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CAPITOLO 1

$%&) . ) )/ . % &DAIMPUEMENTARE! &

1.1, 6 Ai AEOT ADPDPI EAAOEOQI

TaleteWetz NXBIF € AT T I G 2 uilisttuine®® ki qianifi§azioheNd cbntrollo aziendale e in
guanto tale offre servizi di consulenza integrati tramite interfaccia web e web service; & una soluzione
tecnologica o meglio un sistema di metodologie, contenuti specifici, librerie, softwppdicativi e
reportistica che ha lo scopo di fornire un valore aggiunto alle imprese di qualsiasi dimensione e settore, sia
LJdzo 6 f A OKS OKS LINAGI (ST olalyR2aA &dz dzyt 3ISReiA2yS
poter usufruire deisuoi servizi l'utentedeve effettuare una registrazionalla piattaforma fornendo un
account conusernamee password Poiché i servizi offerti riguardano la gestiodell'organizzazione
aziendale, ogni utente devessere associato ad un'organizzazione, igg&erita nella piattaforma.Infine
occorre fornire all'utente l'accesso allpagine, secondo il ruolo che svolge all'interdell'azienda.
TaleteWeb é realizzato in ambiente .NET e, come di solito avviene in ambito aziendgdstidae del
sistema infomativo avviene tramite database, ovvero con la memorizzazione e manutenzione di collezioni
RSA RIGA RQAYGSNBaasS LISN t Q2NBFYyATTITA2yST 8§ MfT
RIFGA 3ISYSNFdA RI 2 LISNI Tskigestionath OR QK SLI X O IQANVEISENY @2 IR
aAad0SYlF RA 3SadA2ySs I LAFYATAOLT A2yS RSA &aradasSy
sicurezza.

Si potrebbe pensare di ottenere applicazioni web che non siano semplici ctomiedhii dati, ma
strumenti in grado di comprendere flussi dati e rielaborarli per interagire con gli utenti, sfruttando anche
f QOAYFSNBYT I LISNI A3SYySNINB ydz2 @l AYyF2NXYIT A2y So

1.2 Concetti di base
bSttQAyGSttAISYT | | NIATAOhlcieSondente di yignarizZAmR I & ( z

conoscenza codificata nel giusto formato in una memoria, mentre il knowledge retrivial & il processo




inverso che permette di trovare conoscenza quando serve. La conoscenza, prima di essere memorizzata
vieneraccoltg orgarnizzata e strutturata sotto forma di dominio, di un problemai un argomento; si parla
di knowledge acquisition.

La mente umana memorizza le esperienze vissawgero genera un processo di acquisizione della
conoscenza tramitstrumenti qualif QI & & BJa madllgzioneLe macchine invece non hanno questo
YSOOlIyAayY?2 GNJ &aLJ NBydS RA NB O dzLJS N RStfQAYTFT2NYII
memorizzazione.

Ci sono vari modelli che consentono la codifica della conoscenza in un sistetigeinte associati
ad una specifica struttura dati comé © St £ S | f 6 SNA X NRIOASND YASYNRA SRS (0 !
artificiale sono stati definitimolti linguaggi per la rappresentazione della conoscenza a supporto delle varie
tecniche di rapresentazione.

Una rappresentazione della conoscenza descrive il mondo reale, incapsaratygetti in entita
astratte. Il reasoner contiene una rappresentazione interna di entitd ad esso estetme interagisce
direttamente con gli oggetti reali; sisprimono solo alcune informazioni sul mondo, ignorando il resto
perché puo ricavarlo tramite processi inferenziali

Non esiste una teoria migliore delle altre per rappresentazione della conoscenza umana, ma occorre
a0S3t ASNB |jdzSt f I pliakoBe indsdtne. d é techidRe tiadizionali diufusate bdemorizzano
la conoscenza sotto forma di triple, oggetitiributo-valore,in cui gli oggetti hanno solitamente pit di un
attributo e gli attributo possono avere un solo valore o valori multipli.

Il componente centrale di ogni sistema intelligente basato sulla conoscenza é la knowledge base, che
contiene un insieme di frasiel linguaggio di rappresentazione della conoscel®ipossonoaggiungee
nuove frasiper ottenere una conoscenzatpampia eaccurata del dominio ed eseguire interrogazioni per
ottenere cosa il sistema conosce del mondo.

La maggior parte delle rappresentazioni della conoscenza possono essere sviluppate tramite
linguaggi basati sulla logica in quanto ogni logica formale prasana sintassi ben definita, che indica
02YS O2&a0GNHZANB S TN} AAZ dzyl aSYFYyGAOFT OKS RS&C(
che determina quali frasi possono essere derivate da altre frasi.

Per sviluppare basi della conoscenzanecessario innanzitutto acquisire la conoscenza umana,
trasformarla in un formato adatto ai formalismi della rappresentazione della conoscenza, codificarla in una
knowledge base usando tecniche, strumenti e linguaggi adatti allo scopo, verificarla darlaali
direttamente sul sistema per cui & stata costruita ed infine mantenerla nel teffige. processo € definito
02YS (y2¢ftSRIS SYyaIAYSSNAYy3IT S FGGAGAGE RSttt QAy3S
sequenza, in quanto non &€ semprecife scegliere gli strumenti adatti prima che la conoscenza sia stata

almeno parzialmente codificata.




bStt2 ALISOATAO2 fQAYISIYSNAI 2yidz2f23A0F RSy2(l
attivita di sviluppo, tecnologie di supporto e metodgle sistematicheo DI OSPA 63X 5-2AA 56> 58S

1.3 Gli strumenti utilizzati

Per le applicazioni web sarebbe utile utilizzare linguaggi standardizzati in modo tale da semplificare
f Qdzi At AT T2 RSt QF LILIX A O T A 2 \itBchn aftré ap@licktioni® stfifledt A 2y S S

1.3.1 XML: eXstensible MarkupLanguage

Il linguaggio XML consente di progettare il proprio formato dei documenti. E un lingusggaard
di markup structuredoriented pensato per scambiare in modo semplice documenti di qualsiasj tgpo
ONBIFT A2yYS RA YIFINDIFIG2NR FEftQAYGISNYy2 RStE€tS LI 3AAyS
ambigua che rispecchia la conoscenza dello specifico dominio a cui si rifeesmEmponentiR St £ Q- a |
sono il contenuto, le specifiche sulla struttura (DTD, Docunigype Definition o XML Schema)le
specifiche sullo stile (XSL stefsible Style Languag@Fantini M.- 2006

XML fornisce una sintassi facile da usare per codifitsttei tipi di dati scambiati tra computer,
usando XML schema per definire lastruttura datD F OS OA 62X 5-20A 6> 5SPSROAS

AlcunitraA LINRP o6 f SYA RSttt Q-a[ az2yz2 fF a0Stdl RA GSNY
esprimere le relaioni tra i concettiRDFisolveil problema terminological NI YA i S f Qdza 2 siRA AR
occupa ddl QI & LIS i ( 2 traNgB bglgdttiraRrgiverfoSe URI o URL; infatti, essendo ogni oggetto
corrispondente ad una risorsa univocamente identificatd weh le relazioni tra due oggetti possono

essere definitecon semplicita e non ambiguitfZarrillo- 2004 [Petrucco Cg 2003

1.3.2 RDF: Resource Description Framework

RDF & dunque lo strumento base per la codifica, il riutilizzo di metadati strutefa@ A y' i S N2 LIS NJ
tra applicazioni che si scambiano informazioni machinderstandable[Signore O- 200§

[ Qdzy At o6F a8 LISNI NI LILINB aedty (i F 0B 3 bQckalfaRrpiiDygeto 2 y S &
predicato2 33SG 02T 23yA StSYSyid2 RStfF GNRLITF § dzyl N
primitivo. Il modello RDF é rappresentabile con un grafo orientato in cui i nodi sono risorse o tipvipeimi
i rami le proprieta.[Sandrucci V-2007]

RDF é un linguaggio potente per la rappresentazione della conos@engaanto permette la
creazione di semplici ontologiena non é in grado di operare inferenze e deduzéguindi di realizzare
dzy’ Qdogidicon una certa espressivifAarrillo- 2004

Lt NBaLRyalroAtS RSEtQdZFFAOAZ2Z AGLIEAFLY2 RSt 20/ |




ORDF é per il web semantico cio che HTML e stato perd) éveb

1.3.3 OWL: Web Ontology Language

OWL é un linguaggiadottato come standardda W3Cper la creazione diontologie strutturate
basandosi sul modello RDFessoaggiunge un vocabolario piu ampio per descrivere proprieta e classi
associando concetti a regole logiciieetrucco C¢ 2003

I yofologia si definisce come un insieme @i OSG G A X LINRPLINASGLS NBtFT A2y
in modo formaleper essere compresi dalle macchirger la modellazione della conosceni#iaentativo di
formulare uno schema concettuale esaustivo e rigoroso tramitemodello astratto e condiviso di un
dominio/fenomeno del monddanno si che le ontologie consentano lo scambio di informazioni chiare e

comprensibili[Vassallo S.2006]In altre parole:

Good F2NXIF £ SELX AOAG & LIS O.Cankeptualizatidnyiefezs®o | & K NB |
an abstract model of phenomena in the world by having identified the relevant concepts
of those phenomena. Explicit means that the type of concepts used, and the constraints
on their use are explicitly defined. Formefers b the fact that the ontology should be
machine readableShared reflect that ontologyshould capture consensual knowledge
I OOSLIISR o0& ((GRbeQ2993ydzy A 1A S&dé

Per specifica si intende una rappresentazione formale e dichiarativa; il tipo dei douosatt e i
vincoli sono definiti dichiarativamente usando un linguaggio formale che consente di creare ontologie
machinereadable.Per concettualizzazion@vecesi intendeuna vista semplificata e astratta del mondo,
ciascuna delle quali comprende ehtit RSt € S ljdzZ- £ A &aA | aadzyS t QSaraasSyil

esseDI OSPAOZE 52RA 062X 5SOSROAD

Occorre notare che una ontologia puo assumere:

GX F GFENASGe 27T TiRihMde avooabufary ¢f fenS, aridisdie t &8 A G &
specification of their meaninglhis includes definition and an indication of how concepts
are interrelated which collectively impose a structure on the domain and constrain the
L2aaAof S AydSNDASBriRUSHAIR 19998 F (G SNV a D¢

Formalmente, agualcuno che vuole trattare argomenti di un dominio D usando il linguaggio L,
dzy Q2y G2t 23A1 FT2NYyAaoOS dzy OFdGrf232 RSA GALA RA 23:
rappresentati nei termini di concetti, relazioni e predicati di L.

WQ2ydz2ft23Al y2y 8§ FTOGGAGIET OA28 y2y Llzs SaaSNB

conoscenza da usare dai programmi.




Un vocabolario di OWL contiene un insieme di elementi XML aventi un significato ben definito e usati
per descrivere iterminide R2YAYyA2 S €S t2NRB NBfITA2yA ySttftQz2yi
vocabolario RDEOD I OSPA 65 5-200A 6> 5SOISROAS

Di solito & organizzata come struttura dati gerarchica che contiene tutte le entita rilevanti, le
relazioni esistenttra esse, le regole, gli assiomi e i vincoli specifici del dominio. La sua funzione é simile a
guella di un database, ma rispetto ad esso presenta un linguaggio piu ricco sia sintatticamente che
semanticamentei dati non sono solo contenuti al suo intexnma soncanche dotati di un significato ed
inoltret S AYF2NXIT A2y A LI2&aaSRdziS Llaazy?2 3IJvaemadsSNG dz i
2006]

LyQ2yd2t 23AF Llzs5 SadaSNB ARSyYyl(A-Boxk©undMBoxRI RdzS O2°

i la TBox o scatola dei termini comprende la parte tassonomica, ovvero i concetti, la
gerarchia tra i concetti e le proprieta che relazionano tra loro i condstiiuttura
RStftQ2ydG2t23Al0

i la ABox o scatola delle asserzioni comprende i fatti, ovvero émzst appartenenti ad una

precisa classe e i valori assunti dalle proprieta di una cldEsatini M.- 2004

1.4 Perché usare le ontologie?
La realizzazione di applicazioni web di un certa complessita porta alla necessita di suddividere il

lavoro; pertanto € necessario che tutti i membri collaboratori conoscano il dominio applicativo e le sue
OF NI} GGSNRARAGAOKS O2y dzy RI(G2 fA@GStt2 RA LINPF2YRAI
problema perché esse, codificando anche la semantié¢daedmini, consentono di associare un significato
univoco sia tra i collaboratori che tra i collaboratori e gli utenti, che utilizzeranno il pdfarrillo A.-
2004]

AYLRNIFYGS a2dG2t AySINB OKS dzy Q2 iirgafaicBeAla Ay O
O02y2a0Syill OKS yS Lldzs SaaSNBE RS [SgabrelO:- 20085Rigtdny (G S dz

diversi tipi di ontologia:

c:

Toplevel: concetti generali o comune senso di conoscenza , indipendenti dal dominio
U Domain: vocabolarioreldi2 | R dzy 3ISYSNAO2 R2YAYA2 O0YSRAO
¢Faly @20lo02fFNA2 NBtFIAG2 FR dzy ISYSNRO2

c:

c:

Application: conoscenza proveniente dalla specializzazione di una domain o task ontology.

[Valente S:2006]




1.4.1 Vantaggi delle ontologie

Vantaggi delle ontologie:

U! 00Saa2 RFEGA GNIXALINBYOGSY ylLaoO2yRS | ffQdziSy

U Vista concettualizzata dei dgapproccio orientato allo scimea concettuale anzichai dati)

U Espressivita elevata: la descrizione dicomcetto non &€ un semplice elenco di attributi, ma
la compaosizione ricorsiva di costrutti logici che consentono di definire un concetto come
intersezione, unione, complemento, disgiunzione o enumerazione di piu concetti ; inoltre si
pud definire una seriedi restrizioni sui singoli attributi di un concett@migliore
organizzazione dei contenuti, dunque migliore fruibilita)

U Uso di strumenti automatici di ragionamento affinché le informazioni siano complete ed
esaustive grazie ai reasoner si possono eftgtte ricerche pit complesse ed efficienti
[Miglio M. - 2007

U Condividere una conoscenza un vocabolario comunfinteroperabilita anche a livello
semanticq tra uomo/uomo, uomo/macchina, macchina/macchina

U Riuso della conoscenza

(i Separare conoscenza di doniu da quella operazional@sportabilita)

U Esplicitare le assunzioni sul dominio (modellizzazigv@ente S.- 2006} € possibile
cambiare tali assunzioni in modo semplice se cambia la conoscenza del dominio; assunzioni
esplicite sono utili per i nuovitenti che devono apprendere il significato dei termini della
conoscenza di dominiiNoy N. F., McGuinness D-R001]

U 5AaGNROdZ A2yS &dz &Aa0SYA RAGSNEAI Tl 02NBYyR?2

U/ 2YLI GAOAEAGE O2y 3AfA AGFVRYKNBNRSET.Féngb t LIS NJ
M. - 2006

La struttura semantica delle ontologie mette in evidenza la differenza di composizione e disposizione
deidatira LISGiG2 FA REFEGFEOFI&AS NBEFTA2YIEAS yYSA ljdzkd A { dzi
RSt f QI Lihatbdbha oitdogié dovrebbe avere le seguenti caratteristiche:

U E chiara e coincisa: ciascun concetto &vgtge e non ci sono duplicg#arrillo A.- 2004]

U Non fa assunzioninplicite

U E coerente: permette la presenza di tutte desée inferenze che sono consistenti con le
definizioni dei concetti

U E modificabile

U E riusabile[Valente S: 2006]
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142 #7171 A AT OOOOEO 1611011 T CEA
Un modello ontologico definisce in modo esplicito le relazioni e la semantica delle entita del dominio

in esame, simile ad un modello ad oggetti, si compone di:

il Classb concetti insiemi, collezioni o tipi di oggettirganizzati in una tassonomia

U Attributi, slot, proprieta o regolecaratteristiche o parametri che gli oggetti possono avere
e condividere owero relazioni binarie tra oggetti

i Restrizioni sulle proprieta, role restriction o facetrestrizioni sui valori assunti dalle
proprieta

U Istanze:oggetti del dominio di interessesono elementi del mondo reale e sono associate

alle classi

Ogni modello atologico pud essere descritto con un sufficiente numero di triple RDF che serializzate
in XML possono venire archiviate in un fifgandrucci V-2007]
Un linguaggio ontologic@ un linguaggio per la descrizione di un modello ontologicsi basa

sul S & LINB & a A FA ( t cardtterdstittiaietessaris petdhgidetedi scopi prefissatindi deve:

c:

9aiSYRSNE aidlyRFNR SaraidSyda 0O02YS -a] S wsc

U Essere facile da capire e da usare

c:

Essere specificato in modo formalenmodo da essere comprensibile dalle macchine

U Possedere un potere espressivo adeguato al dominio

Il World Wide Web Consortium o W3C & un consorzio che sviluppa tecnologie per portare il web al
massimo del suo potenziale, definendo protocolli comuni chefrie @2 NA & Ol y2 f QS @2t dzl 7
f QAYVGSNRLISNI 6AfAGLD ©OMOB

[ QF OljdzAaAT A2yS RSttl 02y2a0SyIl |l RSt R2YAyAz 02
sul dominio di interess, comprendere i termini usati formalmente per descrivere le eniitamaniera

consistente. Ecco le domande da pasille quali si cerca di rispondere

i vdzq £ S R2YAYA2 O2LINANE fQ2yd2ft23AlK

Uvdzr £ 8§ 2 ao02L} RStftQ2yda2f23AlK

! ljdzZr fA R2YFYRS ftQAYTFT2NNITA2YS SaLINBaal RIf
0/ KA dzASNEX fQ2yidz2t23AlK

S aA @dz2tS NBFIfATTINBE 8§ dzyQ2yid2f23Al RA R
AOA RSt Qzdmillg-2004 1 A2yS Ay S&l YSo
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1.5 Protégé

Indipendentemente dal linguaggio di rappresentazione scelto, solitamente si usano editor di
ontologie per aiutare lo sviluppatore ad organizzare la struttura concettuale nella sua interezza e altri
strumenti per gestire diverse versioni di ontologie, caivie in altri formati, mapparle da sorgenti diverse
oDl OSPAB: 520K 06> 5SOSROAG

Protégéeé un opensourcesemplice ma efficaceviluppatoin JavaR I £ f Q! YA GSNEAGL RA
f QFOljdzA AAT A2yS RSEES AyT2N)YI |ekaftivoipar laPpddeifazian® Gelledzy |
ontologie e un ambiente di sviluppo concettuale. La navigazione tra le gerarchie delle classi &€ semplice e
veloce. Oltre alla presenza di una semplice interfacaltre caratteristiche come la scalabilita e
f QS & iiit8 yistirigdoko Protégé dai molti ambienti di sviluppo per le ontologie; il sistema & infatti
costruito in maniera mdulare, in modo tale da facilitale QA Y A SNA YSy (12 RA ydz2-@S 7 dz
in. [Zarrillo A.- 2004] Protégé puo esportare le ¢ologie in vari formatiovvero RDF, XML Schema e OWL.

Utilizzare le ontologie mette dunque a disposizione una terminologia accessibile a tutte le figure
LINEaSyida yStftQllTASyRI S RI 1 LJ2aaAo Ahokdédiaspeti ONIS |
piu significativi del management aziendale riguarda la gestione dei documenti, che vanno dai comunicati
FffS 2FFSNISE RIfES LINRPOSRANB FiEtS R20dzySydl il A2yaA
informazioni contenute in tali O dzY Sy G A ® ! £ f QAYGSNY 2 RA dzyQl T ASyRI
ricerche efficienti per individuare ad esempio un documento con determinate caratteristiche, la

documentazione relativa ad un certo argomento o approvata da una certa funfiigtio M. - 2007
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CAPITOLO 2

DEFINIZIONECONCETTI BASE

2.1 Acquisizione della conoscenza di dominio

Il campo applicativo dunquela qualita ed in particolare la gestione dei documenti e tutto cio che
essacomporta.

Prima di definire i concetté necessario acquisire conoscenza del dominio raccogliendo tutte le
informazioni necessarie per descrivere le entita in maniera consistmhesauriente Ecco le domande da

porsi e alle quali si cerca di rispondere:

UvdzZ £ S R2YAYA2 O2LINANEX fQ2yi{i2f23Al K

i Qué & f2 a02L2 RStfQ2yidz2f23AlK

B! ljdzZr fA R2YIYRS fQAYyF2NNVITAZ2YS SaLINBaal RIf
U/ KA dzi SNL [SkeEogt 2 A | K

t 2A0KS tQlIYoAl2 Ay Sal YS, difla @a@ lidhEermehtazidne R 2@hdzY Sy

personalmenteoccupataje domande da porsi diventano:

i Chi e il responsabile del documento?

U Di cosa tratta il documento?

U Chi ha emesso il documento?

U Chi puo accedere al documento?

0 A quali documenti puo accedere una certa funzione aziendale?

U Chi puo modificare il documénf?

2.2 Scelta della metodologia per definire i concetti del dominio

Individuato il dominio si procede alla definizione géandpali concetti,le loro proprietaed infinele

loro relazionj questa fase pudunque essere schematizzata nelle seguéas:
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U Flat glossary: documentare ciascun termine con una definizione nel linguaggio naturale,
fornendo esempi ove necessario; i homi saranno oggetti o attori e i verbi relazioni o
processi

U Structured glossary: decomposizione e/o specializzazione dei termidivednazione degli
attributi di concetto

U Identificazione delle relazioni tra gli oggetti.

Si procede aggiungendo concetti, relazioni ed entitad fino a raggiungere il livello di dettaglio
ySOSaalrNA2 | A2RRAATFTINBE 3t A ik Soideth & possBr®d fudar@ e/ (1 2 €

diversi approcci:

i Topdown: si identificano i concetti generali attraverso un raffinamento successivo e si
procede verso i concetti particolari

U Bottom-up: si procede per livelli di astrazione, partendo dalle entitdipaliari del dominio
per astrarre i concetti particolari che contengono o usano quelli particolari

i Middle-out o combinato: si individuano i concetti salienti e poi si generalizza o specializza.
[Valente S: 2006]

2.3 Dominio applicativo: gestione dei do cumenti in TaleteWeb

[ 3SadA2yS RSA R20dzyYSydA RStfl LAIFGGFF2NXYIE ¢
Al RSt R20dzySyid2 REFEfEl ylIaOAdl &t QF NOKAGALT A2
momento.

Sidefiniscono®2 Yy OSGGA y St fAy3Idzr 3FA2 yIFGdzNI £ S +f FAY
FLILX AOFGAG2d L fAy3Adz- 3IA Yyl GdzNF A AYyFILGGA LIR&aazy:
sono molto espressivi e sono adatti per la rappresentazitelea conoscenzabD I OS @A 6% 5-2 dzNR 0§ |
2009]

Una volta definiti i concetti si procede alla costrumgadella gerarchia: si parte dai conceitincipal
per poigeneralizzar® specializzare classi tramite una metodologiaiddle-out. [CoulleriC, Da Silva Leite
G.- 2003]

2.3.1 1 documenti
Per documento si intende un oggetto che fornisce informazioni registrate per essere memorizzate o
trasmesse o0 derivanti da una comunicazione. In TaleteWellocumentoé un oggetto astratto le cui

caratteristiche sono descritte ddJNB LINA St O2YS At y2YSs tF RSaONR®
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pubblicazione, la tipologia, le figure aziendali ad esso associatefunzione infatti pud occuparsi della
preparazione del documento, della sua approvaziopebblicazione e verifica. Adjni documentdnoltre
puo essere allegato uno o piu file fisici, cioé sorgenti di informazioni che possono essere lette péscritte
possibile recuperare tali file per visualizzarli, modificarli ed eventualmente canicellarl

A livello di codice un documento é individuato tramite un identificativo numerico, mentre a livello
utente da un codice e un nome. Ogni organizzazione ha i propri documenti, organizzati sotto forma di
cartelle e sottocartelle come inn file system vey e proprio; ogni cartella e identificata da codice tramite
dzy AR S RIF AYyGSNFIFOOAIF RIf y2YS S O02yiASyS AyT2
documenti,PSNJ O2 Ydzy A OF NB f QI LISNI dzNJ = f OKA dza aeNdi un2 A f
ydz2 32 R20dzYSy {23z f QF 33X 20d0mentoSegistehte & QX FRERA 08y RA R
informazioni si possono inviare notifichei dedinatari della comunicazionesono figure aziendali La
memorizzazione dei documenti sulla piattaforma permette la condivisine e il facile accesso ai dati.
PAOKS FHEfQAYGISNYy2 RA dzy QI T ASYRI Af LISNE2YyItS ag2t
§ 2Y23S8SyS2r IyOKS f QF O0Sadz¢ QI dell 2RNAD dzY 3 VAPAGB RO T i if
lettura/scrittura di un utente nei confronti di un documento o di una cartella; se un utente & autorizzato ad
un solo documento, pud accedere, modificare e cancellare solo quel documento e i file ivi presenti, se
invece € autorizzato a una caieepuo agire su tutti i documenti in essa contenuti e su tutti quelli contenuti

nelle eventuali sottocartelle della cartella in esame.

Esempi di documenii:manuale della qualita, il manuale delle istruzioni, il documento di
valutazione dei rischi, ladled SNI A F2NYAG2NRA S Af NIJ LILIR NI 2

2.3.2 Le figure aziendali

Unafigura aziendale una persona che svolgley RSOGO SNXA Yl G2 NHz2f2 |ff QA
SAASNBE dzyt TFdzy1 A2y ST dzy RAaLifeftBSw éstemo. tina Qudzipdeyinii S>  dz
a233SGG2 OKS a@z2t3sS dzl OS NI | FGOGAGAGE FEfQAY (S
piattaforma & descritta tramite il codice, il nome, la descrizione, il tipo, le esperienze necessarie per
svolgere i corpiti ad essa associati, il titolo di studio richiesto, il responsabile. Ad una funzione si possono
F3420AFNB dzy2 2 LIAG FTAES NBEFTGAGAZT IR SaSYLMA2I | f

Esempi difunzioni:f QF YYA YA &G NI (G2 NBSZOMI{ NB afLRdraT VAKX S ORI
RANBT A2yS O2YYSNOAIIE ST At O2yad# SyiaSz At 022
responsabile della salutedeA OdzNBT T I = X
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Il responsabile & una persona fisica che corrisponde al dipendente o al collaboratore, il Qlgde sv
le attivita previste dalla funzione che gli é stata assegnata e, in quanto tale, deve essere individuato tra
coloro che, per esperienza, capacita, affidabilita, forniscano idonea garanzia circa il rispetto delle
disposizioni presenti in materia. Unpgindente di TaleteWeb é individuato tramite un numero di matricola
ed é descritto da proprieta quali il nome, il sesso, le informazioni sulla nascita, sul livello scolastico, sul
flI @2NRPZX ! yOKS Ay ljdzSaidl Yl a OKSNJI pef lapproféntiré iidafF 2 NJY I
posseduti sul responsabile.

bSttF LAFGGEFETF2NYI ¢FfSG3S2806 dzy RALISYRSyidS 2 O
GNJ YAGS dzy | O02dzyiz OKS 3JFtA O02yaSyidS RA | OOSRSNI
organizzaione, perdo pud collaborare con piu organizzazioni ed €& caratterizzato da un username e una
password che individuano univocamente il nome del responsabile col relativo contatto mail.

| fornitori sono i soggetteconomiciprincipali, operanti all'interno denercatid'approvvigionamento
di risorse monetarie(banche o istituti di credito in generale) risorse primarie(materiali grezzi beni
generic) o servizi Un fornitore é individuato da codice tramite un identificativoentre da codice e nom
GNI YAGS AYOGSNFFOOAI SR § RS&AONARGG2 REEEF LI NIAGHE
dzy O2ydGlddG2 @Al YIFIAETT FyOKS dzy F2NYyAG2NB Lldz5 | @SN
un utente.

Un cliente e coluche richiede prestazioni, prodotti e servizi a fronte di un contratto che preveda
obbligazioni reciproche ad un fornitore in cambio di corrispettivi economici e pud essere una persona fisica
o giuridica.Un clienteé sempre identificato da un valore numeui univoco ed é definito tramite proprieta
jdzt t A Af O2RA0OS:T Af y2YS: At O2RA0OS FTAalortSzI f QA
telefono, il fax e la mail, il contatto chea permesso di acquisire il cliente, il settore eniércato; pure il
Of ASy(dS Llzs | gSNBE dzy F O002dzyd ¢t SGSs LISNI I gSNE dzy

Ly SaGSNYy2 § dzy O2dedcrittdo @Nd nominiBvo &@ha rhad, |- tlarkitd 4 Ruale
LJdz5 O2Ydzy A OF NB O2y lavam2 NBIF yAT T T A2y S 02y Odzi

2.3.3 Le notifiche
Tutte le figureaziendalisopra citatepossono essere i destinatari di notifichana notifica potrebbe
anche essere inviatanchead una lista di distribuzione, intesa come un indirizzario: selezionata una mailing
fAads ftQSYIFAE GASYyS ALISRAGE F3fA AYRANRTITA RA (dzi
Tale strumento € importante la comunicazione inter e intra aziendabntenendo cosi agornata
fQAYTF2NXYITA2yS adAtA SOSyidAzx adzZtS FiGAoAGLE SO000
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http://it.wikipedia.org/wiki/Economia
http://it.wikipedia.org/wiki/Mercati
http://it.wikipedia.org/wiki/Approvvigionamento
http://it.wikipedia.org/w/index.php?title=Risorse_monetarie&action=edit&redlink=1
http://it.wikipedia.org/wiki/Banca
http://it.wikipedia.org/w/index.php?title=Istituti_di_credito&action=edit&redlink=1
http://it.wikipedia.org/w/index.php?title=Risorse_primarie&action=edit&redlink=1
http://it.wikipedia.org/w/index.php?title=Materiali_grezzi&action=edit&redlink=1
http://it.wikipedia.org/w/index.php?title=Beni_generici&action=edit&redlink=1
http://it.wikipedia.org/w/index.php?title=Beni_generici&action=edit&redlink=1
http://it.wikipedia.org/wiki/Servizi

2.3.41file

Un file € un documento fisico associato ad un oggetto ed & descritto dal nome, dalla dimensione e dal

tipo.

Esempi di file: un documento con estensione .doc, .docx o .pdf, unelegiionico del
GALR oEfa 2 OEfAEX dzy QAYYlF3IAyS o2LIS53z

2.3.5 Le organizzazioni

Ly Q2NHBI yAT T I linkc@mpl8sEo di périohe/eSkieni Srganizzato per raggiungere un fine
SO2y2YA02 I|GUNY OSNER2 2 &a@2f Jasyekyléfigita eoie wrysiQémald A JA
socialetecnico aperto che scambia conoscenza e produzione, come un complesso di interdipendenze di
parti rispetto ad un obiettivo comune, dove per parti si intendono beni e persone (attrezzature, risorse
umane, conoscenze rapporti sociali). In TaleteWeabindivduata dalla ragione sociale ed alcune proprieta
YyS RSAONARQ@2y2 fQdzoAOFTA2ySs A O2yGrFddAT Af LINELINR

pud mantenere una lista di documenti.
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CAPITOLO 3

CREAZIONE ONTOLOGIA

x8uv #1 1T A AOAAOA 18110111 CEAeg

[ S 2y (2t23AS &d2y2 dzal 4GS LISNI 3SaGANB tF 0O02y2a08S)
concetti del dominio e anche le relazioni che intercorrono tra tali concetti.

Non esiste una metodologéa (i I Y RF NR LISNJ I ONBIT A2yS RA 2yiG2f 2
O2NNBGGIT tF Y2RStftFTA2yS & dzy LINROSaaz2 AGSNI GA G2
SaiSyaArzyAr LINB@GAaGaSe {OStid2z2 f Qliya asisteni ededynaratiR S NI

termini, potrebbe essere schematizzata nei seguenti passi:

i Definire le classi e le gerarchie di classi

c:

Definire le proprieta delle classi
U Definire i vincoli e le restrizioni di ogni genere

U Creare le istanz¢Coulleri C, D&ilva Leite G.2003]

Uno degli ultimi linguaggi standard sviluppati per le ontologie € @\a un insieme molto ricco di
operatori. Sibasa su un modello logico che permette di definire i concetti tramite le loro descrizioni e di
costruire concetti omplessi a partire da quelli pit semplici; inoltlef Y2 RSt f 2 Oeagoaesy (1S f
che pssono@SNA FAOFNB fI O2YLX SGST T RSttQ2yidz2t23AL3s fI
gerarchia.

Ly Q2y a2t 23AF h2[ § @Préthld &ldssi, che lin Plotédé Ac@rispoddbrd a LJ

istanze, attributi o slot e classi.

x8uv8u , A Al AOOE AAIT 18110111 CEA
Le classi sono una concreta rappresentazione dei concetti, ovvero insiemi che contengono gli

individui, e sono espresse tramite descrizioni formali; possono essere organizzate in una gerarchia di

18



superclasssottoclassi, dove le sottoclassi sono una spexdazione delle superclassi: tutte le istanze della

sottoclasse sono istanze della superclasse, senza alcuna eccezione.
Dipendente & una superclasse di Persona
Quindi

Tutti i Dipendenti sono Persone, essere un Dipendente implica essere una Persona

312, A POI POEAOU AAIT 1687110111 CEA
Le proprieta sono relazioni rie di individui; una proprieta puo essere funzionale, transitiva o
simmetrica.
Mario Rossi ha preparato il manuale della qualita
x8u8x 'IE EI AEOEAOE AAI 16110111 CEA

Gli individui, o istanze, rgpesentano gli oggetti del dominio di interesse; una differenza tra Protégé
e OWL & che OWL non usa Uniqgue Name Assumption, cioé due nomi diversi possono far riferimento allo

stesso individuo, anche se & necessario descrivere esplicitamente che ideatlficgtesso oggetto.

Wal ydd t S RSttt ljdhhm@tQ § Qalydd tS L{

x8¢e -TAAITTAUEITTA AAIT161TTOI1TCEA

vdzZl £ O2&l Lldzs S&daSNB O2yaARSNI G2 0O2YS Y2RStt2 a

Ly Q2y 2t 23ALei8 quab tadyRGIE E BNF T A2y S & S YndfndnFpucdd | G |
contenere tutte le informazioni possibili sul dominio, né e in grado di esprimere tutte le possibili proprieta e
distinzioni tra i concetti della gerarchig/alente S-2006]

Il primo passo per svilupparuna nuovantologiaconsiste netonsiderare la possibilita di riusate
ontologie gia esistentigia validate attraverso validatoranche se sicuramentgaranecessario estendé
per introdurrei concetti ele relazionispecifiche per il dominio in esam@dividuati i concetti di base,
occorre capire come relazionarli in modo tale da rappresentare il dominio in modo esaustivo. Il processo di
integrazione pud essere attuato senza difficolta quando si utilizza un linguaggio modulare come OWL.
[Della Valle E.2007
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3.2.1 Riutilizzo di ontologie gia esistenti: SUMO

Il riuso di ontologie € il processo in cui conoscenze ontologiche gia esistenti sono usate come input
per generare nuove ontologieche sono dunque sviluppate in modo incremental&oD I OS@PA 66X 52

Si @ pensa2 RA AYLERNIIFNB dzyQz2ydaz2ft23Al RA FfdG2 A
f QAYGISaINITA2yS RA O02y2a0Syil SGSNR3ISYSI LINRBGSYASY
che descriva concetti molto generici, i quali accomunano la maggiee dei domini[Mascardi V. a altr
2007

LY FIl G0GADBntodzA@dzISILISINOQ2y (12 23AL Ay OdzA %@ yohcetiR ST A y
generali, astratti efilosofici; i concetti relativi ai domini specifici hon sono inclusilo standard,pero
fornisce la struttura e la base per costruire una giglisontologia di dominio[Maculani A- 2005

Come ontologia di alto livello é stata scelta SUMO, Suggested Upper Merged Ontology, poiché é
fQ2y (2t 23AF Llzoof A Ol TAIANMINYS TLIMG 25 a10NSa Y | LLIBLE & S yORS/ (
migliore a livello di applicabilitd e usabilitd/ordNet € un vasto database in inglese sviluppato sotto la
direzione di Geoge A. Miller e presenta sia concetti di tipo generale che specializegfattdta loro da
relazioni emantiche e di sussunzione; nomi, verbi, aggettivi e avverbi sono aggruppati in insiemi di
sinonimi detti synset, ciascuno dei quali esprime un concetto distintspreo legati tra loro tramite
relazioni sintattiche e semantieh

SUMO é una vera ontologia ovvero descrive i concetti e le loro proprieta, senza effettuare alcun tipo
di ragionamento; usa il linguaggio SW@-, ma esiste una versione tradotta in OWL, che pur non
raggiungendo il potere espressivo della versione palg € piu che sufficiente per lo scopo prefissato.

KIF é un linguaggio logico basato sulla logica del primo ordine progettato specificatamente per essere
usato come mediatoreella traduzione in altri linguagghD I OS @A 63 5-200A 06X 5SPSROAS

[ dntologiaé tridimensionale, ovvero contenente oggetti con la sola estensione spaziale, senza quella
temporale, ottenuta dalla fusione di varie ontologie pubbliche preesistenti.

La metodologia usata da SUMO & middig ovvero sia topdown che bottomup sfrutando cosi i
GEyidlr33Ax RA SyiaGNryYoeS S (GALRE23IAS LISNI NBIFtATIT I NB
che SUMO é stabile, infatti la sua struttura hon & cambiata negli ultimi anni; comungue ci sono alcune cose
che potrebbero essere migliate ed elaborate, percid continua ad evolvere anche per avere un pit ampio
utilizzo nelle applicazioni di ragionamento. [31]

| principali vantaggi sono:

U Ontologia piuttosto ampia

i Integrazione dconoscenza da varie fonfMaculani A- 2005
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3.3 Latassonomia delle classi

Una tassonomia € una categorizzazione gerarchica delle entita nel dominio, organizzate secondo un
sistema predeterminato. Una buona ontologia dovrebbe separare le entita in gruppi e sottogruppi
mutuamente esclusivi e non ambiguioltre dovrebbe essere semplice e facile da ricordare e da usare.
oDl OSPAB: 520K 06> 5SOSROAG

Owl:Thingd I OflFadaasS OKS NILWLNBaSyial fQAyaiasSysS 02y
create sono sue sottoclassi. Alcune classi c@oeunent e Rolesono create come disgiunte ovverm
AYRAQGARdAzZ y2y Llzs5 SaaSNB dzyQraadryill RA LAG RA dzy
documentqg esso non pud essere ufanzione

Tutte le entita sono istanze della clasEatity e sisuddiidono in entita fisiche appartenenti a
Physical che comprende le cose che hanno una posizione spazio/temporale, e astratte appartenenti a
Abstract che invece nomossono esistere nello spazio 0 nel tempo senza una rappresentazioneafisica

esse associata

3.3.1 | concetti astratti principali

Gli oggetti astratti esistono come gli oggetti matematici e, in quanto tali, si distinguono sottoclassi
come quella degli insiemget e delle relazioniRelation i documenti, le cartelle e le funzioptrebbero
essere considerati come istanzeAtistract poichénon possono esistere in un luogpecifico e non sono
ben definiti nel tempo senza una codifica fisibeel caso degli oggetti in esame la generalizzazione piu

adatta e quella dClassche, rspetto alla class8et

i permette la creazione di classi distimgar avendo le stesse identiche istanze

U presentano una condizione che determina le istanze della classe: la condizier2 O dzY' Sy i O
determina la classBocumentW F 2 laRI&diEEIde, mentre W NRafcl&s@Role

iyz2y O2yasSyds t+ ONBEIA2YS RA Aadlyl § RdzX AC

Unacartellain TaleteWebs dzy Q Sy U Ainiquantd sefv&3old pdr organizzare i documenti,
ordinandolisotto forma dialberoo suddividenddi Ay Y2 Rdzt A GNJ} YAGS fAncdza2 RA
un documento & A G NI GG2 LISNOKS y2y § RA ,maSdlamang uiisfem&gi i A L
informazioni; esso pupero essereassociato ad uno o piu file, che descrivonmiitenuto deldocumento.

Una funzione puo essere considerata come un entita astratta poiché consente di definire il ruolo di
dzy RALISYRSyGS FtfQAYyGSNYy2 RStfQ2NBIFYATT I A20ST €I

puo avere piu funzioni, cioe gccupa di piu attivita aziendali.
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Per distinguere in modo migliore tali classi si crea la superclReferToThingper Folder e
Document in quanto le loro istanze si riferiscono a oggetti fisici rappresentdta ddasseFile e la

superclass®eferToPeopleer Role poiché le sue istanze hanno relazioni dirette con quelléuinan

3.3.2 | concetti fisici direttamente associati a Document

Le entita fsiche si distinguoni oggetti e processi individuati rispettivamente dalle cla3bkjecte
Process

Il file & un oggetto fisico individuato dal nome, dalla dimensione e dal tipo e posizionato in un
archivio della piattaforma in modo tale da potervi accedere in qualsiasi momeag come modificarlo o
cancellarlg si aggiunge dunque la clagsieecome sottoinsieme dDbject definendo il concetto generico di
InformationObjectche individua oggetti contententi informazioni di vario tipo

SentienAgentCognitiveAgenHuman ci permette di identificare concetti quali il dipendente,

f Q dzii&heites il fornitoree il responsabile esterno. Infatti un agente cognitivo & un agente con abilita di
ragionare, deliberare, pianificare, ovvero la nozione etegale di persona; da notare cltumané una
sottoclasse diCognitiveAgentperché possono sserci istanze dCognitiveAgenthe non sono istanze di
HumarE O2YS & OA Y LJ y 1L8 dass#HanhetaticheSottdeiadserdioyiinidinduanto le sue
istanze sono discendenti diretti degli ominidi; il percorso tassonomico & duAgeat Organsm\Animal
Vertebrata WarmBloodedVertebretatlammahlPrimatd HominidHuman La classe in questione &
suddivisa irMan e Woman,che apportano una specializzazione non necessaria per il dominio in esame; si
eliminano tali sottoclassi, mentre sggiungonoguelle di Employee Supplier Client Externale Uset in
guanto tutte le loro istanzeono persone.

L OtASYyOGA S A TF2NYAG2NR L2aazy2 NILLNBaSyial NB
aggiungere i concetti duppliere Clientcome sottoclassi dsroup GroupOfPeoplderivanti daAgento da
CollectionLa figura 3.1 mostra la definizione della classe Supplier, che, come tutte le classi € descritta dalle
proprieta in essa definite, le superclassi da cui eredita e le restridhena caratterizzano.

CollectiohnGroup Organizationpuo individuare il concetto di organizzazione in quanto essa pu0
essere vista come un insieme di individui uniti da obiettivi comuni; infatti appartengono alla classe
Collectiontutti gli oggetti conuna posizione spazio/temporale ben definita e i cui membri possono essere
F33IAdzyGA 2 a2080NXGGA &Syl Y2RAFAOINB f QARSyGAlL
come una sottoclasse digentGroupOrganizationin quanto un agente & qlcosa o qualcuno che pud
agire di sua volonta e produrre cambiamenti nel mondo. Piu in generale pud essere definita come
dzy QAaGAldd A2y S S ljGignghiesge 2fY1S @dxA 120K & BHYST IRARA LISY R
un membro, infattiOrgarization, come detto,e anche una sottoclasse @iroup nel caso dorganizzazioni

puramente legalsi assume un membro fittizio.

22



Fie Edt Ortologies Reasoner Tools  Refactor  Tabs  WView  Window  Help

< | o> |@ Document.owl (hittp: M semanticwesh orgiontologies 20020620 0cument.ovwl) '| 3fl|

|/Ac1ive Oritology r Entities: r Classes r Ohject Properties r Data Properties r Incdiviclusls |/ Clazs Matrix rPropeny Matrix rDL Guery |

[ Asserted class hierarchy | Infeied class hisiaichy |

lakel Supplier X

=
J J J comment Suppliers are economical subject that operste on market or services. A supplier can be | X n

- seen as a GroupCfPeople that work for the same purpose or a5 & SertientAgent
v Organism

70 Animal date X o
bW Invertebrate +
v--@Vertehrate srestor X =
b ColdBlooded¥ertebrate
v WarmBlooded¥erebrate
i Bird
v Mammal
-~ AquaticMammal

ID

-0 Carnivore | [ cle=s Annotations || Class Usage
D HoofedMammal
0 Marsupial
V- Primate Annotations
...... Ape
v Hominid [P
v--®Human "Suppliers are economical subject that operate on market or services. A
: Supplier supplier can be seen as a GroupOfPeople that work for the same purpose
Client (. or as a Sentientdgent”
Employee
L@ User label
Lo External "Suppliet
...... Monkey L
Rodent [t
7 i [¥]

|/ Object property hierarchy r Data property hierarchy r Individuals ‘
Obj i MEE=
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Figura3.1: La class&uppliercon le relative annotazioni, superclassi e restrizioni.

3.3.3 | concetti di supporto

Una notifica € un oggetto inviato da un mittente a uno o piu destinateer gffettuare una
comunicazione ed e descritta daliclasseEmai| sottoclasse diObject CommunicationObjectla quale
individua tutte le istanze di oggetti che permettono lo scambimftirmazioni

Py QAadlryT |l RSEfl OfFraasS & NBfI T A2yHunan pllchNS G G Y
destinatari possono essere utenti, dipendenti, fornitori, clienti e esterni, o di classi ad esse collegate, come
Role Nella piattaforma @ SeroUa possibilita di inviare notifiche leste di distribuzione, ovvero liste di
nominativicreate ad hoger spedireun certo tipo dicorrispondenzalj dzA y R A O Q saggiuhgery” SOS a
la classeMailingListche rappresentaun elenco di entitd appartgenti a Humane a Role essa é stata
aggiunta come figlia dibstractRelationListUniqueList visto che una lista & definita come un insieme
ordinato di elementi ed € unica se ogni elemento appare al massimo una volta al suo.interno

Nella¥ &S RA ONBITA2yS RStfS LINE LNmfdementSystaniched I | 3

corrisponde al sistema di gestione di appartenedehdocumento, concetto noemerso in fase di analisi,
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ma necessario per definire completamentguello di documento. L € LISND 2 NA 2 RQAY
Abstract SetOrCladSetFiniteSethe descrive un insieme finito di elementi.

5dzNJ yiS f QAYLX SYSyidlTA2yS & SYSNaEI I ySO0Saaa
RSadAy!l G kmdifedi c&ripondae @iina rilimg list; a tale scopo & stata percid aggiunta la classe
Recipientcome sottoclasse drefefoPeopl2 dzy QSy G AGE FadGNI Gl OKS AYRAD;
relaziona con concetti quali le figure aziendali, come quelli individuati dalle &a&siClient Supplier
Externale User e liste di elementi, come MailingList

[ FA3dz2N} odH 2FFNB dzyt @GAradzrt ATTFTI A2y S RSt QAy

Azzerted class hierarchy: Document

RIE|EY

¥ Thing

¥ Entity
V-0 Abstract

- Attribute
' Proposition
@ Quantity
O Relation
0 SetOrClass
V- Class
V- ReferTaPeople
. i Recipient
Role
eferToThings
: Document

(D Falder
MutuallyDisjointClass
NonNullSet
NullSet
- () PairwiseDisjointClass
¥ Set
A 2 FiniteSet

Lo Management Sy stem

V-0 Physical
¥ Ohject
V- Agent
p— 0 CommercialAgent
b Geopolitical Area
b Group
p- 0 Organism
V-0 SentientAgent

¥ CognitiveAgent
y Human
- Client
Employee
External
Supplier

: - User

P QOrganization
Colledtion
Region
SelfConnectedObject
- CommunicationObject

- Email
InformationObject L
L@ File
p— ) Process

=
[»

i

Figura3.2: La gerarchia delle classi.
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3.4 Le proprieta delle classi

Le proprieta OWL rappresentano le relazionilgeclassi del dominie si suddividono itre tipi di
proprieta, object,datatype e annotation le prime legano un individuo con un altro individuo, le seconde
associano un individugon un tipo di dato printivo ovveroun valore definito nel XML Schema o un

letterale rdfe le ultime sono usate per aggiungere informazioni alle classi e agli individui

WLt YlydztS RStEl ljdzk fAGLQ KIACAES W
WLt YIydzd S RSEWHQUWELRYILYI KIENIRAGAZY

Il pimo esempio individua una proph St OKS If rBaddale delaiqdali@Oy? lydtarizdd A
Wanuale.pd® YSYyGNB Af &aSO02yR2 Ay RAG NRdrualkddylla quali®@? RN S @i £
f SO0 NT {OKSWHS  disyproarétbditipo/daté s phsono essere intrinseche o estrinsete
OWL le proprieta possono avere delle sottoproprieta, quindi € possibile creare una gerarchia di proprieta
ad esempio una propriethad-atherpotrebbe avere una proprieta piu generdiasParent

Ogni sottoclasse eredita le proprieta della superclasske classi che presentano piu di una
superclasse ereditano gli slots da tutte le cld&achs E- 2004

Lt R2YAYA2 RA dzyl LINBLINASOL § ftF Opdicara 2 f
proprietdaT A f NI y3IS 2 O2R2YAYA?Z2 § AYy@SOS tI OftlaasS 2
della proprieta Cid significa che il compito della proprieta o slot & quello di collegare individui appartenenti
ad un dominio adndividuidi un codominig domini e codomini non dovrebbero essere considerati come
vincoli, ma sono usati come assiomi nel ragionameN& caso di classi multiple il dominio o il codominio
ginterpredl I G2 O02YS { QdzHaradgedM eRi§if2004 Of | & & A

[ QAYASNAYSyid2 RStfS LINRPLINASGE Ay tNRGSIS 8§ Y21

possibile crearne una nuova senza anter{@apuano N- 2005

3.4.1 Creazione relazioni per ogni classe della tassonomia

Ogni proprieta di tipooggetto potrebbe avere una proprieta inversa corrispondente: se una
LINE LINA St | aaC2@A [ CAYARARMEBMERUARRA STt AYWISHNEE QYRR OAR

hasFather e hasChild
¢l fA LINRPLINRASGL NBY RBDYideMEPANLIO@G f Q2y G2t 2341 @
Si possono associare alle proprieta una o piu caratteristiche aggiuntive: transitivita, simmetria,
Fdzy T A2y EAGLD { S dzyl LINILANB Sbican c ol sf pud desudhere cheSla | £ ¢
LINE LINR St &eahk, Anctie @eingnRedplittaRelz@ dichiarato.
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W/ FNOSEEFMQ KWl RISREWHIONIKS B KW@ R W/ I NI

alloraW/ I NI St I MmQ KIFa/ KAt RQ W/ I NOISTE I«
Se la proprieta é transitiva allora anche la sua inversa dovrebbe essere transitiva.
{S dzy I LINPLINASGL aAivaudbalnd Ddesumecheldpkoprieth &3dosidR.A JA R dzz
Se una proprieta e funzionale allora, dato un individyesiste al pit un individulb che puo essere
relazionato ada attraverso la proprieta; cio siifica che se la proprieta legaconb e a conc allorabec

sono lo stesso individuo.

WLE YFydza €S RSEfF Ijdzk £ AdL QeWINS LI NRIRCNE RSP S & L
LINB LI NB RNOWNZ Yw 28 A Q

Se una proprieta é transitiva non necessariateedfunzionale[Capuano N- 2005

Ecco le proprieta della clasBelder

U namey RA (AL RIGIF (8L AYRAGARdzZ dzyl &idNXR
classe;

U hasChild di tipo oggetto, relaziond I Of | & &t&hza@Rs¢ stass@ihversamente
funzionale perché una cartellagfia ha un solo padre ma nonceversaed inoltre &
OGN yarAdAgrs 02YS Yz2ailuNXd2 RIEItffQSaSYLA2 &2 LN

U hasFatherRA (ALY 233SGid2x NBtFT A2yl 1 Ofl&aas
perché una caslla pud avere un solo padre; & la proprieta inversahasChildquindi
ridondante

U isAuthorizeddi tipo oggetto lega la classe adUseZ A Y RA @A Rdzt yR2 I OI |
di accedere alle cartelle e ai documenti in essa contenuti;

U belongToRA GALRZ2 233860022 NBfFT A2yl Organzatonf & 84S
funzionale perché una cartella appartiene ad una sola organizzazione ma non inversamente
FdzyT A2yl £ S LISNDODKS dzy Q2NBIFIYyATTIT A2y S KI LRAG

Ecco alcune delle proprieta deltlassédocumer:

G nameY RA GALR2 RIGF (G@LSI AYRAGARIZ dzyl aidNR
classe;

{i code, description,edition, revision category, type di tipo data type, relazionano la classe
con il tipo primitivo stringe sono funzionali

{ editionDate revisionDate firstPublicationDate lastPublicationDate di tipo data type,
relazionano la classe con il tipo dateTim®@ Sy R2 A YL NIF (2 edsey (12 €
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aggiungono come sottoproprieta date che indica una dataed calendario associata ad un
oggetto o ad un processo e ha come domiRhysicak codominioDay;

{ hasManagementSystertRA (A L2 2338302 |aa20Al dzy R2 Od:
supporb ManagementSystema proprieta € funzionale, ma nanversamente funzionale,
poiché un determinato sistema di gestione pud essere assegnato a piu di un documento;

i preparedFrom, verifiedFronapprovedFrom, publishedFrandi tipo oggetto, relazionano la
Ot aasS 02y dzy (Rolg sohoypioprietFulziorialk peréhé luriddcdmento puo
essere preparato da una sola funzione, ma non inversamente funzionali perché una
funzione puo preparare piu documensj crea la proprietd genericexecutedFronche
ingloba tutte queste proprieta;

(i hasFile ditipooggefi 2 X NBf T A2yl f I Fil§foh &finSion@epgichéniQ A a
documento pud avere piu file;

(i hasDocumenthasEnclosur¢ RA GA L2 23380023 NBtFT A2yl y?2
classe stessa; non sono funzionpkrché un documento pud ssge associato a piu
documenti;

( hasEma¥ RA (AL} 233S0G23% NBf Emall(8gddrda ke hotificiie I & a S
associate al documentp)

( hasFoldey RA (AL} 233S0G2X NBf | Foltle? ¢ bina proprie@f | & & ¢
funzionale perché un documento appartiene ad una sola cartella, mentre non &
inversamente funzionale perché non vale il contrario;

(i isAuthorizeddi tipo oggetto lega la classe ad UseE A Y RA @A Rdzt yR2 t I OF |
di accedere al documento in lettura e stria; e la proprieta inversa diasAuthorization

g belongT¥ RA GALR 233SGdGd2T NBE 1T A2 yOrganizéion, @f | 84S
funzionale perché un documento appartiene ad una sola organizzazione ma non
AYDBSNBLFYSY (S ¥ dzy Inkzziohdhs pitldSchdieitiS dzy Q2 NA |

Ecco le proprieta della clasBée:

G nameY RA GALR RFEGEFE GeLISET AYRAQGARzZE dzyl  &idNR
classe;

i type ditipo data type, relazionano la classe con il tipo primitivo string;

¢ hasDmensiondi tipo data type, relaziona la classe con il tipo primitivo integer;

g isFileOY RA (AL 233S0G2X NBE 1 A2y IDochntentRolel & a

(0p))

Email Employe& € la proprieta inversa diasFile tale proprieta & stata poi converttin
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due proprietdEntityNamee EntityTyp& OKS A Y RA OA Rdzl y 2
FAES SR Af
NBtFT A2yl OrganzaiGnfd 8aS

I OdzA
{ belongToR A

aa

0 A LR

NAFSNRAOS Af
233SdG2¢%

A 4 p.

NRA &aLISUUAE
0 A L2

funzionale perchéun file appartiene ad una sola organizzazione ma non inversamente

Tdzyi A2yl 8

LISNOKS dzy Q2NBI yAT T +FT A2y S

LJdz5 LJ2 &

La figura 3.3 mostra le proprieta data type ed in particola modo la definiziohasfilimensionil cui

dominio ¢ la classEile
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Figura3.3: Le proprieta di tipo data type; in evidenkasDimension

Ecco le proprieta della clasEenail

4 name¥Y RA

classe;

GALR RIGI

GeLssz

AYRA DA RdZ

dzy' I &3 NR

(i description siteLink: di tipo data typerelaziona la classe con il tipo primitivo string;

i sendinglte: di tipo data type, relaziona la classe con il tipo dateTicmme le altre

proprieta di tipo dateTime si crea una sottoproprieta di date
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isEmailOf di tipo oggetto, relaziona la classe conQuh a i I DbtumentRA f QA Y GSNA |
hasEmail
hasSender RA (ALY 233S0G2% NBEFT A2yIUserfélunadf | & &
proprieta funzionale poiché un documento ha un solo mittente, ma non inversamente
proporzionale in quanto un utente pudviare piu comunicazioni;

hasRecipiet RA GA L2 233S0G2> NBtRedipeyl I Ofl &a¢
belongT¢y¥ RA (AL 233SGd23 NBf 1 A2 yOrganizaion,@f | 344 S
funzionale perchéna notificaappartiene ad una sola organizzazione ma non inversamente

LIS NI Kup posagder@ pidEriotifichd T I T A2y S

GALR 233800323 NI Hild nor2eyfunziohale pdichdua & S O

documento puo avere piu file.

Fdzy T A2yl £ S
hasFileY R A

Le prorieta di tipo oggetto sono visualizzate nella figura 3.4; in particolare € messa in evidenza

hasRecipientappartenente alla clas¢gemail
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Figura3.4: Le proprieta di tipo oggetto; in evidenhasRecipient

Ecco alcune proprieta della cladRele

i

name¥ RA (AL RIFGF G8LISIT AYRAGARdZE dzyl &d

classe;
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(i code, workingExperiace, descrption, type di tipo data type, relaziona la classe con il tipo
primitivo string;

( hasResponsibe RA (AL 233S0G23 NBft Eniplbyrefaprofrieta Of | &
e funzionale perché una funzione € associata ad un solo dipendente, ma non inversamente
funzionale perché un dipendente pud svolgere piu funzioni;

(i hasPreparedhasVerified,hasApprowed, hasPblished di tipo oggetto, relazionano la classe
02y dzy QA & (| Ypbchmem Boh $oho piOgri¢tzafanSonali perché una funzione
puod preparare piu documenti, ma non inversamente funzionali perché un documento non
puo essere preparato da piu funzioni; tali proprieta sono inverse rispepr@paredFrom,
verifiedFrom, approvedFrompublishedFrom

U isRecipientOfdi tipo oggetto, relaziona la classe c@mail € la proprieta inversa di
hasRecipient

i belongToRA GALR 233SGGE23 NBf 1 A2yo0rgahdaiodt 84S O

(g hasFiley RA GALX2 233S{G 2 SistaNA tiHild; nbreéyfunziohale pdxhélua & S O

documento puo avere piu file
Ecco alcune proprieta della clagRecipient

G nameYy RA GALR2 RIFGF (G@LSI AYRAGARIZ dzyl aidNR
classe;

i type, fax, phoneNumber, addresaoyen di tipo data type, relaziona la classe con il tipo
primitivo string;

i sent di tipo data type, relaziona la classe con il tipo primitheolean;

U sendngDate date di tipo data type, relazionano la classe con il tipo dateTime, ma diventa
sottoclasse dlla proprietadate di SUMO;

i belongToRA (ALXR 233S8SGd2Z NBf I 1 A2yO0Orgahitatiodf 845 O3

Ecco le proprieta della clas&enployee

U namey RA GALXR RFEGF GeLIST AYRAGARdAzZr dzyl &aidNx
classe;

i code addresscity, phoneNumber emailAddress professionalExperiencedi tipo data type,
relaziona la classe con il tipo primitivo string;

U birthDate di tipo data type, relazionano la classe con il tipo dateTima diventa

sottoclasse della proprietdate di SUMO;
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U hassernam& RA GA LR 233S0G2X NBEITA2ykerddna Of I &
proprieta funzionale perché un dipendente ha una sola utenza, ma non inversamente
funzionale perché uno stesso account potrebbe essere associato aipéindenti, in
guanto possono accedere alle stesse risorse e hanno gli stessi permessi;

U belongToRA GALR2 233SG02% NBf 1 A2yO0rgahitaordf a8 O

N\

i isRecipientOfdi tipo oggetto, relaziona la classe cémail & la proprieta nversa di
hasRecipient
U hasFiley RA GALXR 233SGG23 NIBfHildnbreéyunziohale paichéua & S C

documento puo avere piu file.
Ecco le proprieta della clasklser.

{i password username emailAddress di tipo data type, relaziona lalasse con il tipo
primitivo string; passworde username sono proprieta funzionali poiché un utente é
identificato da un solo account; si crea una proprieta genegimaountche ingloba queste
proprieta;

(i creationDate di tipo data type, relazionda classe con il tipo dateTime, ma diventa
sottoclasse della proprietdate di SUMO;

i isOwneOf & di tipo data objectrelazio/ I I Of I 44 S GCdganfzatiogyeQ A a i |
f QAYPSNE I RaSOwinedi Orghdzatibih S (0 ¢

(i hasAuthorization di tipo ogetto lega le istanze della classe con istanz®aiumente
FoldeE aS02y R2 f QI dzi 2eNaiploprietd idverss SAutbiarizedl S R dzi |

i isRecipientOfdi tipo oggetto, relaziona la classe cémail € la proprieta inversa di
hasRecipient

i belongToRA (AL 233SGd2X NBf I 1 A2yO0OrgahitaiorDf 84S O3

Ecco le proprieta della clas€dient

G nameY RA (AL RIFGF (@LSI AYRAGARIZ dzyl aidNR
classe;

(i code, address city, phoneNumberemailAddresstype di tipo data type, relaziona la classe
con il tipo primitivo string;

i haslsernam& RA GALIR 23380623 NBtIFT A £ Of I &4a

G isRecipientOfdi tipo oggetto, relaziona la classe c@mail & la proprieta inversa di
hasRecipient

i belongToRA (AL 233S8SGd2X NBf I 1 A2yO0Orgahitatiodf 845 O3
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Ecco le proprieta della clasSeipplier

G nameY RA GALR RFEGF GeLISET AYRAQGARdzZE dzddlla & G NRA
classe;
(i code, address city, phoneNumberemailAddresstype di tipo data type, relaziona la classe

con il tipo primitivo string;

(g hastsernam& RA GALXR 233SG02= NBfIT A2 1 Ofl aa

G isRecipientOfdi tipo oggetto, relaziona la classe c@mail & la proprieta inversa di
hasRecipient

i belongToRA GALR 233SGG23 NBf 1 A2yo0rgahitatiodt 84S O

Ecco le proprieta della clasExternal

(i name di tipo data type, individua tn A G NAy 3l O2NNARALIRYRSYyGS I
classe;

i emailAddressdi tipo data type, relaziona la classe con il tipo primitivo string;

i isRecipientOfdi tipo oggetto, relaziona la classe cémail & la proprieta inversa di
hasRecipient

i belongToRA (GALR 233SGG23 NBf 1 A2yo0rgahitatio®dt a8 O

Ecco le proprieta della clas@rganizaton:

U namery RA GALXR RFEGF GeLIST AYRAGARdAzZr dzyl &idNX
classe;

U addresscity, phoneNumberemailAddresssiteLink responsibeAddressdescription di tipo
data type, relaziona la classe con il tipo primitivo string;

U hasOwner édii A LJ2 23386062 NBf T A 208d nelalpiat@formaagd S 0O 2

di tipo funzionale; si crea come sottoproprietadeaderdi SUMO.

Ai serviziofferti dalla piattaformasi pud accedere sol@ S & A | LILI NI A Sy Squind dzy Q7
la proprieta belongro relaziona le istanzedi tutte le classi dl dominio applicativocon quella di
Organization visto che le classi interessate sono sottoclassi skbsliract che diPhysicalil dominio della
proprieta eEntity, mentre il codominio & appunt@rganization
Le proprieta inverse contengono informame ridondante, ma permettono di acquisire e
NI LIINBASYGFNB fQAYF2NYITA2yS Ay SyiaNIrYoS S RANBI
5dzN> ydS fF FF&aS RA NBlFazyiAy3a OA aA & I O02NIA OfF

di alcune dée classi di supporto.
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Le proprieta relative alla classailingListsono:

i hasMember di tipo oggetto, lega le istanze della classe con quelle dei membri della lista di
distribuzione, ovverdrecipient o indirettamente EmployeeClient User Supplier External
e Rok; come proprieta inversa viene definitaMemberOf di tipo oggetto, che ha come
dominioRecpient come codominid/jailingList

U belongToRA GALR2 233SG02% NBf I 1 A2yO0rgahitatio®df 848 O:

Per quanto riguarda la clasé¢anagementSystenmancava la proprietésManagementSystemOif
OdzA NI y3IS § f QA yDacureMS (R StS SLINBALINKAENSnag&hentSosteytid S NA |
definita in precedenza.

Per completezza si aggiunge ancisBesponsibl®f, proprieta di tipo oggetto,il cui dominio &
Employee mentre il codominio &Role é inversamente funzionale perchéa funzione e associata ad un
a2f2 RALSYRSY(dS Ittt QAyiSNy2 RStfQFT ASYRLI prietr 8y (i NB
f QA y ZnadRBsponsible

Mancano anche alcune proprieta che sono inverse a quelle contenlitedament

U isDocumentQf di tipo oggetto lega due documenti; corrisponde inversamente a
hasDocument;

U isEnclosureOf di tipo oggetto lega due documenti; corrisponde inversamente a
hasEnclosure

i isEmailGfdi tipo oggetto, relaziona un oggetiEmailcon Document la proprieta inversa é
hasEmail

U isFolderQfdi tipo oggetto, relaziona le istanzektlderconDocument

NS fottic® delle query da testare sono state inserite angheprieta qualiisSenderQfinversa della
proprieta hasSendereisRecipientQfinversa dhasRecipientin riferimento alle notifiche, &sUsernameOf
inversa dhasUsername NBf | GA.GF | £ f Qdzi Sy T |
[ FA3dzZNT odp NAIF&adzyYS €S LINPLINASGLE RStfQ2yia?2

caratteristiche, tra le quali ci interessa maggiormente la funzionalita e la funzionalita inversa.
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Figura3.5: Matrice delle proprieta.

3.4.2 Usare il reasoner

Reasoning significa usare conoscenza e strategie di preddéring attraverso programmi intelligenti
per ottenere conlusioni, inferenze e spiegaziedD | OS PA 6 X 520X 6> 5SHSROAG

Un description logic reasonéornisce vari servizi di inferenza cordefinire le superclassi inferite di
una classe, determinare se una classe e consisténtguanto una classe inconsistente non puo avere
nessuna istanza decidere se una classe €& una sottoclasse di una classe 0 Zméno
[http://protege.stanford.edu/plugingowl/api/ReasonerAPIExamples.html]

Un reasoner basato sulle logiche fornsllimita a derivare espressioni vere per le asserzioni, mentre
§ RAFFAOAES Y2RStEEINBE AYUGSNNRBIITA2YyA OK&DOOESYPRE
5 2 dzNA B Q@Y J S

b2y | @ONBS06o6S aSyaz2z ONBINB dzy NBF&A2YySNJ LISNI dzy QF L
stato sviluppato e ottimizzato per generiche applicazioni, non & affatto banale scriverlo. Alcuni dei
reasoner logici piu popolari sono PeleeEACT++ aggiunti agevolmente a Protégé tramite-iplug

[http://protege.stanford.edu/plugins/owl/api/ReasonerAPIExamples.H{tml

In Protégé la gerarchia delle classi costruita manualmente si definisce asserted hierarchy, mentre
guella generataautomaticamente dal classificatore viene detta inferred hieramyviando il reasoner

Pelletsi verifica la seguente eccezione:
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ReasonerException:
org.mindswap.pellet.exceptions.UnsupportedFeatureException: Axiom:
TransitiveObjectProperty(OWLODbjectPropeff0000137528286295045)
org.protege.editor.owl.model.inference. OWLReasonerManagerimpl$1.run(OWLRe

asonerManagerimpl.java:260)

java.lang.Thread.run(Unknown Source)
La correzione viene effettuata cancellando il vincolo di proprieta transitivasFoldere hasChild la
classificazione avviene dunque senza errori

' 3FNB aldNHzYSydGA ljdZ €A A NBFa2y SN O2yasdSyds RA

puli
Ny

3.4.3 Definizione delle restrizioni sulle classi e sulle proprieta

Un tipico utilizzo delle proprieta € nella dzione di restrizioni di classe, ovvero sugli individui che
possono appartenere ad una classedi restrizioni di proprieta, dette anche facets, che descrivono o
limitano i possibili valori che uno slot pud assumere.

In OWL possono essere raggruppatééncategorie:

U Restrizioni di quantita
U Restrizioni di cardinalita

U Restrizioni di valore.

Una restrizione deagive una classe anonima contarte tutti gli individui che soddisfano la
restrizione; quando sono usate per descrivere le classi specifisaperclassi anonime della classe
descritta.

Una classe A puo essere descritta come restrizione su un insieme di individui con ruolo R su almeno
un individuo della classe C; si parla di restrizioni esistenziaing someValuesFrom® b St f Q2y (2
esane non ci sono classi descritte da questo tipo di restrizione.

Una classe A puo essere descritta come restrizione su un insieme di individui con ruolo R su soli
individui della classe C, piu tutti gli individui che non hanno relazioni di tipo R; in qaestdecrestrizioni
sonouniversali (only, allValuesFrom

La class&oldercomprende tutti gli individui che hanno relazioni di tipelongTosolo con individui
della classé@rganization tale definizione e valida pure per altre classi specifiche del miopgome Role,
DocumentEmployeeUser Email File

Le istanze dbocumentformano un sottoinsieme tramite il ruollsasFoldesui soli individui diFolder

Gli individui diUserformano sottoclassi attraverso le proprietésernamee passwordche sono élle

stringhe.
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La class©rganizationcontiene gli istanze relazionate con la proprieEsOwneimlle istanze dUset

In OWL si possono descrivere classi di individui che hanno almeno, al piu e esattamente un numero
specifico di relazioni con altri individui o data type; le restrizioni che descrivono tali classi sono note come
cardinality restriction.

Una classe puo esseddinita come restrizione su un insieme di individui con ruolo R su esattamente
n individui tramite la cardinalita, al massimo n individui tramite la cardinalitd massima e almeno n individui
tramite la cardinalitd minima.

Definiamo dunque le cardinaditrelative alle proprieta della clasBelder:

i hasChildnon ha cardinalita specificata perché una cartella pud non avere sottocartelle o
averne n;

U hasFather la cardinalitd massima € unitaria poiché una cartella puo avere al massimo un
padre e pud non arlo se € una root;

U belongToha cardinalita unitaria perché una cartella appartiene ad una sola organizzazione
Per quanto riguarda le proprieta Biocument

{ editionDate, revisionDate, firstPublicationDate, lastPublicationDptssono assumere al
massimo un valore

{i hasManagementSysteral massimo ha un solo valgre

i preparedFrom, verifiedFrom, approvedFrom, publishedFrlamcardinalita massima é
unitaria;

(i hasFolderpresenta una cardinalita unitarjia

U belongTo ha cardinalita unitaria perché un domento appartiene ad una sola

organizzazione
Ecco lecardinalita delleproprieta della classEile:

i relatedTos | 3820A1 42 TR FEYSy2 dzyQSyidAaidts I dA YR,

{ belongToha cardinalita unitaria perché un file appartiene ad @ioéa organizzazione.
Di seguito quelle relative Bmail

{ sendingDatepud assumere al massimo un valore;
{ hasSendempuo assumere un solo valgre

i belongToOF NRAYFf AdGL dzyAdGEFENREF LISNOKS dzy QSYlF Af |1

Eccde cardinalitadelle proprieta della classRole:
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(i hasResponsibi@ud avere al massimo un dipendente
(i hasPrepared, hasVerified $#pproved, hasPublishekd cardinalita massima € unitaria

U belongTocardinalita unitaria perché una funzione appartiene ad una sola azganione.
In sequito le cardinalita dimployee

U birthDate pud assumere al massimo un valore;
i hasUsernamela cardinalita non & definita perché un dipendente potrebbe non avere
dzy” Q dzib wérhd pitl di una

U belongTorardinalita unitaria perché un dgmdente appartiene ad una sola organizzazione
Dunque quelle relative blser

(i creationDate:pud assumere al massimo un valore;
U hasAuthorization la cardinalita non e definita perché un utente potrebbe non avere
autorizzazioni o averne n;

{ belongTorardinalita unitaria perché uatente appartiene ad una sola organizzazione
Ecco le cardinalita delle proprietiella classelient

{i hasUsernamela cardinalita non & definita perché un dipendente potrebbe non avere
dzy” Q dzib wgrhd pitl di una

U belong®: cardinalita unitaria perché un cliente appartiene ad una sola organizzazione.
Eccoguelle delle proprieta dsupplier

(i haslsername la cardinalita non & definita perché un dipendente potrebbe non avere
dzy” Q dzib wérhd pitl di una

(i belongTorardinalita unitaria perché un fornitore appartiene ad una sola organizzazione
Di seguito le cardinalita associate allasseExternai

(i belongTo:unitaria perché un esterno appartiene ad una sola organizzazione
Di seguito le cardinalita associate allasseMailingList

{ belongTounitaria perché una lista di distribuzione appartiene ad una sola organizzazione
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3.4.4 Gli assiomi

Gli assiomi vengono usati per modellare in maniera esplicita espressioni sempre vere; consente di
definire il significattR SA @1 NA O2YLRYSYyGA RStftQz2ya2t23AF S £S5 |
RSttt QAYTF2NNITA2YyS ALISOAFAOLIGE S RA RSRAZNNB ydz2 @t

l'y2 RS3IEA aaAirz2YA LAG dzal GA & 1jdzStft2 RA RA&AZ2

apparterere solo ad una delle due classi.

X8w 6EOOAI EUUAUEITTA AATT181TTOITTCEA
Una volta definite,classi e proprieta possonessere graficatenche suProtégétramite il plugin
h2[ A1 OKS 0O02yaSyidS f I @A.3Cdutldri[Dh Silvaite2G-3008 NI FA OF RS

3.5.1 GraphViz

Si basa suGraphViz, Graph Visualization Softwache € un software opensourcein grado di
rappresentare le informazioni strutturate come diagrammi di grafi astratti e eetpossibile specificare
diversi livelli di dettglio per mostrare classi, sottoclassi, slot, istanze e/o relazioni

La figura 3.6 offre una rappresentazione delle relazioni della cldssgncon le altre classi.

|, External |
— f-./‘,.-"
— — - . — — 4 isa— ..Drganlzatlu:-n_ ] i 2= '_‘
d Sentientgent =l—I=3—— CagnitiveAgent S | Client |
e —— -.-_\1:__-.- __.-""J i ..._______._ -
T—iza L Ea-
p— —— [ Human }F——"2——+ Employee )
d Primate W<} L= " Hominid = 58— e wspbe —
S S e Tz
Ji’:‘ I User |
‘\“m
[ Supplier )

Figura 3.611 grafo descrive la classtuman

Il grafo della figura 3.7 mostra tdasse Group e le sue relazioni con le altre entita.
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."- - l"".
| Foldar |
e o

- ﬁ — —
' ReferToThlngs e I—“4—< Document '
— — _ ~
_f_’,_f — —
S [ -
Aﬂnbute P' T e 4 Y
, S [ Class ‘:Icil—“-a—-: ReferToPeople :F-J— 15 \_Eeclpleit_,_/
///.a -—---—i?j___.--' e — \‘1_____4&-6‘_-- —
. - - - ---_-_- -
is 3 —— ™,
.}SetOrL’:Iass h}  Rale |
|s—avf"’-- - TTma —, S
= —
- J— Lin — . " set L;;-,__H_ S B -
p — : i — .
* Entltv ’k I—‘-"-a—' Abmac%éth_. Quantlh; " — '\.FlnlteSetj;»::I—‘&'—a— —(_ManagementSystam )
— Ea — — —_— i
N
\\ 'I: Froposition F
\.\ B
~
E’ — P e, T,
- Helatlon >-=~I =2 { List J<}—1s2 { UniqueList J<b——Is32 " MailingList )
S Iy N - - N ____,/

Figura3.8: Grafo delle classi astratte

Il grafo della figura 8. visualizzaA O2y OSGGA FFadN)» GGA RSttt Q202 2=
funzione entita chiave del dominio, mentre la 3.9 gli oggetti fisici, i quali sono legati direttamente con il

concetto di organizzazione
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Figura3.1Q Il grab mostra tutte le classi create

Infine, la figura 3.10 rappresenta tutte le classi create in Protégé, escludendo quelle importate

RFff QdzLJLISNI £ S@St 2y G2ft23& {!aho

x81 !'1T1T1 OAOA 161101171 CEA

Testo, immaginiparticolari informazioni e servizi sono risorse difficili da elaborare in automatico

LISNDKS y2y RANBGGFYSY (S SEFHo2NFGALA

REEES YI OOKAY

dataa tali risorse allo scopo di renderle elaborabili. | metag@ssono essere aggiunti masmente o in

modo automatico[Della Valle E.2007]

YOI yy2il 1 A2y Sdungue ¥dsefeli usdidl per Ladirchire il contenuto informativo di

documentj associando espressioni in linguaggio naturale, per esprimere in rfodale il significato di

dzy’ I NR&A2NEI LISNJ LI2A LISNX¥S(GGSNS

dzy' NI OdzLIS NP

un processo di interoperabilita tra applicazioni software, per descrivere servizi web.
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Le annotazioni semantiche possbessere classificate secondo alcuni aspetti chiave come:

i Tipo di risorsa annotatain documento per arricchirne il contenuto informativo, un servizio
web per descriverlo formalmente o una struttura dati per esplicitarne la semantica;

U 58adAyIl GndEkigne: BrSuteht® iméano (annotazioni in linguaggio naturale), un
agente software (annotazioni in linguaggio formale);

i Livello di formalita del linguaggio usato per annotare: formale per il processamento dati in
automatico (linguaggio di rappresentazioReSt t | 02y 2a 0SSyl 02YS w5
per aggiungere informazioni fruibili agli utenti umani (linguaggio naturale);

U Livello di restrizione terminologica imposta sul linguaggio usato per annotare: assenza di
NEAGNART A2y A 6A (dhdNdCeltiynAimod® Grbitfatoltrg guelliidel lingeago® &
Y6 GdzNI £ Sox O2yaAratAaAldlr 08 LINRBLRAG2 dzy AyaAas
Fyy20lTA2ySs Ay OfdzRSYyR2 {GSNNYAYyA ySi f Ay3dz
vincolata (i terminappartengono esclusivamente ad un glossgramtology-based);

Ut2aAl A2yl YSyid2 RSttQlyy20lTA2ySY SY6SRRSR |
R20dzySyd2 |yy20laG2% G4F OKSR ljdzt yR2 Ay@SOS
al documento;

i Annotd A2y S | GGNI GSNER2 AadGlyl S 2 OBagedSGGA RS €

Una classificazione piu generica si puo effettuare suddividendo le annotazioni in due
macroaree:

U Annotazioniontologyd F a SR I NI yiAao02y2  QRA M2 OA NS RS
annotazione derivante dai termini scelti tra le etichette di concetti e le relazioni
F LI NISYSydA R dzyQ2yG2ft23AI1T

U!yy2G0rT A2yA &ASYLX AOAX O2aGAiddAadS RIFE 02y 0Si
dalla composizione dicondeth S NXBf | T A 2MakulaRi 85200892y G2t 23A

3.6.1Le annotazioni create manualmente

tFNFEESErYSydsS et Fras RA ONBHIA2yS RSttl Gt
YEydd £ S RSA 02y 0SdGidA RSt leg@dytal arhcagidni-con§istoRadrt desBriziotd ¢ | 1
RSGGFr3ItAL+GS RStEES SydGaadr F33IAdzydS Ay Y2R2 GFtS
RSftQ2yd2ft23Al o

OWL ha alcune proprieta che possono essere usate per annotare le classi, leta@pgtiendividui:

U owl:versionInfdl cui codominio & di solito una stringa
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U rdfs:labelha una stringa come range e pud essere usata per aggiungere nomi significativi,

' yOKS Ydzf GAf Ay3dzZ s S O2YLINByaAoAtA | IEA St &
0 rdfs:commendi tipo stinga
U rdfsiseeAlsK I O2YS O2R2YAYA2 dzy NAFSNRAYSyG2 | dzy¢
U rdfsiisDefinedBK I O2YS NI y3aS dzy Q! wbL OKS FI NAFSNRYS

[Horridge M e altri 2004]

[ QFyy2GFT A2y S NX3dzZ NRI

R dejfdjdotifo objest ciizfquelie @dta type. S LIN

Le seguenti figure mostrano esempio di annotazioni e, nel dettaglio, la 3.11 relative alle classi, la 3.12

alle proprieta data type, la 3.13 e la 3.14 alle proprieta di tipo oggetto.

Q| o> |@ Document.ovel (hitp: Shaenewe zemanticweb orglfontologies 2009552 Document owl)

ML)
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(%] 2] [
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v Thing a comment
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B Abs"_'ﬂd client can be seen as a GroupOfPeople that work for the same purpose or as a
¥ Physical Sentientdgent”
V-0 Ohject
L Agent lzke!
> CommercialAgent nlientt
Geopolitical Area
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[ o= Organism
v SentientAgent
L = : CognitivefAgent Equivalent classes
umcin
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User
External kelongTo some Organization
- Organization belongTo only Organization
[ o= Collection P
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- SelfConnededObject =
Inherited anonymous classes
Members
Annotations

Disjoint zlasses

Figura3.11: Annotazione del concett€lient
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t =Nl =2 |®Document.owl [hittp e semanticwek orghontologie:s 200982 Document ovwl) v| H| |
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Figura 3.12Annotazione della proprietpassword
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Figura3.13 Annotazione della propriethasAuthorization
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Active Ontology r Ertities r Claszes r Ohject Properties r Cata Properties r Inclivicluals r Class Matrix r Property hMatrix r WML YiE r L Query r Cardinality “iew r Ortologyiew

Chject properties: hasEmail

=
=10 rAnnotations rDbjectProperty Uzage |

-" e x Annotations: hasEmail
_ ..... -publishedFrnm = | Annotations [l
o -verlfled.Frnrn e —
----- mmhasiuthorization . . ) ) : -
..... mmhasChild "This relation holds between an instance of Document and an instance of Email, that is directly
..... mhasDocument related to the document, to communicate an event, some information and so on.”
----- mhasEmail 1ahel
----- mmhasEnclosure . . =
v-mmhasExecuted hasEmail =
LommhasApproved
hasPrepared Characteristics: Diezcription: hasEmail

i.mmhasverified Functional Domains (interszction) =]
:::::::;Lher Inverse functional Document
----- mahasFolder Tremative
..... -husMunugemenisysiem Ranges (intersection)
----- mhasMember Symmetric Email
----- mmhasRecipient = . I~
----- mhasResponsible Asymmetric
..... mmhasSender _ Reflexive Equivalent object properies
----- MhasUsername
..... -iséuihnrize:! - -] e Superproperties =]

Figura3.14 Annotazione della propriethasEmail

3.7 Controllo correttezza e reasoning

Una voltachef Q2 y (i Ztht& clelith, ddécessario individuare e risolvere inconsistenze sintattiche,

f 23A0KS S &aSYlIyGAOKS GNr 3JItA StSYSydAar RStftQ2yl21
classificazione automatica che definisce nuovi concetti shdke delle proprieta e delle relazioni tra le
classi[Valente S: 2006]

Una strategia possibildi verifica della completezzZ@2 yaA aiS y St GSNATAOFNB
RAFTFSNBYI I AyairASYAaidaol RS3ItA St EM&ydelle class figlielsia Of | a
vuoto; ulteriore controllo riguarda la cardinalita, contando per ogni associazione il numero di occorrenze di
elementi della classe interessata al vincolo e verificare che rispetti la cardinalita richiesta.

Come gia affermta in precedenza, ieasoner o classificatori sono programmi che offrono una serie
di servizi per inferenza sulle basi di conoscefapuano N- 2005

Il ragionamento & un processo che a partire da fatti noti e/o assunzioni consente di trarre comiclusi
S FINB AYFSNBYI T &8 dzy LINRPOS&aaz2 O02YLX S&azefféit&(S O2A
fF OFGSI2NRATT T A2y Ss Q2 DI YOSIGAIBIZA BZREMADBIEZ TS WS RION

ProtégéOWL presenta delle API, incapsela nel pacchetto
edu.stanford.smi.protegex.owl.inferencehe consentono di interagire con reasoner esterni; le classi
principali da usare sonBeasonerManageiper ottenere il reasoner, BrotegeOWLReasoneénterfaccia ad
un eventuale reasoner esterno.

[http://protege.stanford.edu/plugins/owl/api/ReasonerAPIExamples.Html

Durante la fase di modellazione era emersa la necessita di creare una éafiserization

contenente le sottoclassiFolderAuthorization e DocumentAuthorization le quali si riferivao
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rispettivamente alle autorizzazioni alle cartelle e ai documenti. Avviata la fase di controllo si & notato che il
reasoner Pellet aveva generato un risultato anomalo; si € dunque giunti alla conclusione che tali classi
fossero inutili, perché il conceitdi autorizzazione poteva essere rappresentato in modo semplice ed
efficace tramite proprieta che relazionano i concetti di cartella e di documento direttamente con quello di
utente.

Non si sono verificate inconsistenze, perod il reasoner ha modificattatseDocumente la classe
Emaill f f QAYVGSNY2 RSttt (GlFaazy2YAl RSttS Oflaaro

LYFFG4dA dzy2 RSA LINAYOALItfA aAaSNBATA 2FFSNIA RI
Ot FaasS 2 YSy2T SaS3adzsSyR2 Af clasSificitoredgdneri ldzjefa®hiatd8le Of |
classi inferita[Horridge M e altri 2004]

[ I FAIdzNI Y2aiaNlr fQ

0o DdMp GAYTSNNBR Oftlaa KASH

inferenziale.

<3| o> |@ Document.ow (hittp: haenewy semanticweb orgiontologies 200982 00cument o) '| ﬂfl|

Active Ontology r Entities r Classes rObject Properties rData Propetties r Individualzs r Class Matrix rProperty Matrix rO\I\'LViz rDL CuEry r Cardinality Yiew |

[ Asserted class hierarchy | Inferred class hizrarchy |

Il Document X w [
v Thing comment Documents are abstract classes that enable information storage; s each abstract entity, & Documert might X I+
70 Entity be related to a physical object like a File describing his contents. =
v Abstrac Am
Attribute e x W
Proposition
GQuantity
Relation [ Class Annotations | Class Usage
SetOrClass
V-0 Class
v--@ ReferTaThings Annotations
{ ¥ @Folder
H commert
g Document
v ReferToPeople "Documents are abstract classes that enable information storaoe; as each ahstract entity, a
L. Role Document might be related to a physical object like a File describing his contents.”
O MutuallyDisjeintClass
NonNullSet [l
O NullSet "Document
- PairwiseDisjointClass
b Set
V-0 Physical
V-0 Ohject
v Agent | Superclasses (=]
b0 CommercialAgent .
b0 Geopolitical Area ReferToThings ]
»-- 0 Group belongTo some Organization
¥ @ Organism isAuthorized some User
b0 SentientAgent
5 Collection belongTo only Organization
b Region belongTo mox 1 Organization
p-- 0 SelfConnected Object ditionD D
- CommunicationObject ecitionDete mex 1 Dery '
L Emuail revisionDate max 1 Day
‘"'"‘_I I"F;':I'“““:'"Ohied firstPublicationDate max 1 Dery
: .I eEmu“ lastPublicationDate max 1 Day
b Process preparedFrom max 1 Role
InheritableRelation =
. . werifiedFrom max 1 Role
p--@IntentionalRelation [
approvecdFrom max 1 Role -

La gerarchia inferita non perd corretta. Infatti, si & individuato che la proprieiaAuthorized

Figura3.15[ |

IS N NOKA I

~

RSt f SnzeDf | aaA

200Sydzit RI

potrebbe non avere almeno un valore come invece era stato affermato: € vero che chi crea il documento &

IR Saaz
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guanto la notifica potrebbe essere creata ma non ancora inviata e percido potrebbe non avere nessun

destinatario.

Quindi dopo talimodifichela tassonomia inferita & corretta ed &€ mostrata nella figura segudate

3.16

Active Ortology r Entitiz= rCIasses r Chiject Properties r Drata Properies rlndividuals rCIass Matrix rProperty Matrix r CAALYIZ rDL GIEryY r Cardinality Wi r Cntologyiew

[ Asserted clsss hierarchy | Inferred class hierarchy |

[ Object property hierarchy | Data property hierarchy | Individuals

label  Role x o
v Thing [~ comment Roles defing which activities a subject might to do; the concerned person is ususlly an Agent's instence x I+
V-0 Entity B
V-0 Abstract iz X u
B Attribute e % u
> Propaositian
b0 Guantity
b Relation
‘, SetOrClass r Class Annotations r Class Usage
v Class
V- O ReferToPeople pra—— -
Recipient =
Role comment
¥4 ReferToThings "Roles define which activities a subject might to do; the concerned person is usually an
0 Document Agent's instance”
D Folder L
- MutuallyDisjointClass label =
- NonNullSet
0 NullSet
PairwiseDisjointClass
v et -
. Equivalent classes -
v O FiniteSet ettt =
L Management Sy stem
L Physi:ﬂl Superclasses
V- Object
v.-0 Agent ReferToPeople
CommercialAgent belongTo some Organization
geopaliii:ulAreu hbelongTo only Organization
rou
Orguﬁism hasApproved min 0 Decument
entientAgent hasPrepared min ¢ Document
e CognitiveAgent hasPublished min « Document L
p--- @ Human
b0 Organization hasResponsible min o Employee
B Callfdion hasWerified min 0 Decument
b} Region T
- SelfConnected Object — belongTe max 1 Organization
V- CommunicationObject hasApproved max 1 Document
S Emalt - hasP d D '
b @ InformetionObject - asPrepared max 1 Documen
hasPublished max 1 Document
hasResponsible max 1 Employee ol

Figura3.16[ |

o1 BT 1 A
LJ

X 8 0
[ Qdzt (A Y2

varie classi della gerarchi€a
Ly @2t al

IS NI NDKA I

OA 161TO01T1TCE
Faa2 RSt
puano N- 200§

L2 L2 f |

GF tQ2yiG2t23Al

RSTAYAGADI RSEtS Oflaaa

t I

intende la conoscenza necessaria a modellare e elaborare il problemajvardenuova conoscenza, a

olasS RStftl

RSTAYAIT A dyirliviRilappdréredivilie 2 t 2 3

O

provare teoremi, a rispondere a domande riguardanti un certo dominio. Una base della conoscenza puo

SaaSNB Rdzylj dzS

A0KSYFGATTFEFGE O2YS

U Ontologia: lo schema concettuale del dominio

U Fatti: le istanz

e dei concetti definii A

f QAYyaASYS RAY

ySttQayd2t 23l

U Regole: consentono di inferire nuova conosceffigiglio M. - 2007]
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OWL permette di definire gli individui e asserire alcune proprieta su di essi; per definire un individuo
€ necessario accedere al relativo pannello su Protégé; il tool consente di inserire le istanze associate a ogni

classe in modo semplice ed intuitijélorridge M e altri 2004]

x868uv , A EOOAT UA AAIT 1611 OI1TTCEA
Gli individui della clas9danagementSysterai riferiscono al valore assunto dal sistema di gestione di

un documentoe sono visualizzati nella figura 3.17

<3| o> |© Docurment.owel (hittp: e semanticveb.orgfontologies 200006 2Documert o) '| Eﬂ|

Active Ortology r Ertities: r Classes rObjed Propetties r Data Propetties r Inddividusls r Clazs Matrix rProparty Matrix |/OWLViz r DL Guery rCardinal'ﬂy Wiew rOrrtoIogyV\ew

[ Asserted class hisrarchy | Infaned class hierarchy |

label Management Sy stem x u
¥ Thi'E“."I COMMENT The class describe the managemert system refer to an object, for example like a documert x I+
Y ntity R
70 Abstrac iz X u
b0 Attribute e X u
b Proposition
b0 Quantity
b Relation PP —— Caeu
b-@Relation ( Ciam Annotations |[CHERIER
V-0 Class
Annotations [ |
commert
"The class describe the management system refer to an ohject, for example like a
- Document ..
H document.
- Folder L
) MutuallyDisjointClass label =
- NonNullSet
O Nullget
PairwiseDisjointClass
" Set -
v FiniteSet Inherited anonymous classes i
L ManagementSystem
7@ Physical
| Obied Members
Agent & Ambiente —
. - CommercialAgent :
i Geopolitical Area # ControlloGestione
Group & Etica
A0 Organism q n o
i 1 Al t
- SentientAgent # IgiencAlimenti
Collection # Privacy
Region 5
. Qualita
SelfConnectedObject +
; CommunicationOhkject 4 SaluteSicurezza
¥ @ InformationObject # ServizioPrevenzione
> Process .
InheritableRelation 4 Sistemalntegrate
[ IntentionalRelation # sistemaManutenzioni
Disjoint classes =
[ Objest property hierarchy | Data propary hierarchy || Individuals

Figura3.17. Le istanze della classéanagementSystem

Le altre istanze riguardano alcuni possibili valori che possono essere assunti dalla varitadigasa

3.18 rappresenta a titolo esemplificativo le istanze della cl&ssaiment
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[ Asseted class hierarchy | Infemed class hierarchy [ Class Annotations | Class Usage

¥~ Thing Annotations
v Entity
v Abstract comment

¥ Attribute "Documents are abstract classes that enable information storage; as each abstract entity, a Document

¥ (O Proposition right be related to a physical object like a File describing his contents "

§-- 0 Quantity

p--@Relation label

V- SetOrClass "Document'
V-0 Class

i p-OReferToPeople
. v ReferToThings

t-- Decument
; {0 Folder — =
-0 MutuallyDisjointClass editionDate max 1 Day =
40 NonNullSet firstPublicationDate max 1 Day
NullSet
e el =T hasFolder max 1 Folder
PairwiseDisjointClass
b0 Set hasManagementSystem max 1 ManagementSystem
b @Physical lastPublicationDate max 1 Day
-@InheritableRelation
p@IntentionalRelation preparedFrom mex 1 Role

publishedFrom max 1 Role
revisionDate max 1 Day

verified From mex 1 Role
Inherited anonymous classes

Members

# CurriculumVitae

# DocumentoValutazioneRischi
$ Formulario

# ManuvaleGualita

# ManualeSistemalntegrato

# verbaleFormazioneAntincendio

# VerbalePresaConsegna

Figura3.18 Le istanze della clas&®cument

1

3.8.2 Le restrizioni sulle istanze
Una restrizione di tipdhasValue denotata dal simboly> RS a ONA ZS f QAYyaASYS RA
almeno una relazione tra una specifica proprieta ed uno specifico individuo, ma nel caso in esame non ci

sono restrizioni da gxificare [Horridge M e altri 2004]

3.8.3 Relazioni tra istanze tramite le proprieta
t SNI NBYRSNE O2YLX SGlF fQ2yd2t23AlF alNr ySOSaal NJ
classi tramite le proprieta, che costituiranno i dati veri e ip per aggiungere informazioni occorre
inserire nuove tripleRDFe cio sara possibile usand libreria C#per manipolare otologie sotto forma di
grafi RDF
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CAPITOLO 4

OPERAZIONI RICERCHE SU ONTOLOGIE

4.1 Come manipolare le ontologie da codice

Esistono numerosapplication framavork per il semantic web che mettono a disposizione APl per
manipolare ontologie e metadati da codid®ella Valle E- 2007 La maggior parte di tali strumenti &
sviluppata in ambiente Java, tra cui Jefltamework open source sviluppato dal Semantic Web Research
Group di HP Lab che consente di realizzare applicazioni java ontidegy per la rappresentazione e
fQAYOISNNRILT AYST RAEYSREEBEAONWECGH | RAAEda¥okoBiy S S
era avviatoin tale direzione ma poi e sorto il problema di come far comunicare in modo semplice ed
STFAOASY(HS dzy QAY G SNFIF OOAL NBFEATTEFAOL Ay ' {todb9¢ S
Java.

[ QF 4GSy ¢ @nudtaallofafesdNstrumentrealizzati in ambiente .NEhe fosseo in gado di
manipolare le ontologie. Purtroppto stato RS f f Q fuldioSambite/ @ molto ristrettp le strade da

intraprenderesarebbero potuteessere due:

U SemWeb:libreria in C# in grado di manipolare grafi RARZ A f dzLJLJF G |ultinyaS € H N
GSNEA2YS § &G G 208%percan@dgérei alcunt bpgitvalmante hahA 2
sviluppata attivamente, ma pu0 essere facilmente integrata con altre librerie come
Ling©Rdf, che consentono 8 T ¥ S G dzf NB QA y (i SggNigeré ditdrigriy S a d
funzionalita;

U Jena per .NET: conversione delle librerie Java tramite JKVM project che comprende
dzy QAYLX SYSy Gl T A2yS &®b9¢ RSt W@ +ANIdz ¢

bSt LINAY2 OlFaz2 aiA 20G6ASyS O2RA0S ! {t ®b9¢ LIzNEX
ASP e in Jav&i é deciso di utilizzare SemWeb in quanto il suo ultimo aggiornamento & molto recente e puo
essere facilmente esteso aggiungendo nuove iomalita o migliorando quelle esistenti, anche

introducendo nuove librerie, native in .NET, invece nel caso di librerie native Java potrebbero derivare
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problemi di integrazione e compatibilita. Librerie come LingToRdf, pur essendo funzionanti con laeversio
precedente tramite plugn, sono state sviluppate per il Visual Studio 2008, percio si &€ deciso di migrare la
soluzione da Visual Studio 2Q06 strumento usato per la realizzazione di TaleteWa2008 creando un

prototipo ad hoc per la gestione @odzY Sy G £ ST OKS NRARALISOOKAI&aasS Af 7T
SaradSyasST dGrtsS aoStalr FIrOAtAdlr tQS@SydGdzrtS AyidNR

4.2 Concetti di base

Resource Description Framework € lo standard per descrivaisdese, dove per risorsa si intende
qualsiasi cosa che puo essere identificatamite un Uniform Resource IdentifierLe risorse hanno delle
proprieta, il cui nome & sempre un URI; a loro volta le proprietd hanno un valore, come ad esempio un
letterale.

RDF pud essere rappresentato sotto formagdafo e ogni arco del modello rappresenta una
dichiarazione o statement, & 02 YLINBY RS Af a2 33 S;il inédalo ROF & HiNGERun O | (i 2

insieme di statementhttp://jena.sourceforge.net/tutorial/RDF_API/index.htinl

4.3 SemWel libreria C# per RDF

SemWeb é una libreria in C# per ambienti .N&Tplice e flessibilim grado di:

U Leggere e scrivere RDF
U Mantenere RDF in una memoria persistef@@che su MySQL)
U Interrogare la memoria persistente tramite semplici matching sui grafi o tramite SPARQL

U Esguire query SPARQL da remoto.

4.3.1 1l modello RDF nella libreria SemWeb

SemWeb.Statemeng  dzy' I & G NHz G dzZNI OKS NI LIINBaSy il dzy QA
predicato, un oggetto ed opzionalmente thé Rl G A X OA I & Odzy 2di Fe@Web.Rabufcth §  dzy
classe che individua una risorsa € astratta e presenta le sotto&lassie Literal La classe che individua le
entita ha come sottoclasseSemWeb.BNodeper le entita anonne, che a sua volta contiene
SemWeb.Variablda usare nelle gery; istanze della classe dei letterali possono essere create solo per gli
oggetti delle istruzioni RDF.

| grafi e i repository delle istruzioni RDF sono invece rappresentédiedaVeb.StatementSouree
memorizzati tramite le istanze GiemWeb.Store

[ Qddgi S f Q2 dzii LJdzi w5 C § SeNB/ebfREfRdadeSedWeb. RdiXviRéad8er £ S O
SemWeb.RdfWriteGemWeb.RdfXmIWritetispettivamente.

51


http://jena.sourceforge.net/tutorial/RDF_API/index.html

Il repository delle istruzioni RDF pud essere interrogato creando istanze e usando metodi contenuti
in SemWebQuery grazie alla SPARQL engine, che risiedgemWeb.Spargki possono perd eseguire
interrogazioni SPARQL piu complesse su qualsiasi sorgente dati, includendo di statement opzionali,
unioni/disgiunzioni e filtri speciali.

SemWeb fornisce anche dukassi di inferenzaRDFSche implementa un sottoinsieme del reasoning
RDFS, BuleE OKS Ay @SOS AYLX SYSydal €S NB3I2ES RA 0l &S R

SemWeb.Inference

4.4 SPARQL

SPARQL é un linguaggio di interrogazione standard W3@PEsimile aSQL che consente di
NBOdzZLISNI NB AYTF2NXNFT A2yA RI dzy RSGSNXAYEF G2 3INF T2
informazione sottoforma di URI, blank nodes, plain and Rpef A i SNJ £t = f QSaiNI T A2y S
costruzione di nuovi grafi RDF.

Gli scopi di SQL e SPARQL sono abbastanza diversi tra loro da giustificare la creazione di un linguaggio
specifico S NJ £ QA y (i S NNE 12 Iqlery SBARQLRIDAshramescahismo del pattern matching e
in particolare sul costrutto triple pattern che rispecchia la configurazione a triple delle asserzioni RDF
F2NYSYyR2 dzy Y2RStf2 FtSaaArAoAfS LISNItF NAROSNDI RA
variabili contrassegnate cof?% S Fdzy A2y 2 Ay dzy OSNIi2 &aSyarRvisRile Ay O:
QFyFf23A1 O2daggdB@LUI NHzG GA RSt f Ay3

i SELEG3efinisce le variabili di ricerca da presré in considerazione nel rigato
U FROMspecifica il setli dati su cui dovra operare la query

i WHERHefinisce il criterio di selezione.
Tale linguaggio pud essere usato per :

U Estrarre informazioni da grafi RDF sottoforma di URI, bherdes e letterali
U Estrarre sottografi RDF

U Costruire nuovi grafi RDF suiidormazioni dei grafi interrogati.

Le query uguagliano i pattewtel grafo col grafo risultato dla query; i pattern sono come grafi RDF
ma possono contenere variabili al posto dei nodi, che rappresentano le risorse, e link apraldposto
delle proprieta. | pattern pit semplici sono singole tripRDFe combinati in pattern piu complessi.

Z A > 02

oD OSPA0Z 5-200A 06> 5SPSROAD
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La soluzione di una query € un insieme di coppie costituite dal nome della variabile e dal suo valore,
puo essere ottenutalirettamente dalla quenSELECA pud essere considerata come una tabella in cui, di
solito, non tutte le righe hanno valori per ogni colonna.

Lt NR&adzZ GFrdG2 RStEtS 1jdzSNE {t!wv][ Lldzs SaaSNBE Ay
intuitiva, leggibile e facile da gestir

4.5 LingToRdf: interrogazione SPARQL

LingToRdf & un frameork in ambiente .NET che fornisce un modo semplice per effettuare
AYGSNNRIIFITAZ2YA Fff QAY 3G SNY 2ROLR &dlo speificd tsa NBramewdorR y @S|
SeanWeb.NET che, come gia citato in precedenza, fornisce una piattaforma per lavorare con OWL e
SPARQIe il System.Ling di .NET JIGnqTodf

Basandosi su Ling, LingToRdf semplifica le interrogazioniaintg € possibile creare query pitl 0 meno
complesse senza la necessita di conoscere SPARQL, usando una sintassi simile a quella di SQL.

Ulteriore vantaggio e fornito dal fatto che si prevedono upgrade della libreria, i quali avranno lo scopo

di incrementae le performance dutilizzo, migliorare le funzionalita esistenti ed aggiungerne di nuove.

4.5.1 Ling: interrogazione su oggetti

Ling, Language tBgrated Query, € un componente del .NET Framework Microsoft che aggiunge ai
linguaggi .NET la possibilita di effettuare interrogazioni su oggetti, usando una sintassi simile a SQL ed é
stato rilasciato nel 2007 come componente del .NET Framework 3.5.

Definisce un insieme di operatori che possono essere usati per interrogare, proiettare e filtrare dati
contenuti in una qualsiasi sorgente di dati, che sia essa sotto forma di matrici, classi enumerabili, XML,
database relazionali o entita modellate in cliasl risultato di una query viene restituito come una
collezione di oggetti in memoria che possono essere enumerati.

Lf Ldzyd2 RA F2Nil RA [Ayl O2yairaisS yStftr adza a$s
un grafo di oggetti & sicamente piu semplice e immediato che ciclare gli elementi uno ad uno alla ricerca
di quelli che rispettano determinate caratteristiche, anche dal punto di vista della leggibilita del codice.

[AYl SAaLINRAYS I+ adza ST7TFAO0A Nbdrdent Bati digaiiéhy dome UR elzd 2
XML, che potrebbe contenere un grafo rdfuia certa complessita, come puo essauio grafo rdf delle
Of Fad4A RA dzyQ2y G2t 23Al @

La libreria &€ anche molto flessibile perché mette a disposizione una grande quantit@rdtayi:

U Direstrizione\Where OfTypé: per effettuare un filtraggio sui dati da interrogare;

U Di proiezione $electSelectMany. per modificare il risultato di una query;

53


http://code.google.com/p/linqtordf/

i Di ordinamento QrderBy OrderByDescending henBy ThenByDescendindgreversg per
ordinare il risultato ottenuto dalla query;

U Di partizionamento Take Skip TakeWhile SkipwWhilg: per selezionare il numero di
elementi che si vogliono ottenere da una query;

U Per liste Distinct Union Exceptintersecy: per effettuare il confront ta due liste;

i Di aggregazioneAferage Max, Min, Sum Count, LongCountper fornire aggregazioni di

dati;
i Di elemento ElementAt First Last Single ElementAtOrDefault FirstOrDefault
LastOrDefault SingleOrDefault Y LISNJ NB & (A i dddtida uhaQ&iftaS Y Sy

condizon€ S@AGFYR2 RA az2ffS@IFINB dzyQSOOSi A2y S a
definito il default
U DiraggruppamentoGoupBY. per raggruppare i dati del risultato;

U Di conversioneToArray ToListAsEnumerable per convdire il risultato in un certo tipo.

4.6 Repository

Per memorizzare i metadati e le ontologie non basta un semplice RDBMS, ma €& necessaria
dzy QA Y F NI & 0 NHzi G dzNI  OF LI OS R Aire andbdieAinNi@mats ®WL, Ruppbrkare A y T
protocolli e linguaggi di interrogazione come SPARQL su cui eseguire task di ragionamento gOreltpole.
Valle E- 2007

In ambiente Java Sesamealgy QF NOKA G SO GdzZNF 3ISYSNAOF & dzRyfaddAr &1 A
RA YFYALREIFINB INIFTA ws5CsE STTSGddzaA NB f QAYISNNRIFT A
store di statementooD | OSPA S LI 5-200A 62X 5SHSROAS

In ambiente .NE la libreria SemWeb offre tutti gli strumenti per rendere persistente i dati

RSEEQFLILIE AOFT A2ySs 8$@8yidadtYSyidsS HyOKS GNIYAGS fQ
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CAPITOLO 5

) -0, %-%. 4! :)/ . % $%, ,8/ .4/ ,1")

5.1 Migrazione gestione documenti di TaleteWeb

LaFl 88 RA AYLE SYSyidlTAa2yS O2yaraids Ay dzyl LINRYE

2005 a Visual Studio 2008, al fine di poter sfruttare tutte le funzionalita aggiuntive del Framework 3.5 e per
poter usufruireappienodelle librerie per lontologie quali SemWeb e LingToRdf.

La migrazione riguarda solo la gestione documentale della piattaforma TaleteWeb, al fine di realizzare
dzy LINRG23GALIZ OKS Y2aGNA Af O2YLRNIFYSyd2 RSf{fS 2

5.2 Il modello di Document.rdf

y

Innay T Addzici2 aAx ONBIF Af Y2RStt2 @dz2zi23x OKS L@}
fQAYLRNIIFTA2YS | @OA SyRDFddEnenite il Boddlld ontbl@idaiediduccedSvb T A

scrittura delle triple nel modello.

PerlacreazionR St f Q2y (i2f 23Al & LIRaaAoAtS dzal NB | yOKS

,

fQ2yd2t23AF AY FYOASYGS ! {t®d®b9¢ LISNIJ LI2ZA AYLER2NII NI

ySOSaalNR2 |3IAdzyISNBE ydz2z@A aidlaSySyid OKS

proprieta gia definite; tali dati vengono aggiunti una tantum per consentire di iniziare ad usare

)

£ QFLILX AOFT A2yS & NAIdzk NRIFy2 dGdzidA A RFEGA ISy SNROA

i clienti e i fornitori

N

5.2.1 Inizializzazione delmoAAT 1 1T ¢ EI BT O
LoadBaseOntology(nostrato nella figura 5.5 At Y S
file in input generato da Protégé, generando cosi la sorgente dati.
Le classi RdfXmIReadere RdfXmlIWriter della liberia SemWeb permettono di manipolare

rispettivamente in lettura e in scrittura file XML contenenti grafi RDF.
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{A F3AAdzy32y2 RdzyljdzS A RIGA ySOSaalNRAR LISNI f QF OO
le entit3, figura 5.2 i predicatj figura 5.3,e i letteralj figura5.40KS O2a A GdzZA NF yy2 S
della memorizzazione dei dati; le risorse e le proprieta si definiscono istanziando oggetti di tipo
SemWeb.Entityi letterali di tipoSemWeb.Literag le triple di tipoSenWeb.Statementil cui inserimento

nella sorgente é visualizzato nella figura.5.5

pukblic static Store LoadBaseCntology ()

{
Store store = new MemoryStore():
Siimporto da file le triple rdf dell'ontologia creata su Protégé
using (RdfReader inputData = new Rdf¥mlReader (InputFile))
store.Import (inputData) ;
//creazione namespace ontologia
const string nameSpace = "http://www.semanticweb.org/ontologies/2009/6/2/Document .owlE";
using (RdfX¥mlWriter output = new Rdf¥mlWriter (CutputFile))
{
output .Namespaces . AddNamespace (NAMESPACE, "doc"):
output.Namespaces . AddNamespace (SUMO, "sumo™) ;2
output .Namespaces . AddNamespace (RDF, "rdf"):
output .Namespaces . AddNamespace (RDF5, "rdf=s"):
output ..Namespaces . AddNamespace (OWL, "owl"):
output.Write (store) !
return store;
Figura5.L:Lf YS{i2R2 OKS OFNAOI fQz2yidz2f23Aal S 3ISySN
SemWeb.Entity userl = new SemWeb.Entity(string.Format ("{0}eli=za.neri", nameSpace)});
SemWeb.Entity user2 = new SemWeb.Entity(string.Format ("{0}luca.bianchi", nameSpace));
SemWeb.Entity employeel = new SemWeb.Entity(string.Format ("{0}Eli=zaleri™, nameSpace));
SemWeb.Entity employvee? = new SemWeb.Entitv(string.Format ("{0}LucaBianchi™, nameSpace)):
SemWeb.Entity rolel = new SemWeb.Entity({string.Format ("{0}AmministratorelUnico™, nameSpace)):
SemWeb.E r roleZ = new SemWeb.E r{string.Format ("{0}Responsabilefualita™, nameSpace)):
Semileb.E y clientl = new SemWeb.En vigtring.Format ("{0}LaPizzeria™, nameSpace)):;
Semileb.E ' supplierl = new Semieb.En vistring.Format ("{0}PaclocRos=i5pa", nameSpace)):
SemWeb.Er r externall = new Semlileb.En vistring.Format ("{0}5alvatoreRos=1", nameSpace)):
Semiel. Ex r organizationl = new SemWeb.Entity(string.Format ("{0}NeriCompany", nameSpace)):

Figura5.2: Alcune delle risorse create.
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Senieb. ' belongTo = new SemWeb.Entity(string.Format ("{0}belongTo™, nameSpace)):

Senieb. tv hasResponsible = new SemWeb.Entity(string.Format("{0}lhasRespon=sikble™, nameSpace)):
SemiWelb. r hasUsername = new SemWeb. v {string.Format ("{0}hasUsername”, nameSpace));
SemiWeb. r 120wnerDf = new SemWeb.Entity(string.Format ("{0}isCwner0f", nameSpace));

SeniWeb. r code = new SemWeb.Entitv(string.Format ("{0}code™, nameSpace)):

Senieb. r name = new SemWeb.Entity(string.Format ("{0}name"™, nameSpace)):

Senieb. ty description = new SemWeb.Entity(string.Format("{0}description"”, nameSpace)):;
SemiWelb. r city = new SemWeb.Entitv(string.Format ("{0}city"™, nameSpace)):

SenWeb. r emaildddress = new SenWeb.Entity(string.Format ("{0}emaildddress", nameSpace)):
SenWelb. r phoneNumber = new SemWeb.Entity(string.Format ("{0}phoneNunber"™, nameSpace));

Senieb.
SenmiWel.

r password = new SemWeb.E vi{string.Format ("{0}password"”, nameSpace)):

r username = new SemWeb.Entity(string.Format ("{0}lusernams", nameSpace))

Figura5.3: Alcune delle proprieta create.

phoneNumberl = CreateStringLiteral ("0123/45678™);

L phoneMunber2 = CreateStringLiteral ("0123/98765");

L usernamel = CreateStringLiteral ("elisa.neri™);

L nsername? = CreateStringliteral ("luca.bianchi™):

L passwordl = CreateStringliteral (MDS.MDS5S5tring ("eli=aneri™));

T, password?2 = CreateStringLiteral (MDS.MDSString ("luigibianchi™));
L organization = CreateStringlLiteral ("HNeri Company™);

L nserNamel = CreateStringliteral ("Elisa Neri"™):;

Literal userMame? = CreateStringliteral ("Luca Bianchi™);

Figurab5.4: Alcuni dei letterali creati.

ment (user2, usernams, username?));

store.hdd (new State

store.hdd (new Statement (user?, name, userNamel));

store.hdd (new Statement (user2, belongTo, organizationl));
store.hdd (new Statement (organizationl, name, organization)):
store.hdd (new Statement (rolel, code, codel)):

store.idd (new Statement(rolel, name, roleMNamel)):

store.hdd (new Statement (rolel, hasBesponsible, emploveel)):
store.add (new Statement(rolel, belongTo, organizationl)):
store.hdd (new Statement (employeel, name, employeeNamel)):
store.hdd (new ement (employeel, code, code2)):

store.hdd (new Statement (emploveel, emailfddress, emailifddressl)):

store.hdd (new tement (employeel, hasUsername, userl));
store.hdd (new
store.hdd (new
store.hdd (new
store.hdd (new
store.hdd (new
store.hdd (new

store.hdd (new

of
[x1]

atement (userl, password, passwordl)):
tatement (employeel, belongTo, organizationl));
catement (supplierl, name, supplierNamel)):

t

tatement (supplierl, city, cityl)):

tatement (supplierl, emaillddress, emaillfddresss));
tatement (supplierl, phoneMumber, phoneNumber?)):
tatement (supplierl, belongTo, organizationl));

Lhn g pm nbn n lnn bn tn Lo bn n Lh n g g R
t
w
ot

Figura5.5: Alcune delle triple aggiunte al memory store.

5.3 Progettazione delle classi

[ LINR3ISGGITA2yS RStEtS OftlFaaia & 3J3AL adrdalr Frad
guanto le classi dgenerare rispecchiano le classi e le relative proprieta della tassonomia ontologica.

Lt RAFANIYYlF RSttS OflFaair RSEftlF FAIdzZNF podc O2 YL

57



Thingg f I OflF&aasS LAG 3ISYSNAOI R logiasiaiquefleNiSdariniolce2 (i dz
guelle di supporto; sue sottoclassi dirette soBntity e Organization doveEntitye la superclasse di tutte le
classi che descrivono il dominio applicativ@rganizatioreé relazionata direttamente con tutte le istanze di

oggetti di tipoEntity.

i

| Thing
Clazz

=
=+ Owilnstance Supertype

Managementsy... [ ItemRequestedEventHandler % |

| Struct Dzlzgats
C[Z' IEmail S
La N ¥ I.a' n — I 1 ra Y
Organization = Entity L ManagementiSystems = IEmail ¥
Class Class Enum Interface
=& Thing = Thing
4 po
B Fa3
| Document ¥ | Folder ¥ | File ¥ | Email ¥ | MailingList ¥ | Recipient ¥l |
Class Class Class Clazs Class Class
+ Entity = Entity -+ Entity < Entity = Entity + Entity
L IEmail '.l.-' IEmail A IEmail '-.l.‘ IEmail - IEmail
- - “ ! ~ r “ AR, —‘—,
| External £ | Supplier ¥ | Employee 3 | Client B | Role £ User 3
Clazs Clazs Clazs Clazs Clazs Clazs
= Entity = Entity = Entity =& Entity = Entity = Entity

A RI AYLX SYSyGl NB &dz f

ax

Figura5.6:5 A F AN} YYI RStftS Ofl a

5.4 Generazione delle classi

PSNJ £t QAYLX SYSY Gl T A2y S @& pmdede Slla g§SNRarithd della §Sadrchiddeyel 2 £ :
classj descritta nella figura 5;7le classi ivi create conservano percio il nome della rispettiva classe di
t NEGSISE 02YS LIzNB S LINRBLINASGL FR Saab | aazOoal
Equipe.Ontology

LffQAYGISNY2 RA dzy QueléJdettVWeb soh@ ne&ssdhie ofasdi @ updorto per la
gestione della sorgente dati e di tipi personalizzati, memorizzaiginpe.Datama anche della sicurezza di

accesso al sistema, contenutekquipe.Security

5.4.1 Equipe.Data: gestione sorgentedati
Il progetto Equipe.Datacontiene classi per la definizione di tipi personalizzati qiialeteDatae
TNumber, il tipo TaleteDatainizializza una data a partire da ateTime valutando nulli valori inferiori a
DateTime.MinValuementre TNumberdefinisce numeri a partir da valori di tipdouble long, string e
objecE F2NXIFGdGFyR2 A @Ff2NR ydzZYSNAOA &aS0O2yR2 Af O &2
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Tale progetto contiene inoltre le classi che descrivono la sorgenteTdatige Entity.

Thing02y G A Sy S

NAFSNRAYSY (A

SaL)f AOAUGA

£ €

a2NBSYUS

devono discendere direttamente o, come accade per la maggior parte, indirettamente da questa;

ereditando daLingToRdf.OwlinstanceSupertypeermette cosidi definire la classe e le sue derivate come

ontologiche.

Esplora soluzioni - Scluzione TaleteWebOnt' (5 pro... @

= | & | E S
=- ;E Equipe

[ [=d| Properties
- [+3 Riferimenti

= L Data

..... #] Entity.cs

..... “#] TaleteData.cs

..... #] Thing.cs

..... #] TMumber.cs

E- [ Ontology

..... #] Client.cs

..... = m

..... #] Emnail.cs

..... #] Employee.cs

..... #] External.cs

..... #] File.cs

..... #] Folder.cs

..... #] MailingList.cs

..... #] ManagementSystem.cs
..... #] Organization.cs

..... #] Recipient.cs

..... #] Role.cs

..... #] Supplier.cs

..... #] User.cs

2 [ Security

..... ] MD5.cs

..... #] Taleteldentity.cs

----- #] TaleteMembershipProvider.cs
..... #] TaletePrincipal.cs

..... #] TaleteRoleProvider.cs
..... #] TaleteUsernameTokenManager.cs
..... ) ClassDiagraml.cd

..... 2 ClassDiagram3.cd

- L5 Equipe.Utils

7 L] Equipe.WebControls

- 54 EquipeWerd

=....I+]

m

1

Figurab5.7: Albero delle classi.
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