzione di sistemi che seguono lalogica, 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 veridicita e la
provenienza delle informazioni non deve essere messa in discussione ogni volta, perché
lentamente si crea unarete di relazioni. Cosi se io ho fiducia nei documenti del signor X e lui
ha fiducia in un certo signor Y, alora anche per me, i documenti del sig. Y sono degni di

fiducia.

8) FIRMA DIGITALE
Questo livello s colloca trasversalmente rispetto agli altri e va a contribuire a raggiungimento
del livello piu’ alto della piramide, quello della fiducia. In particolare I'idea di Lee e fondata
sull’utilizzo di una coppia di chiavi; chi pubblicai 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 |’ altra chiave corrispondente, che invece e resa pubblica, &
possibile decifrare I'impronta e accertarsi sull’identita dell’ autore. Lo scopo, in un prossimo
futuro, € quello di dotare gli agenti intelligenti di un sistema automatizzato di verifica della

firma.
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2.5 Rappresentazione dei linguaggi e degli obbiettivi del web semantico

Questa immagine si pone come obbiettivo quello di evidenziare, e riepilogare, tutte le
componenti che vanno a costituire la struttura implementativa del web semantico.

WEB SEMANTICO
E'la base E’ |a hase E' la base E' un'estensione
sintattica del slntattica dal semantica del del
il DeTritcs ROF  — Definisceja owL WEB ATTUALE
sintassi di sintassi di
""'Ft"t‘;'1"“""-'“5""I Permette a  Permette a Definito in
attraverso ‘, \‘ \‘
METADATI bt s HTML
/ services intelligenti \
Contengono F : / \ -
schemi di :ﬁ::ng:; Interoperabilita Lavorando Stabiliscono
\ T NN\
- All'intemnao Firma Rete di
URI Applicazioni <— o - digitale fiducia

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

Dopo una panoramica dei concetti e, in minima parte del 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 Laureain Economiadi Internet definendo I’ 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 € schematizzato il percorso seguito ed i risultati al
termine di ogni passaggio. Nel paragrafi successivi sono descritte le caratteristiche principali

del tools software utilizzati.

3.1 1l percorso

La prima fase della realizzazione del prototipo di un sito semantico per il Corso di Laurea in
Economia di Internet € stata innanzitutto la definizione di un’ontologia, il cui scopo € 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 & necessario individuare quali sono gli elementi chiave, come sono
legati e le caratteristiche di ognuno di loro. Il risultato, almeno in prima battuta € uno schema
grafico (Figura 4.7) in cui questi elementi sono evidenziati. In questa fase I’unico software
utilizzato € uno dei tanti che permettono di creare diagrammi ordinati, in particolare s tratta di
Microsoft Visio 2003, tool utilizzato anche per disegnare tutti gli atri grafici di questo
elaborato.

Il grafico, cosi creato, é stato tradotto in un linguaggio per scrivere ontologie per il web
semantico, in particolare é 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, I’ applicativo utilizzato e stato Protége, un
editor per ontologie, descritto nel paragrafo successivo.

Una volta fissata la terminologia, le relazioni tra le entita, ed aver inserito le
informazioni relative al corso di laurea, € stato necessario utilizzare una piattaforma softwarein
grado di trattare ontologie sul web. Il software utilizzato e 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, e stato possibile creare
interrogazioni interattive utilizzando il linguaggio SeRQL-S.

Il server web, cioé il servizio in grado di rispondere ale richieste di pagine web,
installato € Tomcat (paragrafo 3.4) in quanto in grado di supportare I’ applicativo Sesame.

In ultima battuta € stato realizzato il sito web, costituito da diverse pagine dinamiche
utilizzando i linguaggi Html e JSP. Html, corredato da opportuni fogli di stile e stato utilizzato
per curare |’apetto grafico del sito, invece tramite I’ 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.

I risultato e un piccolo sito web, che ha come obbiettivo I’ utilizzo di informazioni organizzate
secondo logiche semantiche.

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

1 - Definizione dominio
2 - Identificazione delle classi di oggetti omogenei e le loro relazioni
{paragrafo 4.1)

Per ottenere
3 - Grafo ontologia
{paragrafo 4.2)

Che vienea !'.l:‘.ﬁ‘.m

Protege (editor per linguaggi del web semantico — paragrafo 3.2)

Pe,

- o
4 - Codifica delle classi e delle proprieta definite nell'ontologia 2Nerg
e inserimento delle istanze [paragrafo 4.3)
File di testo
in linguaggio OWL

[vedi in Appendice)

Importato in

Tomecat (web server + application server — paragrafo 3.4)

am
lnterrugare/ (piattaforma per gestire onfologie — paragrafo 3.3)
5 - Query interattive Che vanno ad
con linguaggio SeRAL-S interragare

(paragrafo 5.1)

6 - Realizzazione sito internet che utilizza tecnologie JSP
(Java Server Page)
(paragrafo 5.2)

Figura 3.1 -1l percorso di realizzazione del sito
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3.2 Protégé e Jambalaya

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, € scaricabile direttamente dal sito http://protege.stanford.edu/
index.html. E’ disponibile come free software sotto licenza open-source Mozilla Public
License ed é sviluppato dalla Stanford Medical Informatics e dalla Stanford University School
of Medicine con il supporto di atri istituti di ricerca.

Laversione di Protége utilizzataela 3.1.1.

hY

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

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

Ea Protege 3.1.1  (file:\C:\Programmi\Protege_3.1\a.pprj, OWL Files (.owl or .rdf))
File ~ Edit Project OWL Code ‘Window Tools  Help
NDEH tBE wad ¢ Do B BE ar & <¢protége
|r CWLClasses r- Properties r = Forms r’ Incliviclals r ® Metadata r @ Jambalaya r @ Instance Tree |
INSTANCE BROWSER INDIVIDUAL EDITOR +-FT |
For Project: @ a For Class: Class_1 For Individual ’ Istance_1_1 (instance of Class_1)
Class Hierarchy a===ied [ | fNa'“e rsam“’ rDifferentFrom | objectProperty_6 ‘} ﬁ t.
aut Ting multiple sl ¥ ‘; ¢ X |‘3‘tﬁ”39_1_1 |U ® istance_2 4
Class_1 (2) ‘Is‘tancej o
Class_2 (4) ‘ Istance_1_2 rdfs:icomment £
v Class_3 (2) comment form class_1_12
Class_4 (1)

[) Annotations lj lﬂg ﬁ ||
Property WValue | Lang
refs commert comment form class_1_12

datatypeProperty_5 » ':I‘:Il:' o

Walue | Lang |
dataproperty 1

l:a " objectProperty_1 ‘; ﬁ g
@ Istance_2_2

Types

Class_1

[&
&
=

Figura 3.2 — Interfacciadi Protégé

Nel pannello centrale di Figura 3.2, € evidenziata la fase che segue la definizione
dell’ontologia, in particolare s tratta di un esempio di inserimento di asserzione, con
evidenziata, nel pannello di sinistrala classe di appartenenza. Nel pannello di destra si notano
gli elementi che vanno a caratterizzare I'istanza: gli attributi (data type properties) e le
proprieta (object properties) ale quali I’ ontologia definita permette di assegnare valori.
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Le funzionalita di Protégé, possono essere estese tramite I’instalazione 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.
progetto Jambalaya € a cura del CHISEL (Computer-Human Interaction and Software
Engineering lab), gruppo interdisciplinare di ricerca del Department of Computer Science
al’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 Protégé 3.1.1 (file:\C:\Programmi\Protege 3.1\a.pprj, OWL Files (.owl or .rdf)) E”E|E| Hierarchical View - a

File Edit Proect OWL Code Window Tools @ Jambalaya Help Edit Mode Navigate Atrange
D = o{ B :»EI B 2 <:;~ r\\‘.> @ ﬂg B @Plﬂfégé ,@ Expand All Descendents
I Thi
= Forms r‘ Individuals r & Metadata r Jambalaya r # Instance Tree | MDIM
I O Classes r B Properties |
VR (e w R lEEaEm 28 e=«aTm &1
st cuss 2 D D [ ]
e B
- : ] [ -C\ass_al
—— - 1 o o
+\ Class
l = ‘ " ‘ [@Class 4_d
|
(@ Navigstion_! Fitered(_! Search Resutts
Hierarchy: has subclazs and has instance | Labels: |Above Mode (fixed) *| Mavigation: | Magnify
4 | e | ‘ »
@ (b)

Figura 3.3 — Esempi di grafica Jambaaya

In Figura 3.3 sono riportate due, trale molte, possibili rappresentazioni che si possono ottenere
con Jambalaya. Le classi sono evidenziate in azzurro e le istanze in arancione.

Nell’'immagine (a) s nota la classe owl:Thing, il contenitore della base informativa, a cui
interno sono presenti tre classi con le istanze definite. Le freccie che collegano le istanze di
class diverse sono le proprieta che le legano. In Class 3 si puo 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 leistanze (i quadrati arancioni) che appartengono a ciascuna classe.
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3.3 Sesame

Sesame € 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). Laversione utilizzataéla1.2.4.

Lo scopo principale e fornire una piattaforma efficiente e scalabile di middieware per

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

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

Applicazione client: - ¢ 8 a6 e -1 1
|1 Secame on locainos
Sito web
HTTF'I HTTF [
TOMCAT WEEB SERVER

Figura 3.4 — Utilizzo piattaforma Sesame

Accasso Sesame

w [ .
* 1 L
Modulo di Modulo di Modulo
amministrazione interrogazions esportazione

Z I I

Livello di astrazione dei repository

oA LS
: i
Oracle :

Figura 3.5 — Architetturalogicadi Sesame

Sesame pud essere Uutilizzato come
applicazione Server, attraverso la quale
I’utente pud interagire direttamente, oppure
pud essere gestito come applicazione Java
Servlet 0 Java Server Page su web server che
supportano queste tecnologie come Apache
Tomcat (vedi paragrafo 3.4).

L'elemento  fondamentale  di questo
applicativo e il repository, un contenitore per
files RDF, che puo 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 e resa possibile grazie dle
APl (Application Program Interface) che s
pongono tra I'applicativo ei divers DBMS
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(Database Management System) nascondendo all’ utente la struttura fisica e organizzativa. In
Figura 3.5, oltrepassata la struttura del database e salendo nell’ architettura logica, troviamo il
modulo di amministrazione da dove € possibile creare nuovi repository e gestirli. Il modulo di
interrogazione € 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 atro linguaggio.

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

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

all’ accesso.

oo
rdams-rdfs-ob

e Sesame puo essere utilizzato sia per interrogazioni volanti su

| ontologie, sia per trattare archiviazioni persistenti.
A a1 a

Figura 3.6 — Configure Sesame!

La prima attivita da svolgere per vedere Q- 1) B &5 [ woitcrm ey ¥ @va [CL
I’ utilizzo di questo applicativo consiste Sesame on localhost
nel %I eZ| onare | I repog tory tra quel | | P’ou ar? nat logged in. Only public repositories will be available
1 1thili 1 1 Please select a repository to work an
disponibili (Figura 3.7) e, se necessario, el £
inserirei dati dainterrogare. ';BE?E’;‘E;DS,;“W”““W puncl et
ﬂ bySQL RDF Test DB
L’ In%rl mento g puo fare gﬂyig@;?gfgg;ggima
. Oracle 9i RDFS Test DB
» con l'inclusione di un testo su file T A

in formato RDF. RDF Schema Figura 3.7 — Sesame: selezione repository

oppure OWL, come nell’ esempio in

) Sesame: mem-rdi-db - Mozilla Firefox OEx®
F- 3 8 Fle Modfica Wisualzza VWal  Segnalbri  Strumenti 2 A
Igura 0. ®-0)- (& 5 |57 nepyilocahostizosnysosamejactionramesot js ¥ | () vai |[CL
Read actions:
H H H H Logged in: - [ 1
» scrivendo direttamente i dati nel

Repository: Main Memory RDF repository __ Modify actions: |

Add data from a file

formato opportuno; .
» fornendo un’ URL da cui importare i
The base URIto use for resolving any relative URIs (defaults to foo:bar!)
ontologie.

RDF format of the data: | ¥ML-encoded RDF +

Werify data befare processing {only disable if you are sure the data is carrect)

Completato Q

Figura 3.8 — Sesame: importazione testo



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.

Logged in: - [ ] Read actions:
Repository: Museum demeonstration | ] Madify actions: -- none available --

Evaluate a SeRQL-select query

Your query:

select Painter, Painting, Technicque
from {Painter} rdf:type {cult:Painter};
cult:paints {Painting} cult:technicgue {Technigue}
using namespace
cult = <http://wyw. icom.cow schema, rdf#-

Response format | HTML [ Append namespaces | [ Evaluatei]

CQuery results:

http:dhasnenr. european-history. comfpicassahtml  httpe/Aasesse european-history. comfpafguernical3. jpg "oil on canvas'i@en
http:dhwasenr. european-history. comipicassohtml  http:/fssssse museum. esfwoman. gti "oil on canvas'i@en
http:dhwsnenr. european-history. comfrembrandt.html http:/Assees artchive. comdrembrandtfabraham. jpg "oil on canvas'i@en

http:dfwvew. european-history. com/rembrandt. html http:/Asesse artchive. comdrembrandt/fartist_at_his_easel jpg "oil on canvas"@en
http: . european-history. comfgoya. html http:/192.41.13 240/artchive/graphics/saturn_zoom1 . jpg  "wall painting (oil)"&en
4 results found in 130 ms.

Figura 3.9 — Interrogazione Sesame

In Figura 3.9 viene illustrata I'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 funzionalita degli atri citati in
precedenza. In particolare viene mostrata |’ interrogazione ad un progetto di un museo, dove si
richiede |’ elenco del 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 sl vanno ad estrarre:

Painter —PaNS__ .  painting Painting —€CMIGUe . Technigue

Figura3.10 — Visionein triple dell’ interrogazione di Figura 3.9
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3.4 Tomcat

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

E rilasciato sotto licenza Apache Software License ed e scaricabile da sito
http://tomcat.apache.org/. Costituisce I'ambiente di riferimento ufficidle 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 |’ evoluzione di
progetti basati sul linguaggio Java (http://jcp.org/en/introduction/overview) [ ApacheSF].
Laversione di Tomcat che ho utilizzato €1a5.0.28.

Tomcat, interamente scritto in Java, integrain

se siafunzioni di web server che di application
server. Normalmente i web server rispondono
ale richieste di pagine web degli utenti
restituendo pagine statiche (sempre le stesse).
La caratteristica degli application server é
invece che, ala richiesta dell’utente, non

dispongono di una pagina web pronta da

restituire ma devono crearla dinamicamente

Servlet Engine:

sulla base delle informazioni che gli vengono esecuzione JSP
e Java Serviet

inviate (ad esempio se I’ utente fornisce delle

Application server

coordinate geografiche occorre creare sul —_—

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

% Jmanager - Mozilla Firefox

3 Css- () Forms 79 Images:

N[jpache Jakarta Project
- http:// jakarta.apache.or

nnnnnnnnnnnnnnn

'''''

Figura 3.12 — Tomcat: uno screenshot di configurazione
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3.5 Tecnologie per il sito

| siti web che attualmente s 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 s dice dinamico se i contenuti non sono fissi ma variano a
verificarsi di determinati eventi. Un modo molto semplice per creare dinamismo quando si crea
una paginaweb e inserire ladatae |’ ora del server web su cui € allocata la pagina con la scritta
“Buongiorno” o “Buonasera’. Tuttavia il dinamismo che vediamo evolvers sullarete &€ sempre
piu’ complesso: si pensi ai siti di vendite on-line, dove si puo verificare la disponibilita di un
prodotto in un preciso momento ed acquistarlo. Tutto questo e 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 a client. | linguaggi per produrre pagine dinamiche sono numeros, i piu’ utilizzati
sono Asp (Active Server Pages), Php (Hypertext Preprocessor), Perl e Java.

Per quanto riguarda il sito oggetto di questo elaborato, per |’ aspetto statico ho utilizzato
Html (versione 4.01).

Per creare piccoli script come quello per visualizzare la data e I’ ora, per |a gestione di
acuni 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. | CSS (Cascading Style Sheets)
consentono di definire I’ assetto grafico comune alle pagine di tutto il sito su files esterni, in
maniera da poterli includere in ogni pagina e mantenere una certalinearita grafica globale.

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

grafica open-source, disponibile a 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, nellafase iniziale di progettazione, mi sono servita di Macromedia Dreamweaver 8, in
guanto consente di visualizzare immediatamente |’ 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 cioé su Internet Explorer (versione 6.0)
e Mozilla Firefox (versione 1.5.0.6), questo perche non esiste totale conformita di

interpretazione dei tag Html, parametrizzati con i fogli di stile, tradiversi browser.
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4 Ladefinizione dell’ ontologia

Il primo passo per la costruzione del’ ontologia ha riguardato la modellazione
dell’ organizzazione del corso di laurea, tenendo conto dell’ obbiettivo finale che € quello di
fornire ai portatori di interesse una utile e veloce informazione. Per modellare I’ ontologia ho
iniziato definendo il dominio ei suoi limiti, in particolare stabilendo quali sono le informazioni
e come sono traloro correlate, avvalendomi della conoscenza che deriva dalla frequentazione
del Corso di Laurea e del sito del quale dispone. 1l risultato e 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.

4.1 Concettualizzazione

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
primetriple si puo iniziare dicendo:

1l prof- M. Bernardini insegna Diritto privato in Anfiteatro

oppure Il prof. M.Gaspari insegna Web semantico in Aula A

Le affermazioni, sopraindicate, possono essere rappresentate in questo modo:

Diritto

privato Web

semantico

Prof.
M.Bernardini Prof.
M. Gaspari

Anfiteatro s

Figura4.1—Triple

Lafase successiva & una generalizzazione, in

Wab
considerazione del fatto che Diritto privato e E‘Er"f""i'“?<>
Web semantico sono entrambe materie, & CORSO

Diritto

possibile definire una classe chiamata e

CORSO che caratterizzail concetto generale.

Figura4.2 - Classe
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Web
semantico

CORSO

Prof.
Dil"m" M.Gaspari
private
DOCENTE

Prof.
M.Bernardini
Aula A
LOCALE

Anfiteatro

Figura4.3 — Classi eistanze

Prof.
M.Bernardini

Anfiteatro

Figura4.4 — Proprieta

PERSONA,
& S0t
& G
t':;".’\K E Satto- @ a‘%?e
classe
di
TECHNICO INSEGNANTE

AMMNVO

Sottocla ss/ \Scttocla 558
di di

TUTOR DOCENTE

Figura4.5 — Classe e sottoclassi

Cognome Nome

N\
o

PERSONA

=

TECNICO

Telafona

INSEGNANTE

S\

Home_web —= DOCENTE TUTOR

AMMNG

Figura4.6 - Attributi

Seguendo |0 stesso ragionamento si creano le atre
dueclassi: LOCALE e DOCENTE.

Ogni oggetto s chiama istanza della classe di
riferimento. Cosi Web semantico € istanza della
classe CORSO e Anfiteatro € istanza della classe
LOCALE (Figura4.3).

In Figura 4.4 si considerano le relazioni, cioé le
proprieta binarie che legano le istanze.

Orae possibile affermare;

Diritto privato (che appartiene ala classe CORSO)
¢ Tenuto dal Prof. M Bernardini (che € un
DOCENTE) in Anfiteatro (che @un LOCALE).
Presso il Corso di Laurea ci sono atre persone, s
rende quindi necessario creare una
generalizzazione piu ampia di quella dei docenti,
una super-classe PERSONA e delle sotto-classi per
caratterizzazioni piu specifiche. Allabase di questa
rappresentazione (Figura 4.5) c’e I’idea che chi é
DOCENTE € anche INSEGNANTE e chi é
INSEGNANTE appartiene comunque alla classe

PERSONA.

Ora vengono definiti gli attributi specifici di ogni
classe. Si vede in Figura 4.6 che la classe
DOCENTE ha solo I'attributo Home web ma,
essendo sottoclasse di INSEGNANTE, che a sua
volta é sottoclasse di PERSONA, ne va ad ereditare
gli attributi: Cognome, Nome, Telefono, E-mail.
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4.2 Lo schema definitivo

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 s
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
proprieta che legano le classi sono i rettangoli arancioni. Alcune proprieta sono connesse tra
loro da una linea anch’ essa arancione per evidenziare, seguendo la direzione della freccia, che
la proprieta e sottoproprieta della precedente (se si afferma, ad esempio, che un’istanza della
classe TECNICO Gestisce il LABORATORIO, dlora non €& necessario dire, dato che € gia
implicito nell’ affermazione precedente, che la stessa istanza di TECNICO Utilizza un
LOCALE). Oltre adle proprieta indicate in Figura 4.7, sono state definite anche le proprieta
inverse corrispondenti, qui non riportate, ma di cui il lettore pud verificare I'esistenza
nell’implementazione su Protégé (nella colonna Inverse di Figura 4.14 dove sono elencate tutte
le proprieta del progetto); cosi la proprieta inversa di Gestisce sara Gestito, di Affianca sara

Affiancato e cosi di seguito. Gli attributi che caratterizzano la classe sono in giallo.

Utilizza
Nome Cognome / \

LOCALE

Telefone ~ PERSONA t—— AMMVO -—— Lavora —» UFFICIO *
E-mail /' ‘\ /
BAR
TECNICO A N - LABORATORIO
Gestisce
INSEGHNANTE
Home_web AULA
\ f \ Caoinvalge / / \
ASSOCIATO TUTOR Si svolge
DOCENTE INTERM & ESTERNA
ORDINARIO /’" T\ Affianca h
\ Codice Pagina_web Indirizzo
STRAORDINARIO Tiene /
A_CONTF{ATTO \ - Descriziane
CORSO <
RICERCATORE Opzlonale
Appartiens Ciclo
Anno
T Ore
Setltore Frequenza_ Cradit
DIPARTIMENTO obbligatoria Propedeuticith
Descrizione D Sade Sita RISORSE
Dascrizione_R Pagina_web_R

Figura4.7 — Schemadel Corso di Laureain Economiadi Internet
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4.3 Generazione OWL

L’ ontologia del Corso di Laurea schematizzatain Figura 4.7 deve essere codificatain modo da

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

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

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

http://www.owl -ontol ogies.com/ei.owl.

In Figura 4.8 ci sono le classi create, che corrispondono Rl
For Project: @ TES|
totalmente a quelle indicate nell’ ontologia di Figura 4.7. nssercdtioacry W & B A
. N . owl: Thin
La prima classe del progetto € owl:Thing, componente del comeo
DIPARTIMEMTO
vocabolario OWL definito dall’ontologia il URI € |v ®wocas
v ALLA
http://www.w3.0rg/2002/07/owl#. Questa € la classe delle ESTERNA
INTERMA
classi del progetto, cioé ogni classe definita in seguito € o aron
comunque sottoclasse di ow!: Thing. Y o e
. . . . AMMMISTRATIVG
In Figura 4.9 s evidenzia, 1a | + @nseonane
AF;IT-;]INI;:;:TIVO | cE PER;CD):TMS . . . . . . M LIS 213
ASSOCIATO C | DOCENTE notaZIOHE InS|emIStlca dl A_CONTRATTO
ALLA C | LOCALE ASSOCIATO
A_CONTRATTO E | DOCENTE - .
saR £ LocaLe appartenza di ogni classe a ORDINARIO
CORSO C | owlThing RICERCATORE
CIPARTIMENTO E | owlThing . . . N STRAORDINARIO
£ seonante guella di livello superiore, cosi AORDIAR
ESTERMA C |auLa TUTOR
s s v -
LABORATORIO E LOCALE aj mnplo Cla% RISORSE
LOCALE C | owkThing
o Pt LABORATORIO appartiene ala Figura4.8—Protégé: Class
RICERCATORE C | DOCENTE
e [ ooimes classe LOCALE e a sua volta
TECHICD E | PERSONA
= . LOCALE appartiene dla classe
owl: Thing.
Figura4.9 — Protégé: Appartenenza
La Figua 410 e una

schermata da

Jambalaya

dove si vede esplosa tutta la

gerarchiadi sottoclass della
classe PERSONA, fino ad

arrivare,

percorso logico,

istanza inserita

seguendo il

alasingola

[ooce
0 QoOOO0O00oOoOoOdd O

=0 8 wn wmla[aals
[ |

INSEGNANTE
u m}

Figura4.10 — Jambalaya: Esempio di gerarchiadi classi
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L’ immagine successiva, € 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.
RICERCATORE
|:| STRAORDINARIC
ORDIMARIO |:|
I:‘ DOCENTE
INSEGMANTE
ASSOCIATG I:‘

TUTOR

I:‘ A_CONTRATTO

ESTERNA

[]

ALILA

[]

LABORATORIO

o [
[]

INTERIMA

]

LOCALE

[ ]

DIPARTIMENTC
I:‘ UFFICIO
awl:Thing
RISORSE
FERSOMA l:‘
CORS0

[]

AMMINISTRATVETECNICO

L] [

Figura4.11 — Jambalaya: classi eloro collegamenti

Lafase successiva e ladefinizione delle proprieta relative agli oggetti istanziati nelle classi.

Esistono tre tipi di proprietac object properties, datatype properties e annotation properties.

Le object properties sono le
proprieta che legano gli oggetti tra
loro.

In Figura 4.12 si nota il legame tra
cioé la classe
DOCENTE e il range nel quale la
proprieta

il dominio,

Tiene  pud  essere
utilizzata, cioe la classe CORSO.
Oltre ala proprietd Tiene, esiste

anche la proprietainversa Tenuto.

I Tiene (instance of owl:ObjectProperty)

(=)

+ =1 F T

PROPERTY EDITOR
For Property [ Tiene  (instance of owl: ObjectProperty)

rName rEqui\rsIerds rSsmeAs rDifferemFrom | JAnnothions I_j ﬂﬁ ﬁ \_%
[Tiere |G Property Value | Lang
rdfsicomment £
4 P
Domain o % Range qr W2
DOCENTE CORSO [C] Functional
[[] InverseFunctional
O Symmetric
[ Transitive
Inverse g o,
[ Tenuto
& B

Figura4.12 — Protegé: definizione delle obiect properties
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Le dmmype propert' 6 wno | e Home_web (instance of owl:DatatypeProperty)

PROPERTY EDITOR

proprl da Che Carmterl Zzano I e For Property Bl Home_web  (instance of owl:DatatypeProperty)

. ) ) o Mame | Equivalents rSsmeA: r[)lﬂ'erentme | J Annotations |j Iﬂg Q: @
classi. In Figura4.13 ¢’eil dominio, [iome et ] | e — e — e

. . rdfs:comment &
CI Oe I a CI & DOCENTE e I I range stto web o semplice pagina web di cui il docente
dispone

della proprietda Home web, in

£

particolare deve trattarsi di un link g L | Dl
([DREF’) Alowed values % [ inverseFunctional

Le annotation properties SONno

informazioni aggiuntive (metadati)

per le class, le istanze e le & B

proprieta. Figura4.13 — Protégé: definizione delle datatype properties

In Figura 4.14 sono elencate tutte le proprieta del progetto (in azzurro le object properties ein
verde le datatype properties):

| Maine | | Range Danizin Iverse Cther Characteristics
M Affianca CORSO TUTOR [ Affiancato Super properties: {Coinvolto} | & |
M Affiancato TUTOR CORSO [ Affianca Super properties: {Coinvolge
M Anno owloneQf{"" "I" " "L1"}  CORSO

Bl Anno_jscrizione xsclstring owl:Thing

I Appartenuto DOCEMTE DIPARTIMEMNTO [ Appartiens

[l Appartiens DIFARTIMENTO DOCENTE [ Appartenuto

M Ciclo owloneQf{"1""2" " 2"}  CORSO

B Codice xsclstring CORSO

M Cognome wsd:string PERSOMA

[ Coinvolge PERSOMNA CORSO [ Coinvolto

[ Coinvolto CORSO PERSOMNA [ Coinvolge

B Creciti xselstring CORS0O

Ml Descrizione xsd:string CORS0O

Ml Descrizione_D DIPARTIMENTC

Ml Descrizione_Risorsa RISORSE

B E-rmil wgcstring PERSOMA,

B E_mail owl: Thing

W Frequenza_obbligstoria xsc:boolean CORSO

[l Gestisce LABORATORIO TECHICO [l Gestito Super properties: {Ltlizza}
M Gestito TECHICC LAEORATORIC [ Gestisce Super properties: {Ltilizzato }
Il Home_page xsch[DREF owl:Thing

B Home_wel xsc:IDREF DOCEMTE

D xselstring owl:Thing

M Inclirizzo ESTERMA

B Mome xselstring PERSOMA

B Mumero_telefonico CIPARTIMENTO

B Opzionale xsd:boolean CORSO

M Ore CORSO

W Pagina_wels xscIDREF CORSO

Bl Pagina_web_risorse xschIDREF RISORSE

Bl Posta_elettronica DIPARTIMENTO |
W Propedeuticits CORSO

M Sede DIPARTIMENTO

B Settore xsclstring CORSO

[ Si_svolge CORSO AULA L LABORATORID [ Viene_svolto

M Sito usilIDREF DIPARTIMENTO

Bl Telefono xschstring PERSOMNA

[ Tenuto DOCEMTE CORSO [ Tiene Super properties: {Coinvolge
[ Tiene CORSO DOCEMTE [ Tenuto Super properties: {Coinvolto}
M Utilizza LOCALE PERSOMNA [ Utilizzato

[ Utilizzato PERSOMA LOCALE [ Utilizza

M iene_svotto AULA U LABCRATORIO  CORSO [ Si_svolge [+

Figura4.14 — Protégé: |e proprieta



La terza e ultima fase consiste nell’inserimento delle istanze. Nella figura sotto si vede
I”inserimento dell’ istanza Mauro Gaspari; essa appartiene alla classe ASSOCIATO, s possono
vedere le object properties (Appartiene, Tiene, Utilizza, Coinvolto) € le datatype properties

(Cognome, Nome, Telefono, E-mail, Home _web).

EATES! Protége 3.1.1  (files\C:\Documents%20and%20Settings\marilena\DeskiopTESINTESI. pprj, OWL Files (.owl or .rdf))
Fle Edt Proiect OWL Code ‘Window Tools Help

NDeE +tBE ma &% BEFH BE a9k % <gprotégé
| " OWLClesses | M Properties | = Forms | 4 Individucls | @ Metedata | ® Instances | © # Instance Tree | |<) Script Console | 4 Gueries | © Jambolaya |
cu\ss BROWSER INSTANCE BROWSER INDIVIDUAL EDITOR +-F T
For Project: @ TES| For Class: @ ASSOCIATO [ For Individual 4 Maur_Gasperi  (instance of ASSOCIATO)
Class Hierarchy 1 |[(wsserter [[infened | Name | Sameas | DifferertFrom | [J Annotations EERY =
owi Thing qame v € ® 32| [Mauo_caspar [} Property I Value [ Lang
® coRs0 (45) (@ Claudio_zol
@ DPARTIERTO (70) | @ Envico_Gianfranco_Gampari || |  rifscomment 2
> @ LocaLe |4 Lucio_Picei
v @ PERSONA

| Miaiteo_Golfareli
@ Mauro_Gaspari
@ Paola_Salomoni

@ AMMNISTRATIVO (4)
v O INSEGNANTE

ve ";CE"”E @ Raimondello_Orsini
A_CONTRATTO (9
= d Cognome L G K jome P & X comoito ¢ o
0 ASSOCIATO . -
Value | Lang Value ‘ Lang ‘ @ fondamerti_di_programmazione ..
@ GRONARIO ¢ Gaspart Vo @ refi_e_siouezza

@ RICERCATORE (5) @ web_semartico

@ STRAORDINARIO (5)

@ TUTOR (9)
@ TECNICO (2)
® RISORSE E-mail £ 3 X Telefono P T X Tiene ¢ o
Value | Leng Value [ Lang || [4 fondamerti_ci_programmazione
m.gaspari@eiunbo i & reti_e_sicurezza
@ web_semartico
[-] 0 || ome wen 2 b X appartiene LK X . ¢ oe |
Valug Type & Utficio_primo_piano_2

@ Scienze_Informazione ‘

Types @ 8| |ntpwww cs.nibo ft-gasparif,. . DREF

@ assOCIATO
= s 5 @

[«]

Figura4.15 — Protégé: Inserimento istanza

Nella schermata successiva € evidenziato un esempio di triplalogica ottenibile:

TESI Protége 3.1.1  (file:\C:\Documents%20and% 20Settings\marilena\DesktopATESIATESL pprj, OWL Fil...

File Edit Project ©WL Code Window Tools @ Jambalaya Help
NeE tRE wmd ¢% B [ BE «<» % <@pmrégé

& 1 r * Instances r.QInstance Tree r n Script Conzaole r A Cueries r @ Jambalaya |
. O Classes B Propetties r = Forms r & Individuslz |

ISR (4] [=] f B~ |0 G (2] 8= [RITE [£]?]

awil: Thing

.CDRED \'\.DIP!\RTIMENTD

. LOCALE

Hierarchy: has subclass and has instance | Labels: |Abo\re Mode (fixed) '| MNavigation: |Magnify -

Figura4.16 — Jambalaya: un esempio grafico di tripla
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Al termine dell’inserimento delle istanze, s e 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 s creano interrogazioni tramite |’ interfaccia grafica della piattaforma applicativa di
Sesame (al’interno della quale e stato importato il file di testo contenente ontologia e dati).
Viene poi descritta |’ interfaccia del sito internet, realizzato nell’ intento di mantenere una certa
linearita grafica con sito attuale del Corso di Laurea, ma generando le pagine dinamiche

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

5.1 Interrogazioni SeRQL-S

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
modul o aggiuntivo, non necessita di essere attivato.

Da momento in cui il server web é attivo, e possibile accedere all’ interfaccia graficadi Sesame

(Figura5.1) eimportare, nel repository scelto, il file di testo contenente dati ed ontologia.

) Sesame: mem-rdf-db - Mozilla Firefox ]=1ES]
Ele Modfica Visugliea Wai  Segnalbri  Strumenti 2
@ - (o) - @ o https{flocalhost: B0B0sesame actiorFrameset . jsp?repository=mem-rdf-db v @Val Gl

Logged in: pippe [ 1 Read actions

Repository: Main Memory RDF repository | ] Modify actions:

Add data from a file

File to add
Ch\Docurnents and SettingsimarilenaiDesktop\ TESKTES].owl Sfoglia..

The base URIto use for resolving any relative URIs (defaults to foo:baz!):

RDF format of the data: | XML-encaded RDF

Verify data before processing {only disable if you are sure the data is comrect).

Add data,
copyright @ 2001-2005

Completato Q

o] S S

Figura5.1 — 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 vienerichiesto ed ottenuto, I’ elenco delle classi definite:

Evaluate a SeRQL-select query

Your query

select * from {RDF} rdf:type {owl:Class}
U3ING NAMESFACE
rdf=<http: /e, wd.org/1999/02/22-rdf -symtan-ns#x,
owl=<http: //am, w3, org/2002/07 fowlss

Respaonse format | HTML » | Append namespaces | [ Evaluate |

hitpfhvany. ovel-ontalogies. com/ei.owBNTERNA

http i ol-ontologie s corm/el. owREAULA

hitp vy, ovel-antologies. com/ei. ow#STRAORDINARIO
hitp fivaaw. ovel-ontalogies. com/ei.owBDOCENTE

hittp: ity ovel-0ntologies.com/el. owRFTUTOR

hitp fhvasaw. ovel-ontalogies. com/ei.owBNSEGNANTE
hitp fhwnnes. ovel-ontalogies. comlei. ow#RICERCATORE
hitp:iiwnane. owd-ontologies.com/ei.owR#LOCALE

hitp fhwaaw. ovel-ontalogies. comlei.ow#BAR

hittp: i ol-ontologie s corm/el. owRELIFFICIO

hitp:itwnane. owl-ontologies.com/ei.owk#as,_ CONTRATTO
hitp fiwaeney. owel-ontologies . comlei. owRHORDINARID
http: i oul-ontologie s corm/el. owR#PERSONA

hitp vy, ovel-ontalogies. com/ei.owBESTERMA

hitpfivaeaey. ovel-ontologies. com/ei.ow#RISORSE

hitp: iy ovel-ontologies.com/fel. owRFDIPARTIMENTO
hitp fhvwaaw. ovel-ontalogies. com/ei.owBCORS0

hitp fhwaner. ovel-ontalogies. comlei. ow#ASSOCIATO
hitp:itwnane. owl-ontologies. comiei. owRBEAMMINISTRATIG
hitpfivaeney. ovel-ontologies. com/ei ow#TECMIC D

hite vy, 0vel-ontalonies com/ei.ow#LABORATORIO

Figura5.2 — Sesame: Classi

Nella schermata successiva viene mostrato |I’elenco dei corsi per le materie obbligatorie del 1°
anno - 1° semestre. Si tratta di un esempio di estrazione delle datatype properties (Codice,
Descrizione e Crediti) delle istanze della classe CORSO.

Evaluate a SeRQL-select query

Your query:

SELECT Codice, Descrizione, Crediti FROM {CORS0} -~
rdf: type Jhase:CORS0}; [base:Descrizione{Descrizione}]; [base:idnno{inno}];
[baze:Codice{Codice}]; [base:Ciclo{Ciclo}]; [base:Crediti{Crediti}];
[base:Opzionale{0pzionale}]

WHERE (&mmo = "I" or dmmo = "I,II" jind Ciclo = "1" ind Opzionale LIKE "*false*"
using namespace rdf=<http://ww. w3, org/l999/02/22-rdf-symtax-ns#»,
base = <http://ww. owl-ontologies. comsed. owlfs b

Response format. | HTML w Append namespaces | | {Evaluate
copyright @ 2004-2008

Query results:

1131 4"t R w3 orgr 2001 MLS chemagstring “Informatica_generale" hitpifwwaan w3 orgi2 001 2<MLEchema#string "Gttt it w301 2001 PAMLSchema#string
"00&87 9" hitp: s w3, orgf 2001 5MLSchema#string "Ragioneria_generale_ed_applicata™*hitp.ifaaann.we 3 orgi2001 MLSchema#string "7 hitp a3 orgi2001 XMLSchema#string
"A8GEE"hitp: Mo w3 orgf2 001 SMLSchema#string "Economia_aziendale" " hittp: oo w3 orgf2001 SMLSchema#string "4 A a3 orgf 2001 EMLSchema#string
1131 6" hitp: e w3, orgf 2001 MLS chemag#string "Diritto_privato™*hitp:ifeawse w3, orgf2001HMLS chema#string gty e w3 0rgli 2001 HEMLS chema#string
"22535"  hitp: e w3, orgf 2001 HMLS chemag#string "Matematica | e Materatica 1" hitp ihweeenenw 3 orgl2001 HMLSchema#string " 0" bt Shweasey w3 orgd 2001 HMLS chernasstring

4 results found in 63 ms.

Figura 5.3 — Sesame: richieste istanze condizionate
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In Figure 5.4 e 5.5 viene mostrato I’'uso delle object properties, in particolare nella prima
interrogazione viene richiesto |I’elenco del corsi tenuti (7enuto) da un specifico docente, nella

seconda viene utilizzatala proprietainversa (Tiene)

Evaluate a SeRQL-select query

Your guery

SELECT Descrizione from {CORZS0} ns3:Tenuto {Tenuto}l; [n=3:Codice {Codice} ]:
[n=3:Descrizione {Descrizione} ]
WHERE Tenuto LIKE "*Gaspari*"
UZing namespace n=3 = <http://uww.ovl-ontologies. com/ei.owlfis,
ol <http://www. w3 . org/ 2002707 owlf>

Response format | HTML + Append namaspaces | [(Evaluate:

Guery results:

"Fondamenti_di_programmazione " hitp: s w3, org/20015MLS chermastring
"Reti_e_sicurezza "““hitp s w3, org/2001/2MLSchemafstring
"Web_semantico™*http: e w3 org2001 SMLS chemadistring

3 results found in 172 ms.

Figura 5.4 — Sesame: utilizzo object property

Evaluate a SeRQL-select query

Your query:

SELECT DOCENTE frowm {DOCENTE} ns3:Tiene {Tienel: [n=3:HNome {INome) ]
WHERE Tiene LIKE "*web semantico®"
using namwespace n=3 <http://wyw.owl-ontologies. con/ei.owlis,
owl <http://oww. w3 .oEg/ 2002/ 07/ 0wl

Response format | HTML |+ Append namespaces | [ Evaluate

Guery results:

hitp:/fenvew. owl-ontologies. com/el. owl#viauro_Gaspan
1 results found in 0 ms.

Figura5.5 — Sesame: utilizzo object property (proprietainversa)
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Nella query di Figura 5.6 viene richiesto I’elenco dei corsi per i quali € presente un tutor € il

suo nome. Si considera, come s puo vedere da grafo di Figura 4.7, la object property

Affianca).

Evaluate a SeRQL-select query

Yaur guery:

select TUOTOR, affianca from {TUTOR}
owl:Affiancafaffiancal
using namespace rdf=<http:/ wmmw. w3.org/l999/02/22-rdf-syntax-ns§>,
owl = <http://wng, owl-ontologies, consel. owlss

Fesponse format. | HTML + [_Append namespaces | [ Evaluate: |
Query results:

http:ifensne. owl-ontologies.comiei. ow#Davide_Guidi hitp iy, 0wil-ontalogies. com/ei. owlgondamenti_di_programmazione
http:ifwnanns owel-antologies. comfei. owl#hlicola_Dragoni hitp wasniy. owl-ontalogies. comiei owl#reti_e_sicurezza_
http:ifeasne.owl-ontologies.comiel. owi#Andrea_Proli hitp i, Owl-ontologies.com/ei.owl#Fbasi_di_dati
http:ifwnanss owel-antologies. comfel. owl#Andrea_Frali hitp iwasniy. owl-ontalogies. comiei owl#nfarmatica_generale
http:ifnsney. owl-ontologies.comiei.ow#Davide_Salett hitp it Owl-ontologies. comiei.owliecnologie_di_internet
http:hwnann owel-antologies. comiei. owl#Antanio_Andreoni hitp ihwasniy. owl-ontalogies. comiei.owl#Fmicroeconamia
http:ifessne.owl-ontologies.comiel. owi#Laura_Tampier hitp it Dwl-ontologies. comiei.owlgsimulimpresa_ll_ciclo
hitp:hwnanns owel-antologies. comifei. owl#Laura_Tampieri hitp iwasni. owl-ontalogies. comiei owl#Fsimulimpresa_|_ciclo
http:ifeasne.owl-ontologies.comiel. owi#Sergio_Bianchi hitp i Dwl-ontalogies.com/iei. owlgdiritto_privato

hitpeihwenne. owil-ontologies. comiei. owl#tMariagiulia_Matteucci hitp:ihaas owl-ontologies. comiei owl#statistica
10 results found in 0 ms.

Figura 5.6 — Sesame: estrazione TUTOR-CORSO

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

del docenti associati.
Evaluate a SeROL-select query

Your gquery:

select tiene, appartiene from [DOCENTE}
rdf:type {owl:ASS0CIATO): [owl:Tieneltiene}]: [owl:dppartienef{appartiene}]:
[owl:Cognome {cognone}] ; [owl:Nome{nome}]
using namespace rdf=<http://www.w3.org/l999/02/82-rdf-syntaxl-ns#x,
owl = <http:/ /o, owl-ontologies. comdel. owl#s

Response format: | HTML » Append namespaces | | Evalugte!

Query results:

hitp:ifweerie. ovel- ontologies.comfei.owl#ondamenti_di_programmazione hitp:fivnenee. ovel-ontalogies.comfei.owl#Scienze_Informazione
hitp:ihenanae. owel-ontalogies. comiei.owl#reti_e_sicurezza_ hitp:fivnanee. owel-ontalogies.comiei.owl#Scienze_Informazione
hitpuwnanee. owel-ontologies.comiei.owl#web_semantico hitpuitwnaner. owl-ontologies.comiei.owl#Scienze_Informazione
hitp:ifeeeese. owel-ontologies . comiei.owl#l aboratorio_di_hasi_di_dati hitp:iivrenee. ovel-ontalogies. comfei.owl#Elettronica_lnfarmatica_Sistemistica_ -_DEIS_
hitpitwnanie. owl-ontologies.comiel.owi#basi_di_dati hitpitenanir. ovel-ontologies.comfel.ow#Elettranica_informatica_Sistemistica__-_DEIS_
hitp:ifeeeese. owel-ontologies.comiei.owl#sistemi_multimediali hitp:iivrenee. owel-ontalogies.comfei.owl#Scienze_Informazione
hitp:ifwaan. owl-ontologie s cormiel owl#scienza_delle_finanze htp:itenanie. ol ontologie s coriel. ow#Scienze_Economiche

hitpeifeeense. owel-ontalogies.comiei.owl#eoria_e_tecnica_informazione_televisiva hitpfsanee. owl-ontologies.comiei.owl#Scienze_Economiche

hitp:ifwnenae. owel-ontalogies.comiei.owl#economia_infarmazione hitp:fivnanee. owel-ontalogies.comiei.owl#Scienze_Econamiche
hitp:fweerie. owel-ontalogies . comfei.owl#microeconomia hitp:tivnenee ovel-ontalogies. comfei.owl#Scienze_Economiche
hitp:ifveeese. owel-ontalogies.comiei.owl#economia_impresa hitp:tiwrenee. owel-ontalogies. comfei.owi#Scienze_Econamiche
hitpuhwnanee. ovl-ontologies.comiei.owl#economia_innovazione_tecnaologica hitp:iiwnaner owl-ontologies.comiei.owl#Scienze_Economiche
hitp:ifeeense. owel-ontalogies.comiei.owl#isica_generale_| hitp:iivrenee. owel-ontalogies. comfei.owl#Fisica

13 results found in 0 ms

Figura5.7 — Sesame: Corsi tenuti e dipartimenti di appartenenzadei docenti associati
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5.2 Sito del Corso di Laurea in Economia di Internet

L’ attivita primaria di questo sito € interagire con Sesame, dove sono presenti i dati, in quanto

giaimportati 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

portano con séi riferimenti

di cui dispone Sesame, essendo codificate in linguaggio OWL,
al’URI dei Namespaces acui laloro struttura fariferimento.

W UNIVERSITA DI BOLOGNA
fl CORSO DI LAUREA IN ECO!

IV Fiera Internazionale delle Imprese
Simulate

MIA DI INTERNET Il sito realizzato (Figura 5.9), come si puo

vedere, cerca di mantenere una linearita
grafica con il sito internet ufficiale del

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

Le Giornate dell

Anche questanno Econormia di

| (Figura5.8).

Figura 5.8 — Home page del sito uff
in Economiadi Intenet al 14/9/2006

) CORSO DI LAUREA IN/ECONOMIA DI

iciale del Corso di Laurea

INTERNET - Mozilla Firefox

File Modifica Visualizza WVai  Segnalibri

Strumenti 7 e

= Home
Informa
Didattica
Calendario

?
4
- ?
Corsi 2 = Polo
Orario lezioni \>
Awwisi e notizie \>
Esami

Le persone PI'OgeHO:

La sede

Seminari

Stage - Laurea
Progetto EUCIP
Bandi athibuzione

insegnament /
tutorat

@ + (o) - 52 @ .;j |-J http: fflocalhost: 3080/ sesame [EXfindex, html V| @ Wai |@,| |
8 UNIVERSITA DI BOLOGNA

ll CORSO DI LAUREA IN ECONOMIA DI INTERNET

Ateneo IF‘cvlcv - Forli | Facoltd Economia - Fu:n’liI Facoltd Scienze M.F.M. | Facoltid Scienze Politiche - Forli

Tutti i contenuti di queste pagine sono stati estrapolati dai sitiz
= Corso di Laurea in Economia di Internet (http://www. ei.unibo,it)
= Facolta di Economia di Forli (http:// wuw. ecofa.unibe. it/EconomiatFarlif)

« Alma Mater Studiorum Universiti di Bologna (http /fwww. unibo. it/
{al 14 settembre zcoh)

Questo sito mostra i risultati ottenuti attraverso l'utilizzo di una bass informativa creata con le tecnclogie
Contatti del web semantico. Le informazioni mostrate sono ottenute tramite l'interrogazione di un'ontologia, ciog

una formalizzazione del dominio di conoscenza, attraverso la catalogazione delle informazioni in classi di
risorse e loro relazioni, codificata in linguaggio OWL (Web Ontology Language).

- Prototipo di sito sernantico per il Corso di Laurea in Economia di Internet -

Scientifico-Didattico di Forli (http:/fwww. poloforliunibo. it

Completato

@ *a | | D

Figura 5.9 — Home page del sito creato
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La home page del sito, come tutte e altre pagine, € costituita dalla testata che contiene, oltre al

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

generae.

~ Home A sinistra ¢’e un menu, con dei sottomenu a comparsa, realizzati
o::: tramite un foglio di stile. Ognuna delle voci |i riportate € un link ad
E::ndaﬁo un’atra pagina interna al sito, oppure € un collegamento ad una
R risorsa esterna.

Nell’area centrale vengono, di volta in volta, mostrati i contenuti
o R richiesti; la convenzione qui utilizzata € che i link sono evidenziati
seminan Ao eativo da due possibili immagini (» e =) collocati davanti a scritte rosse.

Stage - Laurea

Figura5.10 — Menu

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

informazioni caricate su Sesame, iniziando del corsi.

* CORS0 DI LAUREA IN ECONDMIA DI INTERNET, - | CORSI - Mozilla Firefox &3 Selezionando la voce

Fle  Modfica isuslzza ¥ai  Seanalbrl  Strumenti 2

@ - (0d) ~ & 4;3 ] hittp:f flacalhost 8080/ sesame/ETjInsegnamenti bkl = I b @Va\ @, — CO}"Si nd menu dl
e UNIVERSITA DI BOLOGNA i

Rl CORSO DI LAUREA IN ECONOMIA DI INTERNET sinistra, s accede dla
e — ‘ ina (Figura5.11) con i
A ICORSI: pagina (Figura s.11) co
e link agli elenchi dei corsi
(ISR S Cerca corso

— Corsi

suddivis per anno e

w17 ANNO

tipologia, e S possono

° * 112 ANNO

Le persone
* 11 ® ARNMO .

tocee fare ricerche sul nome del

Contatt » Opzionali I? e 11# ANNO

Seminari g
» Opzionali 1119 AMNO

pr— corso  fornendo  una
» Piani studi individuali e scelte opzianali

Progetto EUCIP .

Bandi attrbuzione stri nga.

insegnamen 6/

tutorati 2

Completato Q@ | |

Figura5.11 — Menu corsi

In Figura5.12 sono riportati i corsi del 1° anno ein Figura5.13 i corsi opzionali.

Considerando i corsi del 1° semestre del 1° anno, i risultati ottenuti, come si pud notare, sono
gli stess ddl’interrogazione diretta sull’interfaccia di Sesame (in Figura 5.3). Tuttavia
I’utilizzo delle JSP consente di costruire, tramite Java, Javascript e tag HTML, una visione

“normal€e’, eliminando i riferimenti a Namespaces, necessari comunque per definire le risorse.
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) CORSO DI LAUREA IN ECONOMIA DI INTERNET - Elenco CORSI OBBLIGATORI - Mozilla Firefox

Ble Modfica Visuslizza Yai  Sganalbri  Strumenti 2 B
@ SRS @ 5_‘3 ||_j http:}flocalhost 8080/ sesame ET(Corsi jsp |
~
5T YA (/N [VERSITA DI BOLOGNA
5. j UNIVERSITA DI BOLOGNA
SEDE DI FORLI
e CORSO DI LAUREA IN ECONOMIA DI INTERNET
ateneo | Polo - Forll | Facolts Economnia - Forli | Facoltd Stianze M.F.N. | Facolts Scisnze Politiche - Forl
Home
e — I corsi
Didattica _ 1o ANNO a
talendario
— Corsi PRIMO CICLO
Orario lezioni » Informatica generale - [cfu 9]
» Ragioneria generale ed applicata - [cfu 7]
Awvisi e notizie
» Economia aziendale - [cfu 4]
Esami » Diritto privato - [cfu 8]
Le persone » Matematica [ & Matematica 11 - [efu 10]
Lasede
E— SECOMNDO CICLO
» Fondamenti di programmazione - [cfu 7]
Seminari . . 3
» Laboratorio di fondamenti di programmazione - [cfu 4]
Gk N » Microgconomia - [cfu 2]
Progetto EUCIP
Bandi attribuzione  + a3celfa un inssgnamento da 4 cfia
insegnamenti /
LTk Totale crediti annui: 62 v
Completatn @ cmn| p| I

Figura5.12 —1 corsi del I* anno

EA IN'ECONOMIA DI INTERNET - Elenco CORSI - Mozilla Firefox

File Modifica Wisualizza Yai  Segnalibri  Strumenti 7 e

@ - :t'ﬁ-l: - A @ L.a:_‘j ||'_j http: /flocalhost: 8050/ sesame/EIfCorsil jspatal V| @ Wai
/.(: I3 Sab: & Settermnbre 2( 9
Co- oy UNIVERSITA DI BOLOGNA

Ll CORSO DI LAUREA IN ECONOMIA DI INTERNET

Ateneo | Polo - Forli | Facoltd Economia - Forli | Facoltd Scienze M.F.M. | Facoltd Scienze Politiche - Forli

>

Home s i .
I corsi opzionall
Informa
Didattica — CORSI OPZIONALI I° e II° ANNO
) » Sisterni multimediali - [cfu 6]
Calendario R
®» Econometria - [cfu 1]
— Corsi » Teoria e Tecnica dell'Informazione televisiva - [cfu 4]
Orario lezioni ®» Simulimpresa (1~semestre) - [ofu 4]
» Organizzazione delle aziende e delle amministrazioni pubbliche - [cfu 4]
Avvisi e notizie » Simulimpresa (1-semestre) - [cfu 4]
Esami ® Ricerca operativa I - [cfu 6]
e ®» Matemnatica discreta I - [ofu 6]
Lt ® E-Business e 'azienda - [cfu 4]
La sede » Economia delle reti - [cfu 2]
e 3 |\"!E.t0dl e modelli quantitativi di equa ripartizione e di arbitrato - [cfu 2]
» Fisica generale I - [cfu 6]
Seminari »

Project management - [cfu 5]

Stage - Laurea

i U CORSI OPZIONALI ITT° ANNO
Bandi athribuzione Laboratorio di Basi di Dati - [cfu 6]
insegnamenti / Sistemni informativi avanzati - [ofu 6]
twtorat 3

Ingegneria del software - [cfu &]
Web semantico - [cfu a]
Zcienza delle Finanze - [ofu 8]
Analisi economica delle politiche pubbliche - [cfu &]
Economia dell'irmpresa - [cofu 8]
Lingua Spagnola - [cfu 4]
Lingua Francese - [cfu 4]
Lingua Tedesca - [cfu 4]
Economia e finanza dei mercati - [cfu 8]
Finanza internazionale - [cofu 8]
Armrministrazione di sisterna e reti - [cfu 6]

w
Completato [ =1 r:i} ‘:{}

Figura5.13 — Elenco corsi opzionali
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In Figura 5.14 viene mostrato I’ inserimento della stringa “prog” nel form di ricercacorsi:

¥ CORSO DI LAUREA IN ECONOMIA DI/ INTERMET - | CORSI - Mozilla Firefox 9 [=1/ES]
File Modfica Wisualizza Wal  Sednalibri Strumenti 2 E
()~ @)« 1 & 5 | hitpiflocahost B080jsssamejE insegnamenti himi v| @i [CL |
= £ Sabato 16 Settembre 2006 ore 23:38:41 iy
G Y UNIVERSITA DI BOLOGNA
Rl Ts g OGN A
W CORSO DI LAUREA IN ECONOMIA DI INTERNET
Atenes | Polo - Forli | Facoltd Econamnis - Forli | Facolt Scienze MF.N. |Facoltd Scienze Politiche - Forli
Home
oren ICORSL:
Didattica
e Cercacorsolpog  |[invia ]
— Corsi
* 17 ANMNO
* 11 ° ANNO
* IIT © ANMO
» Opziognali I# e II° ANNG
seminar » Opzionall 111° ANNO
Stage - Laurea
» Fiani studi individuali e scelte opzionali
Progetto EUCIP
Bandi attribuzione
insegnamenti /
tutorat —
v
Completata Q@ | <

Figura5.14 — Ricerca corso

In risposta viene restituito I’ elenco dei corsi trovati (Figura5.15).

3 CORSO DI LAUREA IN ECONOMIA DI INTERNET - Cerca corso - Mozilla Firefox =119
Ble Modifica Visuslizza VYal  Seanalbri  Strumenti ¢ :‘,'5
®) - @) - 50 & 5 | hepijlacaihast 8080/sesameEL Insegnamentidett. jsp?dac=prog v| @ v [GL

0 1 mbre 2

- yme— UNIVERSITA DI BOLOGNA
L Al CORSO DI LAUREA IN ECONOMIA DI INTERNET

Ateneo IPOIO - Forll | Facolta Economia - For’l‘l‘ Facaltd Scienze M.F.N, | Facoltd Scenze Politiche - Forli

Home
Informa ICORSI

pidattica _ CORSI TROVATI:

Calendario

— Corsi » 13445 - Laboratorio di fondamenti di programmazione
Orario lezioni

e ——— » 17553 - Fondamenti di prograrmmazione

Esami

Le persone

La sede

Contatti

Seminari

Stage - Laurea

Progetto EUCIP

Bandi attribuzione

insegnamenti /
tutorati

Completato Q@ 2| | <p

Figura5.15 — Risultati dellaricerca
Selezionando, ad esempio, Fondamenti di programmazione Si ottengono tutte le informazioni

sul corso (Figura 5.16), da dove, cliccando su Dettagli del corso S accede ad una risorsa
esterna, in particolare ala pagina ufficialle del corso sul sito di Economia di Forli
(http://www.ecofo.unibo.it/EconomiatForli/Didattica/l nsegnamenti/ + la pagina dello specifico

corso ed anno).



3 CORSO DI LAUREA IN ECONGMIA DI INTERNET, - Dettaglio corso - Mozilla Firefox

Fle Modifica ‘Visualzza Vai  Segnalbri  Strumenti 7

@ - () - & @ ‘;] ‘IJ http:/flocalhost: 8080 sesame ElfCorsodett. jsprdoc=17553

’;;: 5 s MTER STUDIORUN UNIVERSITA DI BOLOGNA
W R CORSO DI LAUREA IN ECONOMIA DI INTERNET

Ateneo | Polo - Forll | Facolts Economia - Forli | Facoltd Scienze M.F.N. | Facoltd Scienze Politiche - Forll

Home
Informa - Fondamenti di programmnazione
Didattica .

Cod. corso: 17553  Settore: INF/oi  Crediti: 7

calendario
— Corsi Anno: I* Ciclo: 2~ Ore: 35
Oratio lezioni

Propedeutico agli esami di Sistemi informativi e Reti e sicurezza
Avvisi e notizie

e = [Dettagli del corso

Le persone

La sade Docente: = Mauro Gaspari
Contatti

Tutor: = Davide Guidi
Seminari

Stage - Laurea
Progetto EUCIP
Bandi attribuzione

insegnamenti /
tutorati

Completato .m -f.} ,:&

Figura5.16 — Pagina corso

Considerando sempre Figura 5.16, se s seleziona il docente, s accede ala sua pagina
informativa. In Figura 5.17, oltre all’indirizzo di posta elettronica, € indicato il collegamento
al’eventuae sito personae e, se il docente appartiene ad un Dipartimento, il link a sito
ufficiale. Si puo notare infine, che per ogni docente mostrato, sono riportati tutti i corsi dei

quali etitolare.

) CORSO DI LAUREA IN ECONOMIA DI INTERNET, - Dettaglio docente - Mozilla Firefox

File  Modifica  Wisualizza  Wai  Segnalibri Strumenti 7 z

@ - \I‘x - R @ .;j ||'_J httpijflocalhost : 8080/ sesameElfDocentedett, jsprdoc=Maura_Gaspari

7 YRS (N VERSITA DI BOLOGNA
&y 2

SEDE DI FORLI CORSO DI LAUREA IN ECONOM]A DI INTERNET

Ateneo IF‘c‘lc‘ - Forli | Facoltd Economia - FDF"I‘ Facoltd Scienze M.F.N, | Facoltd Scienze Politiche - Forli

Home ]
Informa - Gaspart Mauro

Didatt . e

e E-mail = m.gaspari@ei unibo.it

talendario Sitc = htpffwwew .cs unibo itf~gasparifwww/te achingf
Corsi

O - Docente Associato
rario lezioni

fvvisi e notizie Dipartimento di Scienze dell'Informazione

e Iura Antec Zambeni, 7- 40127 Bologna
— Le persone = htfp: /v cs . Unibo.itf
La sede

Titolare dei corsi:

Contatd = Fondamenti di programmazione
Seminari = Reti e sicurezza
Stage - Laurea = \Web semantico

Progetto EUCIP
Bandi atribuzione

insegnamenti /
tutorati

Completato . A ':{-?' f:‘}
Figura5.17 — Pagina docente
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Seil corso prevede la presenza di un tutor, come nel caso dell’insegnamento mostrato in Figura
5.16, s puo arrivare direttamente alla sua paginainformativa:

) CORSO DI LAUREA IN ECONOMIA DI INTERNET - TUTOR - Mozilla Firefox

File Modfica Yisuslzza Vs  Segnaibri  Strumenti 7

® - © - ) A G5 [ tpuifocahost:e080/sesame/EL Tutordett. fspdoc=Davide_Guid v @ IGL |
K’&; 2 e sTupionuy UNIVERSITA DI BOLOGNA
\J SEREBLROR CORSO DI LAUREA IN ECONOMIA DI INTERNET

ateneo | Polo - Forli | Facoltd Economia - Forli | Facolti Scienze M.F.N, | Facoltd Scienze Politiche - Forli

Home
~ Davide Guidi

Informa

Didatti ] fomm o

iattica E-mall = d.guidi@ei.unibo.it

calendario

Corsi Tutor di = fondamenti di programmazione

Orario lezioni . " : .
Tutor dei Corsi di recupero di informatica per le matricols

Avvisi e notizie

Esami

— Le persone

Lasede

Contatti

seminari

Stage - Laurea

Progetto EUCIP

Bandi attribuzione

insegnamenti
torati

Completato

kD

Figura5.18 — Pagina tutor
A proposito di tutor, questo e’ elenco completo:

REA IN ECONOMIA DI INTERNET - Elenco tutor - Mozilla Firefox

File  Modifica Visualzza  Wai  Segnalibri Strumenti 7 e

@ + (o) ~ prd @ ._.;j |IJ hitkp: fflocalhost: 5080} sesame/EL} Tutor jsp V| @ Vai “Q, |
e UNIVERSITA DI BOLOGNA

UNIVERSITA DI BOLOGNA

SEDE DI FORLI CORSO DI LAUREA IN ECONOMIA DI INTERNET

Ateneo | Polo - Forli | Facoltd Econornia - Forli| Facoltd Scienze MF.M, | Facoltd Scdenze Politiche - Forli

Home

ITUTOR
Informa
=~ Davide Guidi

E-mail = d guidi@ei.unibo.it
calendario Tutor di = fondarnenti di pragrammazions
Tutor dei Corsi di recupero di infarmatica per le matricole

Didattica

Corsi

i .
Drario lezioni i e [T

E-rmail = nicola. dragoni@ei.uniba.it
Awvisi e notizie Tutor di == reti & zicurezza
Esami ~ Andrea Proli
— Le persone E-mail = aprali@ei.unibo.it
Tutor di == basi di dati e di == informatica generale
La sede
Contath =~ Davide Saletti
L E-rniail = d, zaletti@eiunibo. it
Seminari Tutor di == tecnologie di internet

Stage - Laurea
= Antonio Andreoni

Progetto EUCIP E-mail = andrecni@studio.uniba.it

~ o Tutor di == microeconomia
Bandi attribuzione

insegnamenti /
tutorati = William Marabini

E-rnail =y, marabini@eiunibo.it
Tutor del Corso di Laurea

= Laura Tampieri
E-rnail = |, tampieri@ei,uniba. it
Tutor di == sirulimpresa II cide e di = zimulimpresa I cclo

~' Sergio Bianchi
E-rnail = =, sergiobianchi@libera, it
Tutor di == diritko privato

~ Maragiulia Matteucei

E-rnail = ratteucc@stat uniba, it =
Tutar di == statistica

Completako [ = f—(} f—ﬁ_}
Figura5.19 — Elenco Tutor
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Continuando con le persone coinvolte nel Corso di Laurea viene ora mostrata |’ estrazione delle

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

) CORSO DI LAUREA IN ECOMOMIA DI INTERNET - Elenco personale amministrativo - Mozilla Firefox

File Modifica Visualizza W¥ai  Segnalibri - Strumenti 7

@ - () - P @ L;j ||',3 hitkp:jflocalhost 5080/ sesame/EL Tecnico. jsp V| @ Vai

E:;; > Gmtmﬁfé}[ﬁg{g}éﬁr UNIVERS ITA DI BOLOG NA Darnenica trernb 006 ore 21
j SEDE DI FORLI CORSO DI LAUREA IN ECONOMIA Dl INTERNET

Atenen | Pala - Forli | Facoltd Econarnia - Fnrlil Facaltd Scienze M.F.M. | Facoltd Scienze Palitiche - Forli

Home

Iforma Il personale tecrico
Didattica

ST LD ~ Alessandro Bravi

Corsi Respeonsabile del Centro di Caleolo

E-mail = alessandro.bravi@ei unibo.it

Orario lezioni

Avvisi e notizie

Esami ~ Temmaso Veronica
— Le persone Respeonsabile del Centro di Caleclo
E-mail = tommaso. veronica@ei.unibo.it
La sede
Contatti
Seminari

Stage - Laurea
Progetto EUCIP
Bandi attribuzione

insegnament /
tutorat

Completata Q | <

Figura 5.20 — Personal e tecnico

) CORSO DI LAUREA IN/ECONOMIA DI INTERNET - Elenco personale amministrativo - Mozilla Firefox

File Visuglizza Vai  Segnalbri Strumenti 7

© W f”, TR @ Lg::j |\3 http:/flocalhost: 5050/ sesameEL Amministrativo. jsp

Yp—— UNIVERSITA DI BOLOGNA
& ML CORSO DI LAUREA IN ECONOMIA DI INTERNET

Modifica

Ateneo | Polo - Forli | Facoltd Econornia - Forli | Facoltd Scienze MOF.M. | Facoltd Scienze Politiche - Forli

Home
Informa 1l personale anmministrativo
Didatti

Hatiea ~ Francesca Ruffilli
) Manager didattico del Corso di Laurea
Corsi E-mail = francesca ruffilli@ei.unibo.it

Telefono o545/ 419124

DOrario lezioni

Avvisi e notizie ~ 3ianni Solfrini
— Coordinatere dell'Ufficio Career Service del Folo
E-mail = career@spfo.unibo.it

= Le persone Talefono o543/ 374651
La sede

i ~ Patrizia Ussani
Contatti Eesponsabile della Segreteria Amministrativa - Studenti - del Polo di Forli
Seminari E-mail = segforli@unibo.it

Stage - Laurea A . &
~ Romina Sapignoli

Progetto EUCIP Ufficio tirocini e stages della Facolti di Economia di Forll
Bandi atribuzione | Bmail = ecostage@poloforli.unibo.it

insegnamenti / Telefono 0543/ 374671
tutorat

Completata ® r:} r_'fi}

Figura5.21 — Personale amministrativo
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File Modfica Visuslizza Vai  Segnalibri  Strumenti 7

G/ Tz YN UNVERSITA DI BOLOGNA
- AN CORSO DI LAUREA IN ECONOMIA DI INTERNET

Ateneo | Paolo - Forli | Facoltd Econornia - Forli | Facoltd Scienze MUF.M. | Facoltd Scienze Politiche - Forli

Home
e IDOCENTI
n mna
Didatti -
idattca = Lo Picci
talendario Presidente del Corso di Laurea in Economia di Internet
- Titolare di:
Corsi

P tearia e tecnica informazione televisiva
Orario lezioni
* economia informazione

Avvisi @ notizie = Raimondello Crsini
Ecami Titolare di:
— Le persone F ricroeconormia

B cconomia impresa

La sede

B 2conormia innovazione tecnolagica
e = Malro Gaspari
Seminan Titolare di:

Stage - Laurea k fondarmenti di prograrnmazione
Pk reti e sicurezza

Progetto EUCIP
® web semantico

Bandi atribuzione | o Matteo Golfarsll
insegnament /
tutorati Titolare di:

® labaoratario di basi di dati

@ - :t'ﬁll - A @ gij ||'_3 http: fflocalhost :8080/sesame/El{Docenti. jsp \'| @ Yai @,|

Completato . f—"-} S

Figura5.22 — | docenti: visione parziale

Se s seleziona Persone (Figura 5.23), nel menu di sinistra, vengono mostrati i collegamenti

alle varie categorie, distinte in base alaloro attivita, e s possono fare ricerche in base a loro

nome e cognome.

%) CORSO DI/ LAUREA IN ECONOMIA DI INTERNET - Le persone - Mozilla Firefox

File Modfica Visuslizea Y& Segnalbri  Strumerti 2
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EELN CORSO DI LAUREA IN ECONOMIA DI INTERNET
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Calendario Gerca persona I:l
Corsi

Orario lezioni

Ruvisi & notizie g centi

Esami » Tutor

e Derecne] » Personale tecnico

La sede

comtaty » Personale amministrativo
Seminari

Stage - Laurea
Progatto EUCIP
Bandi attribuzione

insegnamenti /
tutorati

Completato 0 ) <

Figura5.23 — Ricerca persone
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Nella sezione Avvisi e Notizie 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/).

3 CORSO DI LAUREA IN ECONOMIA DI INTERNET - Notizie e Avvisi - Mozilla Firefox
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Progetto EUCIP
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Completata . '@ r

Figura5.24 — Awvis enotizie
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7 Conclusioni

La rete semantica, mattone dopo mattone, sta costruendo un’ organizzazione solida e lineare
delle risorse sulla rete. Questo consentira 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 cosi 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 I’ 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 Laureain Economia di Internet, seguendo il percorso dalla definizione del mio
dominio informativo, fino alla produzione dei risultati sulle pagine web, € stato sicuramente un
buon modo per comprendere quello che saral’internet del futuro.

Concludo questo elaborato citando I’ ultimafrase di un libro di Tim Berners-.Lee.

“Allora dovremmo sentirci sempre piu’ intelligenti e padroni della natura man mano che
evolviamo? Non direi. Soltanto connessi in maniera migliore. L’esperienza di aver visto
decollare il Web, grazie agli sforzi dal basso di migliaia di persone, mi regala adesso la
clamorosa speranza che, se avremo la volonta individuale, collettivamente potremo fare cio

che vorremo del nostro mondo.” [Lee1999]
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Appendice

In guesta parte vengono commentati alcuni tratti del testo, in liguaggio OWL, che contiene
I’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, cioé all’'insieme delle asserzioni a cui si

fariferimento nell’ intero documento:

<rdf:RDF
xmlns="http://www.owl-ontologies.com/ei.owl#"
xmlins:rdf="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#"
xmlins:xsd="http://mwww.w3.0rg/2001/XMLSchema#"
xmins:rdfs="http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#"
xmlins:owl="http://www.w3.0rg/2002/07/owl#"
xml:base="http://www.owl-ontologies.com/ei.owl">

Riporto solo acune definizioni di class e sottoclassi:

3 Laclasse TUTOR elasottoclasse INSEGNANTE:

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

» Le class INSEGNANTE, AMMINISTRATIVO e TECNICO come sottoclass di

PERSONA:

<owl:Class rdf:about="#INSEGNANTE">
<rdfs:comment rdf:datatype="http://www.w3.0rg/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.w3.0rg/2001/XMLSchema#string"
>Personale responsabile del centro di calcolo</rdfs:comment>
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#PERSONA"/>

</owl:Class>

» Laclasse DOCENTE definita come sottoclasse di INSEGNANTE:

<owl:Class rdf:about="#DOCENTE">
<rdfs:comment rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#string"
>Classe dei titolari dei corsi</rdfs:comment>
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#INSEGNANTE"/>
</owl:Class>
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b Qui ladefinizione della classe LABORATORIO, sottoclasse di LOCALE:

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

Il codice successivo riportale definizioni delle datatype properties di alcune classi.
»  CORSO:

<owl:DatatypeProperty rdf:ID="Codice">
<rdfs:range rdf:resource="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#string"/>
<rdfs:domain rdf:resource="#CORSQ"/>
<rdfs:comment rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#string">
codice corso</rdfs:comment>
</owl:DatatypeProperty>
<owl:DatatypeProperty rdf:ID="Pagina_web">
<rdfs:comment rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#string">
Indirizzo dellinsegnamento</rdfs:comment>
<rdfs:range rdf:resource="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#|DREF"/>
<rdfs:domain rdf:resource="#CORSQ"/>
</owl:DatatypeProperty>
<owl:DatatypeProperty rdf:ID="Descrizione">
<rdfs:domain rdf:resource="#CORSQ"/>
<rdfs:range rdf:resource="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#string"/>
<rdfs:comment rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#string">
Descizione estesa dell'insegnamento</rdfs:comment>
</owl:DatatypeProperty>
<owl:DatatypeProperty rdf:ID="Ciclo">
<rdfs:range>
<owl:DataRange>
<owl:oneOf rdf:parseType="Resource">
<rdf:first rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#string"
>1</rdf:first>
<rdf:rest rdf:parseType="Resource">
<rdf:rest rdf:parseType="Resource">
<rdf:rest rdf:resource="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#nil"/>
<rdf:first rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchemat#string"
>1,2</rdf:first>
</rdf:rest>
<rdf:first rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#string"
>2</rdf:first>
</rdf:rest>
</owl:oneOf>
</owl:DataRange>
</rdfs:range>
<rdfs:domain rdf:resource="#CORSQ"/>
<rdfs:comment rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#string"
>|ndica 1" o 2” semestre</rdfs:comment>
</owl:DatatypeProperty>
<owl:DatatypeProperty rdf:ID="Ore">
<rdfs:comment rdf.datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#string">
Durata del corso</rdfs:comment>
<rdfs:domain rdf:resource="#CORSQO"/>
</owl:DatatypeProperty> B
<owl:DatatypeProperty rdf:ID="PropedeuticitA ">
<rdfs:domain rdf:resource="#CORSQO"/>
</owl:DatatypeProperty>
<owl:DatatypeProperty rdf:ID="Crediti'">
<rdfs:domain rdf:resource="#CORSQO"/>
<rdfs:range rdf:resource="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#string"/>
<rdfs:comment rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#string">
Crediti formativi</rdfs:comment>
</owl:DatatypeProperty>
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<owl:DatatypeProperty rdf:ID="Frequenza_obbligatoria">
<rdfs:domain rdf:resource="#CORSQO"/>
<rdfs:range rdf:resource="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#boolean"/>
</owl:DatatypeProperty>
<owl:DatatypeProperty rdf:ID="Settore">
<rdfs:comment rdf.datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#string">
Settore scientifico disciplinare</rdfs:comment>
<rdfs:range rdf:resource="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#string"/>
<rdfs:domain rdf:resource="#CORSQO"/>
</owl:DatatypeProperty>
<owl:DatatypeProperty rdf:ID="Anno">
<rdfs:range>
<owl:DataRange>
<owl:oneOf rdf:parseType="Resource">
<rdf:first rdf:datatype="http://www.w3.0rg/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.w3.0rg/2001/XMLSchema#string">l,lI</rdf:first>
<rdf:rest rdf:resource="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#nil"/>
</rdf:rest>
<rdf:first rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#string">IlI</rdf:first>
</rdf:rest>
<rdf:first rdf.datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#string">II</rdf:first>
</rdf:rest>
</owl:oneOf>
</owl:DataRange>
</rdfs:range>
<rdfs:comment rdf.datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#string">
Indica anno di riferimento (1, II, Ill) </rdfs:comment>
<rdfs:domain rdf:resource="#CORSQ"/>
</owl:DatatypeProperty>
<owl:DatatypeProperty rdf:ID="Opzionale">
<rdfs:range rdf:resource="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#hboolean"/>
<rdfs:domain rdf:resource="#CORSQO"/>
</owl:DatatypeProperty>

PERSONA

<owl:DatatypeProperty rdf:ID="Cognome">
<rdfs:comment rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#string"
>Cognome della persona</rdfs:comment>
<rdfs:domain rdf:resource="#PERSONA"/>
<rdfs:range rdf:resource="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#string"/>
</owl:DatatypeProperty>
<owl:DatatypeProperty rdf:ID="Nome">
<rdfs:comment rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#string"
>Nome della persona </rdfs:comment>
<rdfs:domain rdf:resource="#PERSONA"/>
<rdfs:range rdf:resource="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#string"/>
</owl:DatatypeProperty>
<owl:DatatypeProperty rdf:ID="E-mail">
<rdfs:domain rdf:resource="#PERSONA"/>
<rdfs:range rdf:resource="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#string"/>
<rdfs:comment rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#string"
>Indirizzo di posta elettronica della persona</rdfs:comment>
</owl:DatatypeProperty>
<owl:DatatypeProperty rdf:ID="Telefono">
<rdfs:comment rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#string"
>Recapito telefonico</rdfs:comment>
<rdfs:range rdf:resource="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#string"/>
<rdfs:domain rdf:resource="#PERSONA"/>
</owl:DatatypeProperty>
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»  DOCENTE

<owl:DatatypeProperty rdf:ID="Home_web">
<rdfs:range rdf:resource="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#I|DREF"/>
<rdfs:comment rdf:datatype="http://www.w3.0rg/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 acune object property.
» Definizione della object property Si svolge legato ala classe CORSO ed il cui dominio &
costituito dalle classi AULA e LABORATORIO. E' indicata anche la sua proprieta

inversa: Viene svolto:

<owl:ObjectProperty rdf:about="#Si_svolge">
<rdfs:range rdf:resource="#CORSQO"/>
<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 DOCENTE ad un DIPARTIMENTO e lanotazione della proprieta
inversa (Adppartenuto)

<owl:ObjectProperty rdf:ID="Appartiene">
<rdfs:range rdf:resource="#DIPARTIMENTQ"/>
<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 4 CONTRATTO e de corso da
lui tenuto:

<A _CONTRATTO rdf:ID="Emanuele_Padovani">
<E-mail rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema##string"
>padovani@ei.unibo.it</E-mail>
<Nome rdf.datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#string"
>Emanuele</Nome>
<Cognome rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#string"
>Padovani</Cognome>
<Tiene>
<CORSO rdf:ID="metodi_quantitativi_per_le_decisioni_aziendali">
<Pagina_web rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#IDREF"
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>http://www.ecofo.unibo.it/Economia+Forli/Didattica/Insegnamenti/dettaglio.htm?AnnoAccademico=2006&amp;|dC
omponenteAF=123526&amp;CodDocente=035629&amp;CodMateria=48669</Pagina_web>

<Ciclo rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#string"
>2</Ciclo>
<Crediti rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#string"
>4</Crediti>
<Opzionale rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#boolean"
>false</Opzionale>
<Tenuto rdf:resource="#Emanuele_Padovani"/>
<Settore rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#string"
>SECS-P/07</Settore>
<Codice rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#string"
>48669</Codice>
<Descrizione rdf.datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#string"
>Metodi_quantitativi_per_le_decisioni_aziendali</Descrizione>
<Anno rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#string"
>|ll</Anno>
<Ore rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#string"
>20</Ore>

</CORSO>

</Tiene>
</A_CONTRATTO>

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

<CORSO rdf:ID="Web_semantico">

<Codice rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#string">42500</Codice>

<Pagina_web rdf.datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#|DREF">
http://www.ei.unibo.it//materie/web_semantico.php</Pagina_web>

<Crediti rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#string">6</Crediti>

<Ciclo rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#string">2</Ciclo>

<Tenuto rdf:resource="#Mauro_Gaspari"/>

<Descrizione rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#string">
Web_semantico</Descrizione>

<Ore rdf:.datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#string" >30</Ore>

<Settore xml:lang="it">ING-INF/05</Settore>

<Opzionale rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#boolean">true</Opzionale>

<Anno rdf:datatype="http://mwww.w3.0rg/2001/XMLSchema#string">llI</Anno>

</CORSO>
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