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CAPITOLO 1 

$%&).):)/.% &5.:)/.!,)4!ȭ DA IMPLEMENTARE 

 

 

1.1 ,ȭÁÍÂÉÔÏ ÁÐÐÌÉÃÁÔÉÖÏ 

TaleteWebΣ ǊŜŀƭƛȊȊŀǘƻ ŘŀƭƭΩ9ǉǳƛǇŜ {ǊƭΣ è uno strumento di pianificazione e controllo aziendale e in 

quanto tale offre servizi di consulenza integrati tramite interfaccia web e web service; è una soluzione 

tecnologica o meglio un sistema di metodologie, contenuti specifici, librerie, software applicativi e 

reportistica che ha lo scopo di fornire un valore aggiunto alle imprese di qualsiasi dimensione e settore, sia 

ǇǳōōƭƛŎƘŜ ŎƘŜ ǇǊƛǾŀǘŜΣ ōŀǎŀƴŘƻǎƛ ǎǳ ǳƴŀ ƎŜǎǘƛƻƴŜ ŜŦŦƛŎŀŎŜ ŜŘ ŜŦŦƛŎƛŜƴǘŜ ǇŜǊ ƭΩƛƴǘŜǊƻ ǎƛǎǘŜƳŀ ŀȊƛŜƴŘŀƭŜΦ Per 

poter usufruire dei suoi servizi l'utente deve effettuare una registrazione alla piattaforma fornendo un 

account con username e password. Poiché i servizi offerti riguardano la gestione dell'organizzazione 

aziendale, ogni utente deve essere associato ad un'organizzazione, già inserita nella piattaforma. Infine 

occorre fornire all'utente l'accesso alle pagine, secondo il ruolo che svolge all'interno dell'azienda. 

TaleteWeb è realizzato in ambiente .NET e, come di solito avviene in ambito aziendale, la gestione  del 

sistema informativo avviene tramite database, ovvero con la memorizzazione e manutenzione  di collezioni 

ŘŜƛ Řŀǘƛ ŘΩƛƴǘŜǊŜǎǎŜ ǇŜǊ ƭΩƻǊƎŀƴƛȊȊŀȊƛƻƴŜΤ ƭŜ ƛƴŦƻǊƳŀȊƛƻƴƛ ƳŜƳƻǊƛȊȊŀǘŜ ǎƻƴƻ Řƛ ǘƛǇƻ ƻǇŜǊŀȊƛƻƴŀƭŜΣ Ŏƛƻŝ ǎƻƴƻ 

Řŀǘƛ ƎŜƴŜǊŀǘƛ Řŀ ƻǇŜǊŀȊƛƻƴƛ ǎǾƻƭǘŜ ŀƭƭΩƛƴǘŜǊƴƻ ŘŜƛ ǇǊƻŎŜssi gestionaliΦ [ΩŀǇǇƭƛŎŀȊƛƻƴŜ ŎƻǇǊŜ ƛƭ ŎƻƴǘǊƻƭƭƻ ŘŜƭ 

ǎƛǎǘŜƳŀ Řƛ ƎŜǎǘƛƻƴŜΣ ƭŀ ǇƛŀƴƛŦƛŎŀȊƛƻƴŜ ŘŜƛ ǎƛǎǘŜƳƛ ŘŜƭƭŀ ǉǳŀƭƛǘŁΣ ŘŜƭƭΩŀƳōƛŜƴǘŜΣ ŘŜƭƭŀ ǇǊƛǾŀŎȅ Ŝ ŘŜƭƭŀ ǎŀƭǳǘŜ Ŝ 

sicurezza. 

Si potrebbe pensare di ottenere applicazioni web che non siano semplici contenitori di dati, ma  

strumenti in grado di comprendere flussi dati e rielaborarli per interagire con gli utenti, sfruttando anche 

ƭΩƛƴŦŜǊŜƴȊŀ ǇŜǊ ƎŜƴŜǊŀǊŜ ƴǳƻǾŀ ƛƴŦƻǊƳŀȊƛƻƴŜΦ 

1.2 Concetti di base 

bŜƭƭΩƛƴǘŜƭƭƛƎŜƴȊŀ ŀǊǘƛŦƛŎƛŀƭŜ ƛƭ ƪƴƻǿƭŜŘƎŜ ǎǘƻǊƛƴƎ ŝ ƛƭ ǇǊƻŎŜǎǎo che consente di memorizzare una 

conoscenza codificata nel giusto formato in una memoria, mentre il knowledge retrivial è il processo 
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inverso che permette di trovare conoscenza quando serve. La conoscenza, prima di essere memorizzata 

viene raccolta, organizzata e strutturata sotto forma di dominio, di un problema o di un argomento; si parla 

di knowledge acquisition. 

La mente umana memorizza le esperienze vissute, ovvero genera un processo di acquisizione della 

conoscenza tramite strumenti quali ƭΩŀǎǘǊŀȊƛƻƴe e la modellazione.  Le macchine invece non hanno questo 

ƳŜŎŎŀƴƛǎƳƻ ǘǊŀǎǇŀǊŜƴǘŜ Řƛ ǊŜŎǳǇŜǊƻ ŘŜƭƭΩƛƴŦƻǊƳŀȊƛƻƴŜΣ ƛƴŦŀǘǘƛ ǎƛ ŀŦŦƛŘŀƴƻ ŀƭƭΩǳƻƳƻ ǇŜǊ ƭŀ ŦŀǎŜ Řƛ 

memorizzazione.  

Ci sono vari modelli che consentono la codifica della conoscenza in un sistema intelligente, associati 

ad una specifica struttura dati come tŀōŜƭƭŜΣ ŀƭōŜǊƛΣ ŎƻƭƭŜƎŀƳŜƴǘƛΣΧ DǊŀȊƛŜ ŀƛ ǊƛŎŜǊŎŀǘƻǊƛ ŘŜƭƭΩƛƴǘŜƭƭƛƎŜƴȊŀ 

artificiale sono stati definiti molti linguaggi per la rappresentazione della conoscenza a supporto delle varie 

tecniche di rappresentazione. 

Una rappresentazione della conoscenza descrive il mondo reale, incapsulando gli oggetti in entità 

astratte. Il reasoner contiene una rappresentazione interna di entità ad esso esterne, che interagisce 

direttamente con gli oggetti reali; si esprimono solo alcune informazioni sul mondo, ignorando il resto 

perché può ricavarlo tramite processi inferenziali. 

Non esiste una teoria migliore delle altre per rappresentazione della conoscenza umana, ma occorre 

ǎŎŜƎƭƛŜǊŜ ǉǳŜƭƭŀ ŎƘŜ ǇƛǴ ǎƛ ŀŘŀǘǘŀ ŀƭƭΩŀǇplicazione in esame. Le tecniche tradizionali più usate memorizzano 

la conoscenza sotto forma di triple, oggetto-attributo-valore, in cui gli oggetti hanno solitamente più di un 

attributo e gli attributo possono avere un solo valore o valori multipli. 

Il componente centrale di ogni sistema intelligente basato sulla conoscenza è la knowledge base, che 

contiene un insieme di frasi nel linguaggio di rappresentazione della conoscenza. Si possono aggiungere 

nuove frasi per ottenere una conoscenza più ampia e accurata 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 presenta una sintassi ben definita, che indica 

ŎƻƳŜ  ŎƻǎǘǊǳƛǊŜ ƭŜ ŦǊŀǎƛΣ ǳƴŀ ǎŜƳŀƴǘƛŎŀΣ ŎƘŜ ŘŜǎŎǊƛǾŜ ƛƭ ǎƛƎƴƛŦƛŎŀǘƻ ŘŜƭƭŜ ŦǊŀǎƛΣ Ŝ ǳƴŀ ǇǊƻŎŜŘǳǊŀ ŘΩƛƴŦŜǊŜƴȊŀΣ 

che   determina quali frasi possono essere derivate da altre frasi. 

Per sviluppare basi della conoscenza è necessario 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 e validarla 

direttamente sul sistema per cui è stata costruita ed infine mantenerla nel tempo. Tale processo è definito 

ŎƻƳŜ ƪƴƻǿƭŜŘƎŜ ŜƴƎƛƴŜŜǊƛƴƎΤ ƭŜ ŀǘǘƛǾƛǘŁ ŘŜƭƭΩƛƴƎŜƎƴŜǊƛŀ ŘŜƭƭŀ ŎƻƴƻǎŎŜƴȊŀ ƴƻƴ ǎƛ ǎǳǎǎŜƎǳƻƴƻ ƭƛƴŜŀǊƳŜƴǘŜΣ ƛƴ 

sequenza, in quanto non è sempre facile scegliere gli strumenti adatti prima che la conoscenza sia stata 

almeno parzialmente codificata.  
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bŜƭƭƻ ǎǇŜŎƛŦƛŎƻ ƭΩƛƴƎŜƎƴŜǊƛŀ ƻƴǘƻƭƻƎƛŎŀ ŘŜƴƻǘŀ ǳƴ ƛƴǎƛŜƳŜ Řƛ ǇǊƛƴŎƛǇƛ Řƛ ǇǊƻƎŜǘǘŀȊƛƻƴŜΣ ǇǊƻƎŜǘǘƛ Ŝ 

attività di sviluppo, tecnologie di supporto e metodologie sistematiche. ώDŀǑŜǾƛŏΣ 5ƧǳǊƛŏΣ 5ŜǾŜŘȌƛŏ - 2009] 

1.3 Gli strumenti utilizzati  

Per le applicazioni web sarebbe utile utilizzare linguaggi standardizzati in modo tale da semplificare 

ƭΩǳǘƛƭƛȊȊƻ ŘŜƭƭΩŀǇǇƭƛŎŀȊƛƻƴŜΣ ƭŀ ǎǳŀ ŘƛŦŦǳǎƛƻƴŜ Ŝ ƭŀ ǎǳŀ ƛƴǘŜǊƻǇŜǊŀōƛƭità con altre applicazioni o strumenti.  

1.3.1 XML: eXstensible Markup Language 

Il linguaggio XML consente di progettare il proprio formato dei documenti. È un linguaggio standard 

di markup structured-oriented pensato per scambiare in modo semplice documenti di qualsiasi tipo; la 

ŎǊŜŀȊƛƻƴŜ Řƛ ƳŀǊŎŀǘƻǊƛ ŀƭƭΩƛƴǘŜǊƴƻ ŘŜƭƭŜ ǇŀƎƛƴŜ ǿŜō ǇŜǊƳŜǘǘŜ Řƛ ŘŜŦƛƴƛǊŜ ǳƴŀ ǎǘǊǳǘǘǳǊŀ ŎƻŜǊŜƴǘŜ Ŝ ƴƻƴ 

ambigua che rispecchia la conoscenza dello specifico dominio a cui si riferisce. Le componenti ŘŜƭƭΩ·a[  

sono il contenuto, le specifiche sulla struttura (DTD, Document Type Definition o XML Schema) e le 

specifiche sullo stile (XSL, eXstensible Style Language). [Fantini M. - 2006] 

XML fornisce una sintassi facile da usare per codificare tutti i tipi di dati scambiati tra computer, 

usando XML schema per definire la struttura dati. ώDŀǑŜǾƛŏΣ 5ƧǳǊƛŏΣ 5ŜǾŜŘȌƛŏ - 2009] 

Alcuni tra ƛ ǇǊƻōƭŜƳƛ ŘŜƭƭΩ·a[ ǎƻƴƻ ƭŀ ǎŎŜƭǘŀ Řƛ ǘŜǊƳƛƴƛ ŘƛǾŜǊǎƛ ǇŜǊ ƭƻ ǎǘŜǎǎƻ ŎƻƴŎŜǘǘƻ Ŝ ƭΩƛƴŎŀǇŀŎƛǘŁ Řƛ  

esprimere le relazioni tra i concetti. RDF risolve il problema terminologico ǘǊŀƳƛǘŜ ƭΩǳǎƻ Řƛ ƛŘŜƴǘƛŦƛŎŀǘƻǊƛ Ŝ   si 

occupa delƭΩŀǎǇŜǘǘƻ ǊŜƭŀȊƛƻƴŀƭŜ tra gli oggetti attraverso le URI o URL; infatti, essendo ogni oggetto 

corrispondente ad una risorsa univocamente identificata sul web, le relazioni tra due oggetti possono 

essere definite con semplicità e non ambiguità. [Zarrillo - 2004] [Petrucco C. ς 2003] 

1.3.2 RDF: Resource Description Framework 

RDF è dunque lo strumento base per la codifica, il riutilizzo di metadati strutturati e ƭΩƛƴǘŜǊƻǇŜǊŀōƛƭƛǘŁ 

tra applicazioni che si scambiano informazioni machine-understandable. [Signore O. - 2008] 

[ΩǳƴƛǘŁ ōŀǎŜ ǇŜǊ ǊŀǇǇǊŜǎŜƴǘŀǊŜ ƭΩƛƴŦƻǊƳŀȊƛƻƴŜ ŝ  ƭƻ ǎǘŀǘŜƳentΣ ƭΩŀǎǎŜǊȊƛƻƴŜ , ovvero la tripla soggetto-

predicato-ƻƎƎŜǘǘƻΤ ƻƎƴƛ ŜƭŜƳŜƴǘƻ ŘŜƭƭŀ ǘǊƛǇƭŀ ŝ ǳƴŀ ǊƛǎƻǊǎŀΣ ƳŜƴǘǊŜ ƭΩƻƎƎŜǘǘƻ ǇǳƼ ŜǎǎŜǊŜ ŀƴŎƘŜ ǳƴ ǘƛǇƻ 

primitivo.  Il modello RDF è rappresentabile con un grafo orientato in cui i nodi sono risorse o tipi primitivi e 

i rami le proprietà.  [Sandrucci V. - 2007] 

RDF è un linguaggio potente per la rappresentazione della conoscenza in quanto permette la 

creazione di semplici ontologie, ma non è in grado di  operare inferenze e deduzioni e quindi di realizzare 

ǳƴΩƻƴǘologia con una certa espressività. [Zarrillo - 2004] 

Lƭ ǊŜǎǇƻƴǎŀōƛƭŜ ŘŜƭƭΩǳŦŦƛŎƛƻ ƛǘŀƭƛŀƴƻ ŘŜƭ ²о/ ŀŦŦŜǊƳŀ ŎƘŜΥ  
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άRDF è per il web semantico ciò che HTML è stato per il webΦέ 

1.3.3 OWL: Web Ontology Language 

OWL è un linguaggio adottato come standard da W3C per la creazione di ontologie strutturate 

basandosi sul modello RDF; esso aggiunge un vocabolario più ampio per descrivere proprietà e classi, 

associando concetti a regole logiche. [Petrucco C. ς 2003] 

¦ƴΩontologia si definisce come un insieme di cƻƴŎŜǘǘƛΣ ǇǊƻǇǊƛŜǘŁΣ ǊŜƭŀȊƛƻƴƛΣ ŦǳƴȊƛƻƴƛΣ ŀǎǎƛƻƳƛΣΧ ŘŜŦƛƴƛǘƛ 

in modo formale per essere compresi dalle macchine  per  la modellazione della conoscenza; il tentativo di 

formulare uno schema concettuale esaustivo e rigoroso tramite un modello astratto e condiviso di un 

dominio/fenomeno del mondo fanno sì che le ontologie consentano lo scambio di informazioni chiare e 

comprensibili. [Vassallo S. - 2006] In altre parole: 

άΦΦΦ ŦƻǊƳŀƭ ŜȄǇƭƛŎƛǘ ǎǇŜŎƛŦƛŎŀǘƛƻƴ ƻŦ ŀ ǎƘŀǊŜŘ ŎƻƴŎŜǇǘǳŀƭƛȊŀǘƛƻƴ. Conceptualization refers to 

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. Formal refers to the fact that the ontology should be 

machine readable. Shared reflect that ontologyshould capture consensual knowledge 

ŀŎŎŜǇǘŜŘ ōȅ ǘƘŜ ŎƻƳƳǳƴƛǘƛŜǎΦέ  (Gruber, 1993) 

Per specifica si intende una rappresentazione formale e dichiarativa; il tipo dei concetti usati e i 

vincoli sono definiti dichiarativamente usando un linguaggio formale che consente di creare ontologie 

machine-readable. Per concettualizzazione invece si  intende una vista semplificata e astratta del mondo, 

ciascuna delle quali comprende entitŁ ŘŜƭƭŜ ǉǳŀƭƛ ǎƛ ŀǎǎǳƳŜ ƭΩŜǎƛǎǘŜƴȊŀ ƴŜƭƭΩŀǊŜŀ ŘΩƛƴǘŜǊŜǎǎŜ Ŝ ǊŜƭŀȊƛƻƴƛ ǘǊŀ Řƛ 

esse. ώDŀǑŜǾƛŏΣ 5ƧǳǊƛŏΣ 5ŜǾŜŘȌƛŏ - 2009] 

 Occorre notare che una ontologia può assumere:  

άΧ ŀ ǾŀǊƛŜǘȅ ƻŦ ŦƻǊƳǎΣ ōǳǘ ƴŜŎŜǎǎŀǊƛƭȅ ƛǘ ǿill include a vocabulary of terms, and some 

specification of their meaning. This includes definition and an indication of how concepts 

are inter-related which collectively impose a structure on the domain and constrain the 

ǇƻǎǎƛōƭŜ ƛƴǘŜǊǇǊŜǘŀǘƛƻƴ ƻŦ ǘŜǊƳǎΦέ (Jasper & Ushold, 1999) 

Formalmente, a qualcuno che vuole trattare argomenti di un dominio D usando il linguaggio L, 

ǳƴΩƻƴǘƻƭƻƎƛŀ ŦƻǊƴƛǎŎŜ ǳƴ ŎŀǘŀƭƻƎƻ ŘŜƛ ǘƛǇƛ Řƛ ƻƎƎŜǘǘƛ ŎƘŜ ǎƛ ŀǎǎǳƳŜ Ŝǎƛǎǘŀƴƻ ƛƴ 5Τ ƴŜƭƭΩƻƴǘƻƭƻƎƛŀ ƛ ǘƛǇƛ ǎƻƴƻ 

rappresentati nei termini di concetti, relazioni e predicati di L. 

UƴΩƻƴǘƻƭƻƎƛŀ ƴƻƴ ŝ ŀǘǘƛǾŀΣ Ŏƛƻŝ ƴƻƴ ǇǳƼ ŜǎǎŜǊŜ ŜǎŜƎǳƛǘŀ ŎƻƳŜ ǳƴ ǇǊƻƎǊŀƳƳŀΣ Ƴŀ ŝ ǳǎŀǘŀ ŎƻƳŜ ƭŀ 

conoscenza da usare dai programmi. 
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Un vocabolario di OWL contiene un insieme di elementi XML aventi un significato ben definito e usati 

per descrivere i termini deƭ ŘƻƳƛƴƛƻ Ŝ ƭŜ ƭƻǊƻ ǊŜƭŀȊƛƻƴƛ ƴŜƭƭΩƻƴǘƻƭƻƎƛŀΤ ƛƴŦŀǘǘƛ Ŝǎǎƻ ŝ ŎƻǎǘǊǳƛǘƻ ōŀǎŀƴŘƻǎƛ ǎǳƭ 

vocabolario RDF. ώDŀǑŜǾƛŏΣ 5ƧǳǊƛŏΣ 5ŜǾŜŘȌƛŏ - 2009] 

 Di solito è organizzata come struttura dati gerarchica che contiene tutte le entità rilevanti, le 

relazioni esistenti tra esse, le regole, gli assiomi e i vincoli specifici del dominio.  La sua funzione è simile a 

quella di un database, ma rispetto ad esso presenta un linguaggio più ricco sia sintatticamente che 

semanticamente, i dati non sono solo contenuti al suo interno, ma sono anche dotati di un significato ed 

inoltre ƭŜ ƛƴŦƻǊƳŀȊƛƻƴƛ ǇƻǎǎŜŘǳǘŜ Ǉƻǎǎƻƴƻ ƎŜƴŜǊŀǊŜ ǳƭǘŜǊƛƻǊŜ ŎƻƴƻǎŎŜƴȊŀ ǘǊŀƳƛǘŜ ƭΩƛƴŦŜǊŜƴȊŀ. [Valente S. - 

2006] 

 ¦ƴΩƻƴǘƻƭƻƎƛŀ ǇǳƼ ŜǎǎŜǊŜ ƛŘŜƴǘƛŦƛŎŀǘŀ Řŀ ŘǳŜ ŎƻƳǇƻƴŜƴǘƛ ǇǊƛƴŎƛǇŀƭƛΥ ǳƴŀ ¢-Box e una A-Box: 

ü la T-Box o scatola dei termini comprende la parte tassonomica, ovvero i concetti, la 

gerarchia tra i concetti e le proprietà che relazionano tra loro i concetti (struttura 

ŘŜƭƭΩƻƴǘƻƭƻƎƛŀύ 

ü la A-Box o scatola delle asserzioni comprende i fatti, ovvero le istanze appartenenti ad una 

precisa classe e i valori assunti dalle proprietà di una classe . [Fantini M. - 2006] 

1.4 Perché usare le ontologie? 

La realizzazione di applicazioni web di un certa complessità porta alla necessità di suddividere il 

lavoro; pertanto è necessario che tutti i membri collaboratori conoscano il dominio applicativo e le sue 

ŎŀǊŀǘǘŜǊƛǎǘƛŎƘŜ Ŏƻƴ ǳƴ Řŀǘƻ ƭƛǾŜƭƭƻ Řƛ ǇǊƻŦƻƴŘƛǘŁΦ [Ωǳǎƻ ŘŜƭƭŜ ƻƴǘƻƭƻƎƛŜ ǎŜƳǇƭƛŦƛŎŀ ƭŀ ǎƻƭǳȊƛƻƴŜ ŀ ǘŀƭŜ 

problema perché esse, codificando anche la semantica dei termini, consentono di associare un significato 

univoco sia tra i collaboratori che tra i collaboratori e gli utenti, che utilizzeranno il prodotto.  [Zarrillo A. - 

2004] 

: ƛƳǇƻǊǘŀƴǘŜ ǎƻǘǘƻƭƛƴŜŀǊŜ ŎƘŜ ǳƴΩƻƴǘƻƭƻƎƛŀ ƛƴŎƭǳŘŜ ƴƻƴ ǎƻƭƻ ƛ ǘŜǊƳƛƴƛ ƛƴ Ŝǎǎŀ ŘŜŦƛƴiti, ma anche la 

ŎƻƴƻǎŎŜƴȊŀ ŎƘŜ ƴŜ ǇǳƼ ŜǎǎŜǊŜ ŘŜǊƛǾŀǘŀ ƳŜŘƛŀƴǘŜ ǳƴ ǇǊƻŎŜǎǎƻ ŘΩƛƴŦŜǊŜƴȊŀΦ [Signore O. - 2008] Esistono 

diversi tipi di ontologia: 

ü Top-level: concetti generali o comune senso di conoscenza , indipendenti dal dominio 

ü Domain: vocabolario relatiǾƻ ŀŘ ǳƴ ƎŜƴŜǊƛŎƻ ŘƻƳƛƴƛƻ όƳŜŘƛŎƛƴŀΣ ŦƛǎƛŎŀΣΧύ 

ü ¢ŀǎƪΥ ǾƻŎŀōƻƭŀǊƛƻ ǊŜƭŀǘƛǾƻ ŀŘ ǳƴ ƎŜƴŜǊƛŎƻ ǘŀǎƪ ƻ ŀǘǘƛǾƛǘŁ όŘƛŀƎƴƻǎǘƛŎŀΣ ǾŜƴŘƛǘŜΣΧύ 

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

[Valente S. - 2006] 
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1.4.1 Vantaggi delle  ontologie  

Vantaggi delle ontologie:  

ü !ŎŎŜǎǎƻ Řŀǘƛ ǘǊŀǎǇŀǊŜƴǘŜΥ ƴŀǎŎƻƴŘŜ ŀƭƭΩǳǘŜƴǘŜ ŘƻǾŜ Ŝ ŎƻƳŜ ǎƻƴƻ ƳŜƳƻǊƛȊȊŀǘƛ ƛ Řŀǘƛ 

ü Vista concettualizzata dei dati (approccio orientato allo schema concettuale anziché ai dati) 

ü Espressività elevata: la descrizione di un concetto non è un semplice elenco di attributi, ma 

la composizione ricorsiva di costrutti logici che consentono di definire un concetto come 

intersezione, unione, complemento, disgiunzione o enumerazione di più concetti ; inoltre si 

può definire una serie di restrizioni sui singoli attributi di un concetto (migliore 

organizzazione dei contenuti, dunque migliore fruibilità) 

ü Uso  di strumenti automatici di ragionamento affinché le informazioni siano complete ed 

esaustive; grazie ai reasoner si possono effettuare ricerche più complesse ed efficienti  

[Miglio M. - 2007] 

ü Condividere una conoscenza e un vocabolario comuni (interoperabilità anche a livello 

semantico) tra uomo/uomo, uomo/macchina, macchina/macchina 

ü Riuso della conoscenza 

ü Separare conoscenza di dominio da quella operazionale (esportabilità)  

ü Esplicitare le assunzioni sul dominio (modellizzazione) [Valente S. - 2006]: è possibile 

cambiare tali assunzioni in modo semplice se cambia la conoscenza del dominio; assunzioni 

esplicite sono utili per i nuovi utenti che devono apprendere il significato dei termini della 

conoscenza di dominio [Noy N. F., McGuinness D.L. - 2001] 

ü 5ƛǎǘǊƛōǳȊƛƻƴŜ ǎǳ ǎƛǎǘŜƳƛ ŘƛǾŜǊǎƛΣ ŦŀǾƻǊŜƴŘƻ ƭΩƛƴǘŜǊƻǇŜǊŀōƛƭƛǘŁ  

ü /ƻƳǇŀǘƛōƛƭƛǘŁ Ŏƻƴ Ǝƭƛ ǎǘŀƴŘŀǊŘ ŘŜƭ ǿŜō ǇŜǊ ƭΩŀŎŎŜǎǎƛōƛƭƛǘŁ Ŝ ƭΩƛƴǘŜǊƴŀȊƛƻƴŀƭƛȊȊŀȊƛƻƴŜ. [Fantini 

M. - 2006] 

La struttura semantica delle ontologie mette in evidenza la differenza di composizione e  disposizione 

dei dati riǎǇŜǘǘƻ ŀƛ ŘŀǘŀōŀǎŜ ǊŜƭŀȊƛƻƴŀƭƛΣ ƴŜƛ ǉǳŀƭƛ ǘǳǘǘŀ ƭΩƛƴŦƻǊƳŀȊƛƻƴŜ ŘŜǾŜ ŜǎǎŜǊŜ ŎƻƴǘŜƴǳǘŀ ƴŜƭƭŀ ƭƻƎƛŎa 

ŘŜƭƭΩŀǇǇƭƛŎŀȊƛƻƴŜΦ Una buona ontologia  dovrebbe avere le seguenti caratteristiche: 

ü È chiara e coincisa: ciascun concetto è rilevante e non ci sono duplicati [Zarrillo A. - 2004] 

ü Non fa assunzioni implicite 

ü È coerente: permette la presenza di tutte  e sole le inferenze che sono consistenti con le 

definizioni dei concetti  

ü È modificabile 

ü È riusabile. [Valente S. - 2006] 
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1.4.2 #ÏÍÅ ÃÏÓÔÒÕÉÒÅ ÌȭÏÎÔÏÌÏÇÉÁ 

Un modello ontologico definisce in modo esplicito le relazioni e la semantica delle entità del dominio 

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

ü  Classi o concetti: insiemi, collezioni o tipi di oggetti, organizzati in una tassonomia 

ü Attributi, slot, proprietà o regole: caratteristiche o parametri che gli oggetti possono avere 

e condividere, ovvero relazioni binarie tra oggetti  

ü Restrizioni sulle proprietà, role restriction o facet : restrizioni sui valori assunti dalle 

proprietà 

ü Istanze: oggetti del dominio di interesse, sono elementi del mondo reale e sono associate 

alle classi. 

Ogni modello ontologico può essere descritto con un sufficiente numero di triple RDF che serializzate 

in XML  possono venire archiviate in un file. [Sandrucci V. - 2007] 

Un linguaggio ontologico è un linguaggio per la descrizione di un modello ontologico e  si basa 

sullΩŜǎǇǊŜǎǎƛǾƛǘŁ Ŝ ǎǳƭƭŀ ǎŜƳǇƭƛŎƛǘŁ, caratteristiche necessarie per raggiungere li scopi prefissati, quindi deve: 

ü 9ǎǘŜƴŘŜǊŜ ǎǘŀƴŘŀǊŘ ŜǎƛǎǘŜƴǘƛ ŎƻƳŜ ·a[ Ŝ w5C ǇŜǊ ǎŜƳǇƭƛŦƛŎŀǊƴŜ ƭΩǳǘƛƭƛȊȊƻ 

ü Essere facile da capire e da usare 

ü Essere specificato in modo formale in modo da essere comprensibile dalle macchine 

ü Possedere un potere espressivo adeguato al dominio 

Il World Wide Web Consortium o W3C è un consorzio che sviluppa tecnologie per portare il web al 

massimo del suo potenziale, definendo protocolli comuni che ne ŦŀǾƻǊƛǎŎŀƴƻ ƭΩŜǾƻƭǳȊƛƻƴŜ Ŝ ŀǎǎƛŎǳǊƛƴƻ 

ƭΩƛƴǘŜǊƻǇŜǊŀōƛƭƛǘŁΦ ώмоϐ 

[ΩŀŎǉǳƛǎƛȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭŀ ŎƻƴƻǎŎŜƴȊŀ ŘŜƭ ŘƻƳƛƴƛƻ ŎƻƴǎƛǎǘŜ ƴŜƭ ǊŀŎŎƻƎƭƛŜǊŜ ǘŀƴǘŜ ǇƛǴ ƛƴŦƻǊƳŀȊƛƻƴƛ Ǉƻǎǎƛōƛƭƛ 

sul dominio di interesse, comprendere i termini usati formalmente per descrivere le entità in maniera 

consistente. Ecco le domande da porsi e alle quali si cerca di rispondere: 

ü vǳŀƭŜ ŘƻƳƛƴƛƻ ŎƻǇǊƛǊŁ ƭΩƻƴǘƻƭƻƎƛŀΚ 

ü vǳŀƭ ŝ ƭƻ ǎŎƻǇƻ ŘŜƭƭΩƻƴǘƻƭƻƎƛŀΚ 

ü ! ǉǳŀƭƛ ŘƻƳŀƴŘŜ ƭΩƛƴŦƻǊƳŀȊƛƻƴŜ ŜǎǇǊŜǎǎŀ ŘŀƭƭΩƻƴǘƻƭƻƎƛŀ ǇǳƼ ŦƻǊƴƛǊŜ ǊƛǎǇƻǎǘŜΚ 

ü /Ƙƛ ǳǎŜǊŁ ƭΩƻƴǘƻƭƻƎƛŀΚ 

Ciò ŎƘŜ ǎƛ ǾǳƻƭŜ ǊŜŀƭƛȊȊŀǊŜ ŝ ǳƴΩƻƴǘƻƭƻƎƛŀ Řƛ ŘƻƳƛƴƛƻΣ ŘƻƳŀƛƴ ƻƴǘƻƭƻƎȅΣ ŎƘŜ ŦƻǊƴƛǎŎŜ Ǝƭƛ ƻƎƎŜǘǘƛ 

ǎǇŜŎƛŦƛŎƛ ŘŜƭƭΩŀǇǇƭƛŎŀȊƛƻƴŜ ƛƴ ŜǎŀƳŜΦ [ Zarrillo - 2004] 
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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, convertirle in altri formati, mapparle da sorgenti diverse. 

ώDŀǑŜǾƛŏΣ 5ƧǳǊƛŏΣ 5ŜǾŜŘȌƛŏ - 2009]  

Protégé è un opensource semplice ma efficace sviluppato in Java ŘŀƭƭΩ¦ƴƛǾŜǊǎƛǘŁ Řƛ {ǘŀƴŦƻǊŘ ǇŜǊ 

ƭΩŀŎǉǳƛǎƛȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭŜ ƛƴŦƻǊƳŀȊƛƻƴƛΤ ŦƻǊƴƛǎŎŜ ǳƴ ŀƳōƛŜƴǘŜ ƎǊŀŦƛŎƻ Ŝ ƛƴǘerattivo per la progettazione delle 

ontologie e un ambiente di sviluppo concettuale. La navigazione tra le gerarchie delle classi è semplice e 

veloce. Oltre  alla presenza di una semplice interfaccia, altre caratteristiche come la scalabilità e 

ƭΩŜǎǘŜƴŘƛōƛlità distinguono Protégé dai molti ambienti di sviluppo  per le ontologie; il sistema è infatti 

costruito in maniera modulare, in modo tale da facilitare ƭΩƛƴǎŜǊƛƳŜƴǘƻ Řƛ ƴǳƻǾŜ ŦǳƴȊƛƻƴŀƭƛǘŁ ǘǊŀƳƛǘŜ ǇƭǳƎ-

in. [Zarrillo A. - 2004]  Protégé può esportare le ontologie in vari formati, ovvero RDF, XML Schema e OWL.   

Utilizzare le ontologie mette dunque a disposizione una terminologia accessibile a tutte le figure 

ǇǊŜǎŜƴǘƛ ƴŜƭƭΩŀȊƛŜƴŘŀ Ŝ Řŀ ƭŀ ǇƻǎǎƛōƛƭƛǘŁ Řƛ ŎǊŜŀǊŜ ǾƛǎǘŜ ǎŜƳŀƴǘƛŎƘŜ ŘŜƭƭƻ ǎǘŜǎǎƻ ŘƻƳƛƴƛƻΦ Uno degli aspetti 

più significativi del management aziendale riguarda la gestione dei documenti, che vanno dai comunicati 

ŀƭƭŜ ƻŦŦŜǊǘŜΣ ŘŀƭƭŜ ǇǊƻŎŜŘǳǊŜ ŀƭƭŜ ŘƻŎǳƳŜƴǘŀȊƛƻƴƛΣΧ  [Ŝ ƻƴǘƻƭƻƎƛŜ Ǉƻǎǎƻƴƻ ŜǎǎŜǊŜ ǎŦǊǳǘǘŀǘŜ ǇŜǊ ƛƴŘƛŎƛȊȊŀǊŜ ƭŜ 

informazioni contenute in tali doŎǳƳŜƴǘƛΦ !ƭƭΩƛƴǘŜǊƴƻ Řƛ ǳƴΩŀȊƛŜƴŘŀ ǇƻǘǊŜōōŜ ŜǎǎŜǊŜ ƴŜŎŜǎǎŀǊƛƻ ŜŦŦŜǘǘǳŀǊŜ 

ricerche efficienti per individuare ad esempio un documento con determinate caratteristiche,  la 

documentazione relativa ad un certo argomento o approvata da una certa funzione. [Miglio M. - 2007]   
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CAPITOLO 2 

DEFINIZIONE CONCETTI BASE 

 

 

2.1  Acquisizione della conoscenza di dominio 

Il campo applicativo è dunque la qualità ed in particolare la gestione dei documenti e tutto ciò che 

essa comporta. 

Prima di definire i concetti è necessario acquisire conoscenza del dominio raccogliendo tutte le 

informazioni necessarie per descrivere le entità in maniera consistente ed esauriente. Ecco le domande da 

porsi e alle quali si cerca di rispondere: 

ü vǳŀƭŜ ŘƻƳƛƴƛƻ ŎƻǇǊƛǊŁ ƭΩƻƴǘƻƭƻƎƛŀΚ 

ü Quaƭ ŝ ƭƻ ǎŎƻǇƻ ŘŜƭƭΩƻƴǘƻƭƻƎƛŀΚ 

ü ! ǉǳŀƭƛ ŘƻƳŀƴŘŜ ƭΩƛƴŦƻǊƳŀȊƛƻƴŜ ŜǎǇǊŜǎǎŀ ŘŀƭƭΩƻƴǘƻƭƻƎƛŀ ǇǳƼ ŦƻǊƴƛǊŜ ǊƛǎǇƻǎǘŜΚ 

ü /Ƙƛ ǳǎŜǊŁ ƭΩƻƴǘƻƭƻƎƛŀΚ [Sachs E. - 2006] 

tƻƛŎƘŞ ƭΩŀƳōƛǘƻ ƛƴ ŜǎŀƳŜ ǊƛŎƻǇǊƛǊŁ ƛ ŘƻŎǳƳŜƴǘƛ ŀȊƛŜƴŘŀƭƛ, della cui implementazione mi sono 

personalmente occupata, le domande da porsi diventano: 

ü Chi è il responsabile del documento? 

ü Di cosa tratta il documento? 

ü Chi ha emesso il documento? 

ü Chi può accedere al documento? 

ü A quali documenti può accedere una certa funzione aziendale? 

ü Chi può modificare il documento? 

2.2  Scelta della metodologia per definire i concetti del dominio  

Individuato il dominio si procede alla definizione dei principali concetti, le loro proprietà ed infine le 

loro relazioni;  questa fase può dunque essere schematizzata nelle seguenti fasi: 
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ü Flat glossary: documentare ciascun termine con una definizione nel linguaggio naturale, 

fornendo esempi ove necessario; i nomi saranno oggetti o attori e i verbi relazioni o 

processi 

ü Structured glossary: decomposizione e/o specializzazione dei termini e individuazione degli 

attributi di concetto 

ü Identificazione delle relazioni tra gli oggetti. 

Si procede aggiungendo concetti, relazioni ed entità fino a raggiungere il livello di dettaglio 

ƴŜŎŜǎǎŀǊƛƻ ŀ ǎƻŘŘƛǎŦŀǊŜ Ǝƭƛ ƻōƛŜǘǘƛǾƛ ŘŜƭƭΩƻƴǘƻƭƻƎƛŀΦ tŜǊ ƛƴŘƛǾƛŘǳŀǊŜ i nuovi concetti si possono usare tre 

diversi approcci: 

ü Top-down: si identificano i concetti generali attraverso un raffinamento successivo e si 

procede verso i concetti particolari 

ü Bottom-up: si procede per livelli di astrazione, partendo dalle entità particolari del dominio 

per astrarre i concetti particolari che contengono o usano quelli particolari 

ü 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  

[ŀ ƎŜǎǘƛƻƴŜ ŘŜƛ ŘƻŎǳƳŜƴǘƛ ŘŜƭƭŀ ǇƛŀǘǘŀŦƻǊƳŀ ¢ŀƭŜǘŜ²Ŝō ŀƛǳǘŀ ƛ ŘƛǇŜƴŘŜƴǘƛ ŘŜƭƭΩŀȊƛŜƴŘŀ ŀ ǎŜƎǳƛǊŜ ƭŀ 

Ǿƛǘŀ ŘŜƭ ŘƻŎǳƳŜƴǘƻ Řŀƭƭŀ ƴŀǎŎƛǘŀ ŀƭƭΩŀǊŎƘƛǾƛŀȊƛƻƴŜΣ ŦŀŎƛƭƛǘŀƴŘƻƴŜ ƭŀ ŎƛǊŎƻƭŀȊƛƻƴŜ Ŝ ƭŀ ŘƛǎǇƻƴƛōƛƭƛǘŁ ƛƴ ƻƎƴƛ 

momento.  

Si definiscono i ŎƻƴŎŜǘǘƛ ƴŜƭ ƭƛƴƎǳŀƎƎƛƻ ƴŀǘǳǊŀƭŜΣ ŀƭ ŦƛƴŜ Řƛ ŘŜǎŎǊƛǾŜǊŜ ƛƴ ƳƻŘƻ ŀŎŎǳǊŀǘƻ ƭΩƛƴǘŜǊƻ ŀƳōƛǘƻ 

ŀǇǇƭƛŎŀǘƛǾƻΦ L ƭƛƴƎǳŀƎƎƛ ƴŀǘǳǊŀƭƛ ƛƴŦŀǘǘƛ Ǉƻǎǎƻƴƻ ŘŜǎŎǊƛǾŜǊŜ ǉǳŀǎƛ ƻƎƴƛ Ŏƻǎŀ ǊŜƭŀǘƛǾŀ ŀƭƭΩŜǎǇŜǊƛŜƴȊŀ ǳƳŀƴŀΣ 

sono molto espressivi e sono adatti per la rappresentazione della conoscenza. ώDŀǑŜǾƛŏΣ 5ƧǳǊƛŏΣ 5ŜǾŜŘȌƛŏ - 

2009] 

Una volta definiti i concetti si procede alla costruzione della gerarchia: si parte dai concetti principali 

per poi generalizzare o specializzare le classi tramite una metodologia middle-out. [Coulleri C, Da Silva Leite 

G. - 2003] 

2.3.1 I documenti 

Per documento si intende un oggetto che fornisce informazioni registrate per essere memorizzate o 

trasmesse o  derivanti da una comunicazione. In TaleteWeb un documento è un oggetto astratto le cui 

caratteristiche sono descritte da ǇǊƻǇǊƛŜǘŁ ŎƻƳŜ ƛƭ ƴƻƳŜΣ ƭŀ ŘŜǎŎǊƛȊƛƻƴŜΣ ƭΩŜŘƛȊƛƻƴŜΣ ƭŀ ǊŜǾƛǎƛƻƴŜΣ ƭŀ 
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pubblicazione, la tipologia, le figure aziendali ad esso associate; una funzione infatti può occuparsi della 

preparazione del documento, della sua approvazione,  pubblicazione e verifica.   Ad ogni documento inoltre 

può essere allegato uno o più file fisici, cioè sorgenti di informazioni che possono essere lette o scritte; è 

possibile recuperare tali file per visualizzarli, modificarli ed eventualmente cancellarli. 

 A livello di codice un documento è 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 in un file system vero e proprio; ogni cartella è identificata da codice tramite 

ǳƴ ƛŘ Ŝ Řŀ ƛƴǘŜǊŦŀŎŎƛŀ Řŀƭ ƴƻƳŜ Ŝ ŎƻƴǘƛŜƴŜ ƛƴŦƻǊƳŀȊƛƻƴƛ ǊƛƎǳŀǊŘŀƴǘƛ ƭŀ ǎǳŀ ǇƻǎƛȊƛƻƴŜ ƴŜƭƭΩŀƭōŜǊƻ ŘŜƛ 

documenti. PŜǊ ŎƻƳǳƴƛŎŀǊŜ ƭΩŀǇŜǊǘǳǊŀΣ ƭŀ ŎƘƛǳǎǳǊŀ ƻ ƛƭ ǘǊŀǘǘŀƳŜƴǘƻ Řƛ ǳƴ ŜǾŜƴǘƻΣ ƭŀ ǇǳōōƭƛŎŀȊƛƻne di un 

ƴǳƻǾƻ ŘƻŎǳƳŜƴǘƻΣ ƭΩŀƎƎƛƻǊƴŀƳŜƴǘƻ ƻ ƳƻŘƛŦƛŎŀ Řƛ ǳƴ Řocumento esistente e ƭΩƛƴǎŜǊƛƳŜƴǘƻ Řƛ ƴǳƻǾŜ 

informazioni si possono inviare notifiche; i destinatari della comunicazione sono figure aziendali. La 

memorizzazione dei documenti sulla piattaforma ne permette la condivisione e il facile accesso ai dati.  

PƻƛŎƘŞ ŀƭƭΩƛƴǘŜǊƴƻ Řƛ ǳƴΩŀȊƛŜƴŘŀ ƛƭ ǇŜǊǎƻƴŀƭŜ ǎǾƻƭƎŜ ŘƛǾŜǊǎƛ Ǌǳƻƭƛ Ŝ Řƛ ŎƻƴǎŜƎǳŜƴȊŀ ƛƭ ƎǊŀŘƻ Řƛ ŎƻƴƻǎŎŜƴȊŀ ƴƻƴ 

ŝ ƻƳƻƎŜƴŜƻΣ ŀƴŎƘŜ ƭΩŀŎŎŜǎǎƻ ŀƛ ŘƻŎǳƳŜƴǘƛ ŝ ŎƻƴǘǊƻƭƭŀǘƻ; ǳƴΩŀǳǘƻǊƛȊȊŀȊƛƻƴŜ ŘŜŦƛƴƛǎŎŜ ƭŜ Ŏŀpacità di 

lettura/scrittura di un utente nei confronti di un documento o di una cartella; se un utente è autorizzato ad 

un solo documento, può accedere, modificare e cancellare solo quel documento e i file ivi presenti, se 

invece è autorizzato a una cartella può agire su tutti i documenti in essa contenuti e su tutti quelli contenuti 

nelle eventuali sottocartelle della cartella in esame. 

Esempi di documenti: il manuale della qualità, il manuale delle istruzioni, il documento di 

valutazione dei rischi, la leǘǘŜǊŀ ŀƛ ŦƻǊƴƛǘƻǊƛΣ ƛƭ ǊŀǇǇƻǊǘƻ Řƛ ǳƴ ǊŜŎƭŀƳƻΣΧ 

2.3.2 Le figure aziendali  

Una figura aziendale è una persona che svolge ǳƴ ŘŜǘŜǊƳƛƴŀǘƻ Ǌǳƻƭƻ ŀƭƭΩƛƴǘŜǊƴƻ ŘŜƭƭΩŀȊƛŜƴŘŀΤ ǇǳƼ 

ŜǎǎŜǊŜ ǳƴŀ ŦǳƴȊƛƻƴŜΣ ǳƴ ŘƛǇŜƴŘŜƴǘŜΣ ǳƴΩǳǘŜƴǘŜΣ ǳƴ ŦƻǊƴƛǘƻǊŜ un cliente o un esterno. Una funzione è un 

ǎƻƎƎŜǘǘƻ ŎƘŜ ǎǾƻƭƎŜ ǳƴŀ ŎŜǊǘŀ ŀǘǘƛǾƛǘŁ ŀƭƭΩƛƴǘŜǊƴƻ ŘŜƭƭΩŀȊƛŜƴŘŀ ƴŜƭƭΩƛƴǘŜǊŜǎǎŜ Řƛ ǉǳŜǎǘΩǳƭǘƛƳŀΤ ƴŜƭƭŀ 

piattaforma è descritta tramite il codice,  il nome, la descrizione, il tipo, le esperienze necessarie per 

svolgere i compiti ad essa associati, il titolo di studio richiesto,  il responsabile. Ad una funzione si possono 

ŀǎǎƻŎƛŀǊŜ ǳƴƻ ƻ ǇƛǴ ŦƛƭŜ ǊŜƭŀǘƛǾƛΣ ŀŘ ŜǎŜƳǇƛƻΣ ŀƭ ŎƻƴǘǊŀǘǘƻ ŀȊƛŜƴŘŀƭŜΣ ŀƭƭŜ Ƴŀƴǎƛƻƴƛ ǎǾƻƭǘŜΣ Χ  

Esempi di funzioni: ƭΩŀƳƳƛƴƛǎǘǊŀǘƻǊŜΣ ƛƭ ǊŜǎǇƻƴǎŀōƛƭŜ ŎƻƳƳŜǊŎƛŀƭŜΣ ƭΩǳŦŦƛŎƛƻ ŀŎǉǳƛǎǘƛΣ ƭŀ 

ŘƛǊŜȊƛƻƴŜ ŎƻƳƳŜǊŎƛŀƭŜΣ ƛƭ ŎƻƴǎǳƭŜƴǘŜΣ ƛƭ ŎƻƻǊŘƛƴŀǘƻǊŜΣ ƭΩŀŘŘŜǘǘƻ Řƛ ǇǊƛƳƻ ǎƻŎŎƻǊǎƻΣ ƛƭ 

responsabile della salute e ǎƛŎǳǊŜȊȊŀΣΧ 
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Il responsabile è  una persona fisica che corrisponde al dipendente o al collaboratore, il quale svolge 

le attività previste dalla funzione che gli è stata assegnata e, in quanto tale, deve essere individuato tra 

coloro che, per esperienza, capacità, affidabilità, forniscano idonea garanzia circa il rispetto delle 

disposizioni presenti in materia. Un dipendente di TaleteWeb è individuato tramite un numero di matricola 

ed è descritto da proprietà quali il nome, il sesso, le informazioni sulla nascita, sul livello scolastico, sul 

ƭŀǾƻǊƻΣΧ !ƴŎƘŜ ƛƴ ǉǳŜǎǘŀ ƳŀǎŎƘŜǊŀ ƭŀ ǇƛŀǘǘŀŦƻǊƳŀ ŎƻƴǎŜƴǘŜ Řƛ ŀƎƎƛǳƴƎŜǊŜ ŦƛƭŜ per  approfondire i dati 

posseduti sul responsabile. 

bŜƭƭŀ ǇƛŀǘǘŀŦƻǊƳŀ ¢ŀƭŜǘŜ²Ŝō ǳƴ ŘƛǇŜƴŘŜƴǘŜ ƻ ŎƻƭƭŀōƻǊŀǘƻǊŜ ǇǳƼ ŜǎǎŜǊŜ ŀǎǎƻŎƛŀǘƻ ŀŘ ǳƴΩǳǘŜƴȊŀ 

ǘǊŀƳƛǘŜ ǳƴ ŀŎŎƻǳƴǘΣ ŎƘŜ Ǝƭƛ ŎƻƴǎŜƴǘŜ Řƛ ŀŎŎŜŘŜǊŜ ŀƛ ǎŜǊǾƛȊƛ ƻŦŦŜǊǘƛΤ ǳƴ ǳǘŜƴǘŜ ŀǇǇŀǊǘƛŜƴŜ ŀŘ ǳƴΩǳƴƛŎŀ 

organizzazione, però può collaborare con più organizzazioni ed è caratterizzato da un username e una 

password che individuano univocamente il nome del responsabile col relativo contatto mail.  

I fornitori sono i soggetti economici principali, operanti all'interno dei mercati d'approvvigionamento 

di risorse monetarie (banche o istituti di credito in generale), risorse primarie (materiali grezzi, beni 

generici) o servizi. Un fornitore è individuato da codice tramite un identificativo, mentre da codice e nome 

ǘǊŀƳƛǘŜ ƛƴǘŜǊŦŀŎŎƛŀ ŜŘ ŝ ŘŜǎŎǊƛǘǘƻ Řŀƭƭŀ ǇŀǊǘƛǘŀ ƛǾŀΣ Řŀƭ ŎƻŘƛŎŜ ŦƛǎŎŀƭŜΣ ŘŀƭƭΩƛƴŘƛǊƛȊȊƻ ŘŜƭƭŀ ǎǳŀ ǎŜŘŜ ƭŜƎŀƭŜ Ŝ Řŀ 

ǳƴ Ŏƻƴǘŀǘǘƻ Ǿƛŀ ƳŀƛƭΤ ŀƴŎƘŜ ǳƴ ŦƻǊƴƛǘƻǊŜ ǇǳƼ ŀǾŜǊŜ ǳƴΩǳǘŜƴȊŀ ƴŜƭƭŀ ǇƛŀǘǘŀŦƻǊƳŀ Ŝ ǉǳƛƴŘƛ ŜǎǎŜǊŜ ŀǎǎƻŎƛŀǘƻ ŀŘ 

un utente. 

Un cliente è colui che richiede prestazioni, prodotti e servizi a fronte di un contratto che preveda 

obbligazioni reciproche ad un fornitore in cambio di corrispettivi economici e può essere una persona fisica 

o giuridica. Un cliente è sempre identificato da un valore numerico univoco ed è definito tramite proprietà 

ǉǳŀƭƛ ƛƭ ŎƻŘƛŎŜΣ ƛƭ ƴƻƳŜΣ  ƛƭ ŎƻŘƛŎŜ ŦƛǎŎŀƭŜΣ ƭΩƛƴŘƛǊƛȊȊƻ ŘŜƭƭŀ ǎŜŘŜ ƭŜƎŀƭŜΣ Ǝƭƛ ǎǘǊǳƳŜƴǘƛ Řƛ ŎƻƳǳƴƛŎŀȊƛƻƴŜ ŎƻƳŜ ƛƭ 

telefono, il fax e la mail, il contatto che ha permesso di acquisire il cliente, il settore e il mercato; pure il 

ŎƭƛŜƴǘŜ ǇǳƼ ŀǾŜǊŜ ǳƴ ŀŎŎƻǳƴǘ ¢ŀƭŜǘŜΣ ǇŜǊ ŀǾŜǊŜ ǳƴ ƳŜȊȊƻ Řƛ ŎƻƳǳƴƛŎŀȊƛƻƴŜ ŘƛǊŜǘǘƻ Ŏƻƴ ƭΩŀȊƛŜƴŘŀΦ 

¦ƴ ŜǎǘŜǊƴƻ ŝ ǳƴ ŎƻƭƭŀōƻǊŀǘƻǊŜ ŘŜƭƭΩŀȊƛŜƴŘŀ descritto da un nominativo e una mail,  tramite la quale 

ǇǳƼ ŎƻƳǳƴƛŎŀǊŜ Ŏƻƴ ƭΩƻǊƎŀƴƛȊȊŀȊƛƻƴŜ Ŏƻƴ Ŏǳƛ lavora. 

2.3.3 Le notifiche 

Tutte le figure aziendali sopra citate possono essere i destinatari di notifiche;  una notifica potrebbe 

anche essere inviata anche ad una lista di distribuzione, intesa come un indirizzario: selezionata una mailing 

ƭƛǎǘΣ ƭΩŜƳŀƛƭ ǾƛŜƴŜ ǎǇŜŘƛǘŀ ŀƎƭƛ ƛƴŘƛǊƛȊȊƛ Řƛ ǘǳǘǘƛ ƛ ƴƻƳƛƴŀǘƛǾƛ ƛƴ Ŝǎǎŀ ŎƻƴǘŜƴǳǘƛΦ  

Tale strumento  è importante la comunicazione inter e intra aziendale, mantenendo così aggiornata 

ƭΩƛƴŦƻǊƳŀȊƛƻƴŜ ǎǳƎƭƛ ŜǾŜƴǘƛΣ ǎǳƭƭŜ ŀǘǘƛǾƛǘŁΣ ŜŎŎΦ 

 

 

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
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2.3.4 I file  

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

tipo. 

Esempi di file: un documento con estensione .doc, .docx o .pdf, un foglio elettronico  del 

ǘƛǇƻ ΦȄƭǎ ƻ ΦȄƭǎȄΣ ǳƴΩƛƳƳŀƎƛƴŜ ΦƧǇŜƎΣ ΦōƳǇ ƻ ΦƎƛŦΣΧ 

2.3.5 Le organizzazioni  

¦ƴΩƻǊƎŀƴƛȊȊŀȊƛƻƴŜΣ ƛƴŦƛƴŜΣ ŝ un complesso di persone e beni  organizzato per raggiungere un fine 

ŜŎƻƴƻƳƛŎƻ ŀǘǘǊŀǾŜǊǎƻ ƭƻ ǎǾƻƭƎƛƳŜƴǘƻ Řƛ ǳƴΩŀǘǘƛǾƛǘŁΤ ǳƴϥƛƳǇǊŜǎŀ ǇǳƼ essere definita come un sistema 

sociale-tecnico 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 e rapporti sociali). In TaleteWeb è individuata dalla ragione sociale ed alcune proprietà 

ƴŜ ŘŜǎŎǊƛǾƻƴƻ ƭΩǳōƛŎŀȊƛƻƴŜΣ ƛ ŎƻƴǘŀǘǘƛΣ ƛƭ ǇǊƻǇǊƛŜǘŀǊƛƻΣ ƛ Ǌǳƻƭƛ ǎǾƻƭǘƛΣΧ bŜƭ Ŏŀǎƻ ƛƴ ŜǎŀƳŜ ƻƎƴƛ ƻǊƎŀƴƛȊȊŀȊƛƻƴŜ 

può mantenere una lista di documenti.   
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CAPITOLO 3 

CREAZIONE ONTOLOGIA 

 

 

χȢυ #ÏÍÅ ÃÒÅÁÒÅ ÌȭÏÎÔÏÌÏÇÉÁȩ  

[Ŝ ƻƴǘƻƭƻƎƛŜ ǎƻƴƻ ǳǎŀǘŜ ǇŜǊ ƎŜǎǘƛǊŜ ƭŀ ŎƻƴƻǎŎŜƴȊŀ ǎǳ ǳƴ ŘƻƳƛƴƛƻ Řƛ ƛƴǘŜǊŜǎǎŜΤ ǳƴΩƻƴǘƻƭƻƎƛŀ ŘŜǎŎǊƛǾŜ ƛ 

concetti del dominio e anche le relazioni che intercorrono tra tali concetti. 

Non esiste una metodologia ǎǘŀƴŘŀǊŘ ǇŜǊ ƭŀ ŎǊŜŀȊƛƻƴŜ Řƛ ƻƴǘƻƭƻƎƛŜ Ŝ ƴŜƳƳŜƴƻ ǳƴΩǳƴƛŎŀ ƳŜǘƻŘƻƭƻƎƛŀ 

ŎƻǊǊŜǘǘŀΤ ƭŀ ƳƻŘŜƭƭŀȊƛƻƴŜ ŝ ǳƴ ǇǊƻŎŜǎǎƻ ƛǘŜǊŀǘƛǾƻ Ŝ ƴƻƴ ǳƴƛǾƻŎƻΣ ƛƴ ǉǳŀƴǘƻ ŘƛǇŜƴŘŜ ŘŀƭƭΩŀǇǇƭƛŎŀȊƛƻƴŜ Ŝ ŘŀƭƭŜ 

ŜǎǘŜƴǎƛƻƴƛ ǇǊŜǾƛǎǘŜΦ {ŎŜƭǘƻ ƭΩŀƳōƛǘƻΣ ŎƻƴǎƛŘŜǊŀǘƻ ƛƭ ǊƛǳǘƛƭƛȊȊƻ Řƛ ǾƻŎŀōƻƭŀǊi già esistenti ed enumerati i 

termini, potrebbe essere schematizzata nei seguenti passi: 

ü Definire le classi e le gerarchie di classi 

ü Definire le proprietà delle classi 

ü Definire i vincoli e le restrizioni di ogni genere 

ü Creare le istanze. [Coulleri C, Da Silva Leite G. - 2003]   

Uno degli ultimi linguaggi standard sviluppati per le ontologie è OWL ed ha un insieme molto ricco di 

operatori. Si basa su un modello logico che permette di definire i concetti tramite le loro descrizioni e di 

costruire concetti complessi a partire da quelli più semplici; inoltre, ƛƭ ƳƻŘŜƭƭƻ ŎƻƴǎŜƴǘŜ ƭΩǳǎƻ Řƛ reasoner 

che possono ǾŜǊƛŦƛŎŀǊŜ ƭŀ ŎƻƳǇƭŜǘŜȊȊŀ ŘŜƭƭΩƻƴǘƻƭƻƎƛŀΣ ƭŀ ŎƻƴǎƛǎǘŜƴȊŀ ŘŜƭƭŜ ŘŜŦƛƴƛȊƛƻƴƛ Ŝ  ƭŀ ŎƻǊǊŜǘǘŜȊȊŀ ŘŜƭƭŀ 

gerarchia.  

¦ƴΩƻƴǘƻƭƻƎƛŀ h²[ ŝ ŎƻƳǇƻǎǘŀ Řŀ ƛƴŘƛǾƛŘǳƛΣ Ǉroprietà e classi, che in Protégé corrispondono a 

istanze, attributi o slot e classi.  

χȢυȢυ ,Å ÃÌÁÓÓÉ ÄÅÌÌȭÏÎÔÏÌÏÇÉÁ 

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 
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superclassi-sottoclassi, dove le sottoclassi sono una specializzazione delle superclassi: tutte le istanze della 

sottoclasse sono istanze della superclasse, senza alcuna eccezione.   

Dipendente è una superclasse di Persona 

Quindi 

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

3.1.2 ,Å ÐÒÏÐÒÉÅÔÛ ÄÅÌÌȭÏÎÔÏÌÏÇÉÁ 

Le proprietà sono relazioni binarie di individui; una proprietà può essere  funzionale, transitiva o 

simmetrica. 

Mario Rossi ha preparato il manuale della qualità 

χȢυȢχ 'ÌÉ ÉÎÄÉÖÉÄÕÉ ÄÅÌÌȭÏÎÔÏÌÏÇÉÁ 

Gli individui, o istanze, rappresentano gli oggetti del dominio di interesse; una differenza tra Protégé 

e OWL è che OWL non usa Unique Name Assumption, cioè due nomi diversi possono far riferimento allo 

stesso individuo, anche se è necessario descrivere esplicitamente che identificano lo stesso oggetto. 

ΨaŀƴǳŀƭŜ ŘŜƭƭŀ ǉǳŀƭƛǘŁΩ Ŝ ΩaŀƴǳŀƭŜ L{h-фллмΩ 

χȢφ -ÏÄÅÌÌÁÚÉÏÎÅ ÄÅÌÌȭÏÎÔÏÌÏÇÉÁ 

vǳŀƭŎƻǎŀ ǇǳƼ ŜǎǎŜǊŜ ŎƻƴǎƛŘŜǊŀǘƻ ŎƻƳŜ ƳƻŘŜƭƭƻ ǎŜ ŝ ǳƴΩŀǎǘǊŀȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭŜ ŎƻǎŜ ŘŜƭ ƳƻƴŘƻ ǊŜŀƭŜΣ Ƴŀ 

allo stesso tempo anche una cosa del mondo reale. ώDŀǑŜǾƛŏΣ 5ƧǳǊƛŏΣ 5ŜǾŜŘȌƛŏ - 2009] 

¦ƴΩƻƴǘƻƭƻƎƛŀ ŝ ǳƴ ƳƻŘŜƭƭƻ e in quanto tale ǳƴΩŀǎǘǊŀȊƛƻƴŜ ǎŜƳǇƭƛŦƛŎŀǘŀ ŘŜƭƭŀ ǊŜŀƭǘŁ, ma non può 

contenere tutte le informazioni possibili sul dominio, né è in grado di esprimere tutte le possibili proprietà e 

distinzioni tra i concetti della gerarchia. [Valente S. - 2006] 

Il primo passo per sviluppare una nuova ontologia consiste nel considerare la possibilità di riusare le 

ontologie già esistenti, già validate attraverso validatori, anche se sicuramente sarà necessario estenderle  

per introdurre i concetti e le relazioni specifiche per il dominio in esame; individuati i concetti di base, 

occorre capire come relazionarli in modo tale da rappresentare il dominio in modo esaustivo. Il processo di 

integrazione può essere attuato senza difficoltà quando si utilizza un linguaggio modulare come OWL. 

[Della Valle E. - 2007] 
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3.2.1 Riutilizzo di ontologie già esistenti: SUMO 

Il riuso di ontologie è il processo in cui conoscenze ontologiche già esistenti sono usate come input 

per generare nuove ontologie, che sono dunque sviluppate in modo incrementale.  ώDŀǑŜǾƛŏΣ 5ƧǳǊƛŏΣ 

5ŜǾŜŘȌƛŏ - 2009] 

Si è pensaǘƻ Řƛ ƛƳǇƻǊǘŀǊŜ ǳƴΩƻƴǘƻƭƻƎƛŀ Řƛ ŀƭǘƻ ƭƛǾŜƭƭƻ ƻ ǳǇǇŜǊ ƭŜǾŜƭ ƻƴǘƻƭƻƎȅ ŎƘŜ ŎƻƴǎŜƴǘŜ 

ƭΩƛƴǘŜƎǊŀȊƛƻƴŜ Řƛ ŎƻƴƻǎŎŜƴȊŀ ŜǘŜǊƻƎŜƴŜŀ ǇǊƻǾŜƴƛŜƴǘŜ Řŀ ǎƻǊƎŜƴǘƛ Řŀǘƛ ŘƛǾŜǊǎŜ ŀƭ ŦƛƴŜ Řƛ ŎǊŜŀǊŜ ǳƴΩƻƴǘƻƭƻƎƛŀ 

che descriva concetti molto generici, i quali accomunano la maggior parte dei domini. [Mascardi V. a altri - 

2007]  

LƴŦŀǘǘƛΣ ǳƴΩǳǇǇŜǊ-ontolƻƎȅ ŝ ǳƴΩƻƴǘƻƭƻƎƛŀ ƛƴ Ŏǳƛ ǎƻƴƻ ŘŜŦƛƴƛǘƛ ǎƻƭƻ ƛ ƳŜǘŀ ŎƻƴŎŜǘǘƛΣ ƻǾǾero concetti 

generali, astratti e filosofici; i concetti relativi ai domini specifici non sono inclusi nello standard, però 

fornisce la struttura e la base per costruire una qualsiasi ontologia di dominio.  [Maculani A. - 2005] 

Come ontologia di alto livello è stata scelta SUMO, Suggested Upper Merged Ontology, poiché è 

ƭΩƻƴǘƻƭƻƎƛŀ ǇǳōōƭƛŎŀ ŦƻǊƳŀƭŜ ǇƛǴ ŜǎǘŜǎŀ ǇǊŜǎŜƴǘŜ ƻƎƎƛƎƛƻǊƴƻΤ ƛƴƻƭǘǊŜ ƳŀǇǇŀ ƭΩƛƴǘŜǊƻ ƭŜǎǎƛŎƻ ²ƻǊŘbŜǘ ŜŘ ŝ ƭŀ 

migliore a livello di applicabilità e usabilità. WordNet è un vasto database in inglese sviluppato sotto la 

direzione di Geoge A. Miller e presenta sia concetti di tipo generale che specializzati collegati tra loro da 

relazioni semantiche e di sussunzione; nomi, verbi, aggettivi e avverbi sono aggruppati in insiemi di 

sinonimi detti synset, ciascuno dei quali esprime un concetto distinto, e sono legati tra loro tramite 

relazioni sintattiche e semantiche.  

SUMO è una vera ontologia ovvero descrive i concetti e le loro proprietà, senza effettuare alcun tipo 

di ragionamento; usa il linguaggio SUO-KIF, ma esiste una versione tradotta in OWL, che pur non 

raggiungendo il potere espressivo della versione originale è più che sufficiente per lo scopo prefissato.  

KIF è un linguaggio logico basato sulla logica del primo ordine progettato specificatamente per essere 

usato come mediatore nella traduzione in altri linguaggi. ώDŀǑŜǾƛŏΣ 5ƧǳǊƛŏΣ 5ŜǾŜŘȌƛŏ - 2009] 

[Ωontologia è 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 è middle-out ovvero sia top-down che bottom-up sfruttando così i 

ǾŀƴǘŀƎƎƛ Řƛ ŜƴǘǊŀƳōŜ ƭŜ ǘƛǇƻƭƻƎƛŜ ǇŜǊ ǊŜŀƭƛȊȊŀǊŜ ǳƴΩƻƴǘƻƭƻƎƛŀ ŎƻƳǇǊŜƴǎƛōƛƭŜ ŜŘ ŜǎŀǳǎǘƛǾŀΦ {ƛ ǇǳƼ  ŀŦŦŜǊƳŀǊŜ 

che SUMO è stabile, infatti la sua struttura non è cambiata negli ultimi anni; comunque ci sono alcune cose 

che potrebbero essere migliorate ed elaborate, perciò continua ad evolvere anche per avere un più ampio 

utilizzo nelle applicazioni di ragionamento. [31] 

I principali vantaggi sono: 

ü Ontologia piuttosto ampia 

ü Integrazione di conoscenza da varie fonti. [Maculani A. - 2005] 
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3.3 La tassonomia delle classi 

Una tassonomia è una categorizzazione gerarchica delle entità nel dominio, organizzate secondo un 

sistema predeterminato. Una buona ontologia dovrebbe separare le entità in gruppi e sottogruppi 

mutuamente esclusivi e non ambigui, inoltre dovrebbe essere semplice e facile da ricordare e da usare. 

ώDŀǑŜǾƛŏΣ 5ƧǳǊƛŏΣ 5ŜǾŜŘȌƛŏ - 2009] 

Owl:Thing ŝ ƭŀ ŎƭŀǎǎŜ ŎƘŜ ǊŀǇǇǊŜǎŜƴǘŀ ƭΩƛƴǎƛŜƳŜ ŎƻƴǘŜƴŜƴǘŜ ǘǳǘǘƛ Ǝƭƛ ƛƴŘƛǾƛŘǳƛΣ ǇŜǊŎƛƼ ǘǳǘǘŜ ƭŜ Ŏƭŀǎǎƛ 

create sono sue sottoclassi. Alcune classi come Document e Role sono create come disgiunte ovvero un 

ƛƴŘƛǾƛŘǳƻ ƴƻƴ ǇǳƼ ŜǎǎŜǊŜ ǳƴΩƛǎǘŀƴȊŀ Řƛ ǇƛǴ Řƛ ǳƴŀ Řƛ ǉǳŜǎǘŜ ŎƭŀǎǎƛΥ ǎŜ ǎƛ ŀŦŦŜǊƳŀ ŎƘŜ ǳƴ ƛƴŘƛǾƛŘǳƻ ŝ ǳƴ 

documento, esso non può essere una funzione. 

Tutte le entità sono istanze della classe Entity e si suddividono in entità fisiche appartenenti a 

Physical, che comprende le cose che hanno una posizione spazio/temporale, e astratte appartenenti a 

Abstract, che invece non possono esistere nello spazio o nel tempo senza una rappresentazione fisica ad 

esse associata.  

3.3.1 I concetti astratti  principali  

Gli oggetti astratti esistono come gli oggetti matematici e, in quanto tali, si distinguono sottoclassi 

come quella degli insiemi, Set, e delle relazioni, Relation; i documenti, le cartelle e le funzioni potrebbero 

essere considerati come istanze di Abstract, poiché non possono esistere in un luogo specifico e non sono 

ben definiti nel tempo senza una codifica fisica. Nel caso degli oggetti in esame la generalizzazione più 

adatta è quella di Class, che, rispetto alla classe Set: 

ü permette la creazione di classi distinte pur avendo le stesse identiche istanze 

ü  presentano una condizione che determina le istanze della classe: la condizione ΨŘƻŎǳƳŜƴǘΩ 

determina la classe Document, ΨŦƻƭŘŜǊΩ la classe Folder, mentre ΨǊƻƭŜΩ la classe Role 

ü ƴƻƴ ŎƻƴǎŜƴǘŜ ƭŀ ŎǊŜŀȊƛƻƴŜ Řƛ ƛǎǘŀƴȊŜ ŘǳǇƭƛŎŀǘŜ ŀƭƭΩƛƴǘŜǊƴƻ ŘŜƭƭŀ ǎǘŜǎǎŀ ŎƭŀǎǎŜΦ 

Una cartella in TaleteWeb ŝ ǳƴΩŜƴǘƛǘŁ ŀǎǘǊŀǘǘŀ in quanto serve solo per organizzare i documenti, 

ordinandoli sotto forma di albero o suddividendolƛ ƛƴ ƳƻŘǳƭƛ ǘǊŀƳƛǘŜ ƭΩǳǎƻ Řƛ ŎŀǊǘŜƭƭŜ Ŝ ǎƻǘǘƻŎŀǊǘŜƭƭŜΦ Anche 

un documento è ŀǎǘǊŀǘǘƻ ǇŜǊŎƘŞ ƴƻƴ ŝ Řƛ ǇŜǊ ǎŞ ǳƴΩŜƴǘƛǘŁ ŦƛǎƛŎŀ ōŜƴ ŘŜŦƛƴƛǘŀ, ma solamente un insieme di 

informazioni; esso può però essere associato ad uno o più file, che descrivono il contenuto del documento.  

Una funzione può essere considerata come un entità astratta poiché consente di definire il ruolo di 

ǳƴ ŘƛǇŜƴŘŜƴǘŜ ŀƭƭΩƛƴǘŜǊƴƻ ŘŜƭƭΩƻǊƎŀƴƛȊȊŀȊƛƻƴŜΤ ƭŀ ŦǳƴȊƛƻƴŜ ŝ ŀǎǎƻŎƛŀǘŀ ŀŘ ǳƴ ŘƛǇŜƴŘŜƴǘŜΣ Ƴŀ ǳƴ ŘƛǇŜƴŘŜnte 

può avere più funzioni, cioè si occupa di più attività aziendali.  
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Per distinguere in modo migliore tali classi si crea la superclasse ReferToThings per Folder  e 

Document, in quanto le loro istanze si riferiscono a oggetti fisici rappresentati dalla classe File, e la 

superclasse ReferToPeople per Role, poiché le sue istanze hanno relazioni dirette con quelle di Human. 

3.3.2 I concetti fisici  direttamente associati a Document  

Le entità fisiche si distinguono in oggetti e processi individuati rispettivamente dalle classi Object e 

Process.  

Il file è 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 momento, così come modificarlo o 

cancellarlo; si aggiunge dunque la classe File come sottoinsieme di Object, definendo il concetto generico di 

InformationObject, che individua oggetti contententi informazioni di vario tipo.  

SentienAgent\CognitiveAgent\Human ci permette di identificare concetti quali il dipendente, 

ƭΩǳǘŜƴǘŜ, il cliente, il fornitore e il responsabile esterno. Infatti un agente cognitivo è un agente con abilità di 

ragionare, deliberare, pianificare, ovvero la nozione etico-legale di persona; da notare che Human è una 

sottoclasse di CognitiveAgent, perché possono esserci istanze di CognitiveAgent che non sono istanze di 

HumanΣ ŎƻƳŜ ǎŎƛƳǇŀƴȊŞΣ ƎƻǊƛƭƭŀΣ ŘŜƭŦƛƴƛΣΧ La classe Human è anche sottoclasse di Hominid in quanto le sue 

istanze sono discendenti diretti degli ominidi; il percorso tassonomico è dunque Agent\Organism\Animal\ 

Vertebrate\WarmBloodedVertebreted\Mammal\Primate\Hominid\Human. La classe in questione è 

suddivisa in Man e Woman, che apportano una specializzazione non necessaria per il dominio in esame;  si 

eliminano tali sottoclassi, mentre si aggiungono quelle di Employee, Supplier, Client, External e User, in 

quanto tutte le loro istanze sono persone. 

L ŎƭƛŜƴǘƛ Ŝ ƛ ŦƻǊƴƛǘƻǊƛ Ǉƻǎǎƻƴƻ ǊŀǇǇǊŜǎŜƴǘŀǊŜ ŀƴŎƘŜ ǳƴΩŜƴǘƛǘŁ Řƛ ǇƛǴ ǎƻƎƎŜǘǘƛΣ ǇŜǊŎƛƼ ǇƻǘǊŜƳƳƻ 

aggiungere i concetti di Supplier e Client come sottoclassi di Group\GroupOfPeople derivanti  da Agent o da  

Collection. La figura 3.1 mostra la definizione della classe Supplier, che, come tutte le classi è descritta dalle 

proprietà in essa definite, le superclassi da cui eredita  e le restrizioni che la caratterizzano.  

Collection\Group\Organization può individuare il concetto di organizzazione in quanto essa può 

essere vista come un insieme di individui uniti da obiettivi comuni; infatti appartengono alla classe 

Collection tutti gli oggetti con una posizione spazio/temporale ben definita e i cui membri possono essere 

ŀƎƎƛǳƴǘƛ ƻ ǎƻǘǘǊŀǘǘƛ ǎŜƴȊŀ ƳƻŘƛŦƛŎŀǊŜ ƭΩƛŘŜƴǘƛǘŁ ŘŜƭƭŀ ŎƻƭƭŜȊƛƻƴŜΦ [ΩŀȊƛŜƴŘŀ ŎƻƳǳƴǉǳŜ ǇǳƼ ŀƴŎƘŜ ŎƻƴǎƛŘŜǊŀǊǎƛ 

come una sottoclasse di Agent\Group\Organization in quanto un agente è qualcosa o qualcuno che può 

agire di sua volontà e produrre cambiamenti nel mondo. Più in generale può essere definita come 

ǳƴΩƛǎǘƛǘǳȊƛƻƴŜ Ŝ ǉǳƛƴŘƛ ŎƻƳŜ ǎƻǘǘƻŎƭŀǎǎŜ Řƛ CognitiveAgentΣ ƭŀ Ŏǳƛ ŜǎƛǎǘŜƴȊŀ ŘƛǇŜƴŘŜ ŘŀƭƭΩŜǎƛǎǘŜƴȊŀ Řƛ ŀƭƳŜƴƻ 

un membro, infatti Organization, come detto, è anche una sottoclasse di Group; nel caso di organizzazioni 

puramente legali si assume un membro fittizio. 
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Figura 3.1: La classe Supplier con le relative annotazioni, superclassi e restrizioni. 

3.3.3 I concetti di supporto  

Una notifica è un oggetto inviato da un mittente a uno o più destinatari per effettuare una 

comunicazione ed è descritta dalla classe Email, sottoclasse di Object\CommunicationObject, la quale 

individua tutte le istanze di oggetti che permettono lo scambio di informazioni. 

¦ƴΩƛǎǘŀƴȊŀ ŘŜƭƭŀ ŎƭŀǎǎŜ ŝ ǊŜƭŀȊƛƻƴŀǘŀ ŘƛǊŜǘǘŀƳŜƴǘŜ Ŏƻƴ ƛǎǘŀƴȊŜ ŘŜƭƭŜ ǎƻǘǘƻŎƭŀǎǎƛ Řƛ Human, poiché i 

destinatari possono essere utenti, dipendenti, fornitori, clienti e esterni, o di classi ad esse collegate, come 

Role. Nella piattaforma cΩŝ Ǉerò la possibilità di inviare notifiche a liste di distribuzione, ovvero liste di 

nominativi create ad hoc per spedire un certo tipo di corrispondenza; ǉǳƛƴŘƛ  ŎΩŝ ƭŀ ƴŜŎŜǎǎƛǘŁ Řƛ aggiungere 

la classe MailingList che rappresenta un elenco di entità appartenenti a Human e a Role; essa è stata 

aggiunta come figlia di Abstract\Relation\List\UniqueList, visto che una lista è definita come un insieme 

ordinato di elementi  ed è unica se ogni elemento appare al massimo una volta al suo interno.  

Nella ŦŀǎŜ Řƛ ŎǊŜŀȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭŜ ǇǊƻǇǊƛŜǘŁ ŝ ǎǘŀǘŀ ŀƎƎƛǳƴǘŀ ǳƴΩǳƭǘŜǊƛƻǊŜ ŎƭŀǎǎŜΣ ManagementSystem, che 

corrisponde al sistema di gestione di appartenenza del documento, concetto non emerso in fase di analisi, 
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ma necessario per definire completamente quello di documento. Lƭ ǇŜǊŎƻǊǎƻ ŘΩƛƴǘŜǊŜǎǎŜ ŝ 

Abstract\SetOrClass\Set\FiniteSet che descrive un insieme finito di elementi. 

5ǳǊŀƴǘŜ ƭΩƛƳǇƭŜƳŜƴǘŀȊƛƻƴŜ ŝ ŜƳŜǊǎŀ ƭŀ ƴŜŎŜǎǎƛǘŁ Řƛ ǳƴŀ ŎƭŀǎǎŜ ŎƘŜ ƛƴŘƛǾƛŘǳŀǎǎŜ ƛƭ ŎƻƴŎŜǘǘƻ Řƛ 

ŘŜǎǘƛƴŀǘŀǊƛƻ Řƛ ǳƴΩŜ-mail e di componente di una mailing list; a tale scopo è stata perciò aggiunta la classe 

Recipient come sottoclasse di ReferToPeopleΣ ǳƴΩŜƴǘƛǘŁ ŀǎǘǊŀǘǘŀ ŎƘŜ ƛƴŘƛǾƛŘǳŀ ǳƴ ǎŜǘ ƻ ǳƴŀ ŎƭŀǎǎŜ Ŝ ŎƘŜ ǎƛ 

relaziona con concetti quali le figure aziendali, come quelli individuati dalle classi Role, Client, Supplier, 

External e User, e liste di elementi, come le MailingList.  

[ŀ ŦƛƎǳǊŀ оΦн ƻŦŦǊŜ ǳƴŀ ǾƛǎǳŀƭƛȊȊŀȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭΩƛƴǘŜǊŀ ǘŀǎǎƻƴƻƳƛŀ ŘŜƭƭŜ ŎƭŀǎǎƛΦ 

 

 

Figura 3.2: La gerarchia delle classi. 
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3.4 Le proprietà delle classi  

Le proprietà OWL rappresentano le relazioni tra le classi del dominio e si suddividono in tre tipi di 

proprietà, object, data type e annotation: le prime legano un individuo con un altro individuo, le seconde 

associano un individuo con un tipo di dato primitivo ovvero un valore definito nel XML Schema o un 

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

ΨLƭ ƳŀƴǳŀƭŜ ŘŜƭƭŀ ǉǳŀƭƛǘŁΩ ƘŀǎCƛƭŜ ΨaŀƴǳŀƭŜΦǇŘŦΩ 

ΨLƭ ƳŀƴǳŀƭŜ ŘŜƭƭŀ ǉǳŀƭƛǘŁΩ Ƙŀǎ9Řƛǘƛƻƴ ΨнΩϣϣȄǎŘΥLƴǘŜƎŜǊ 

Il primo esempio individua una propǊƛŜǘŁ ŎƘŜ ƭŜƎŀ ƭΩƛǎǘŀƴȊŀ ΨIl manuale della qualitàΩ Ŏƻƴ ƭΩƛstanza 

ΨManuale.pdfΩΣ ƳŜƴǘǊŜ ƛƭ ǎŜŎƻƴŘƻ ƛƴŘƛǾƛŘǳŀ ǳƴŀ ǇǊƻǇǊƛŜǘŁ ŎƘŜ ƭŜƎŀ ƭΩƛǎǘŀƴȊŀ ΨIl manuale della qualitàΩ Ŏƻƴ ƛƭ 

ƭŜǘǘŜǊŀƭŜ ΨнΩΣ ŎƘŜ ŝ ǳƴ ȄƳƭΥLƴǘŜƎŜǊ; le proprietà di tipo data type possono essere intrinseche o estrinseche. In 

OWL le proprietà possono avere delle sottoproprietà, quindi è possibile creare una gerarchia di proprietà; 

ad esempio una proprietà hasFather potrebbe avere una proprietà più generale hasParent. 

Ogni sottoclasse eredita le proprietà della  superclasse e le classi che presentano  più di una 

superclasse ereditano gli slots da tutte le classi. [Sachs E. - 2006] 

Lƭ ŘƻƳƛƴƛƻ Řƛ ǳƴŀ ǇǊƻǇǊƛŜǘŁ  ŝ ƭŀ ŎƭŀǎǎŜ ƻ ƭΩƛƴǎƛŜƳŜ Řƛ Ŏƭŀǎǎƛ ŀƛ Ŏǳƛ ƛƴŘƛǾƛŘǳƛ ǎƛ ǇǳƼ ŀpplicare la 

proprietàΤ ƛƭ ǊŀƴƎŜ ƻ ŎƻŘƻƳƛƴƛƻ  ŝ ƛƴǾŜŎŜ ƭŀ ŎƭŀǎǎŜ ƻ ƭΩƛƴǎƛŜƳŜ Řƛ Ŏƭŀǎǎƛ ƛ Ŏǳƛ ƛƴŘƛǾƛŘǳƛ Ǉƻǎǎƻƴƻ ŜǎǎŜǊŜ ǾŀƭƻǊƛ 

della proprietà. Ciò significa che il compito della proprietà o slot è quello di collegare individui appartenenti 

ad un dominio ad individui di un codominio; domini e codomini non dovrebbero essere considerati come 

vincoli, ma sono usati come assiomi nel ragionamento. Nel caso di classi multiple il dominio o il codominio  

è interpreǘŀǘƻ ŎƻƳŜ ƭΩǳƴƛƻƴŜ ŘŜƭƭŜ Ŏƭŀǎǎƛ.  [Horridge M e altri - 2004] 

[ΩƛƴǎŜǊƛƳŜƴǘƻ ŘŜƭƭŜ ǇǊƻǇǊƛŜǘŁ ƛƴ tǊƻǘŞƎŞ ŝ Ƴƻƭǘƻ ǎƛƳƛƭŜ ŀ ǉǳŜƭƭƻ ŘŜƭƭŜ ŎƭŀǎǎƛΣ ƭΩǳƴƛŎŀ ŘƛŦŦŜǊŜƴȊŀ ŝ ŎƘŜ ŝ 

possibile crearne una nuova senza antenati. [Capuano N. - 2005]   

3.4.1 Creazione relazioni per ogni classe della tassonomia  

Ogni proprietà di tipo oggetto potrebbe avere una proprietà inversa corrispondente: se una 

ǇǊƻǇǊƛŜǘŁ ŀǎǎƻŎƛŀ ƭΩƛƴŘƛǾƛŘǳƻ a Ŏƻƴ ƭΩƛƴŘƛǾƛŘǳƻ bΣ ƭŀ ǇǊƻǇǊƛŜǘŁ ƛƴǾŜǊǎŀ ŀǎǎƻŎƛŀ ƭΩƛƴŘƛǾƛŘǳƻ b Ŏƻƴ ƭΩƛƴŘƛǾƛŘǳƻ a. 

hasFather e hasChild 

¢ŀƭƛ ǇǊƻǇǊƛŜǘŁ ǊŜƴŘƻƴƻ ŎƻƳǇƭŜǘŀ ƭΩƻƴǘƻƭƻƎƛŀΦ [Horridge M e altri - 2004] 

Si possono associare alle proprietà una o più caratteristiche aggiuntive: transitività, simmetria, 

ŦǳƴȊƛƻƴŀƭƛǘŁΦ {Ŝ ǳƴŀ ǇǊƻǇǊƛŜǘŁ ǘǊŀƴǎƛǘƛǾŀ ƭŜƎŀ ƭΩƛƴŘƛǾƛŘǳƻ a con b e b con c allora si può desumere che la 

ǇǊƻǇǊƛŜǘŁ ƭŜƎƘƛ ƭΩƛƴŘƛǾƛŘǳƻ a con c, anche se non esplicitamente dichiarato. 
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Ψ/ŀǊǘŜƭƭŀмΩ Ƙŀǎ/ƘƛƭŘ Ψ/ŀǊǘŜƭƭŀнΩ e Ψ/ŀǊǘŜƭƭŀнΩ Ƙŀǎ/ƘƛƭŘ Ψ/ŀǊǘŜƭƭŀоΩ 

 allora Ψ/ŀǊǘŜƭƭŀмΩ Ƙŀǎ/ƘƛƭŘΩ Ψ/ŀǊǘŜƭƭŀоΩ 

Se la proprietà è transitiva allora anche la sua inversa dovrebbe essere transitiva.  

{Ŝ ǳƴŀ ǇǊƻǇǊƛŜǘŁ ǎƛƳƳŜǘǊƛŎŀ ŀǎǎƻŎƛŀ ƭΩƛƴŘƛǾƛŘǳƻ a ad b allora si desume che la proprietà associ b ad a. 

Se una proprietà è funzionale allora, dato un individuo a, esiste al più un individuo b che può essere 

relazionato ad a attraverso la proprietà; ciò significa che se la proprietà lega a con b e a con c allora b e c 

sono lo stesso individuo. 

ΨLƭ ƳŀƴǳŀƭŜ ŘŜƭƭŀ ǉǳŀƭƛǘŁΩ ǇǊŜǇŀǊŜŘCǊƻƳ ΨwŜǎǇƻƴǎŀōƛƭŜ ǉǳŀƭƛǘŁΩ  e ΨLƭ ƳŀƴǳŀƭŜ ŘŜƭƭŀ ǉǳŀƭƛǘŁΩ 

ǇǊŜǇŀǊŜŘCǊƻƳ ΨaŀǊƛƻ wƻǎǎƛΩ 

Se una proprietà è transitiva non necessariamente è funzionale. [Capuano N. - 2005] 

Ecco le proprietà della classe Folder: 

ü  nameΥ Řƛ ǘƛǇƻ Řŀǘŀ ǘȅǇŜΣ ƛƴŘƛǾƛŘǳŀ ǳƴŀ ǎǘǊƛƴƎŀ ŎƻǊǊƛǎǇƻƴŘŜƴǘŜ ŀƭ ƴƻƳŜ ŘŜƭƭΩƛǎǘŀƴȊŀ ŘŜƭƭŀ 

classe;   

ü hasChild: di tipo oggetto, relaziona ƭŀ ŎƭŀǎǎŜ Ŏƻƴ ǳƴΩistanza di se stessa; è inversamente 

funzionale perché una cartella figlia ha un solo padre ma non viceversa ed inoltre è 

ǘǊŀƴǎƛǘƛǾŀΣ ŎƻƳŜ ƳƻǎǘǊŀǘƻ ŘŀƭƭΩŜǎŜƳǇƛƻ ǎƻǇǊŀ Ŏƛǘŀǘƻ; 

ü hasFather: Řƛ ǘƛǇƻ ƻƎƎŜǘǘƻΣ ǊŜƭŀȊƛƻƴŀ ƭŀ ŎƭŀǎǎŜ Ŏƻƴ ǳƴΩƛǎǘŀƴȊŀ Řƛ ǎŜ ǎǘŜǎǎŀΤ ŝ ŦǳƴȊƛƻƴŀƭŜ 

perché una cartella può avere un solo padre; è la proprietà inversa di hasChild quindi 

ridondante; 

ü isAuthorized: di tipo oggetto lega la classe ad un UserΣ ƛƴŘƛǾƛŘǳŀƴŘƻ ƭŀ ŎŀǇŀŎƛǘŁ ŘŜƭƭΩǳǘŜƴǘŜ 

di accedere alle cartelle e ai documenti in essa contenuti;  

ü belongTo: Řƛ ǘƛǇƻ ƻƎƎŜǘǘƻΣ ǊŜƭŀȊƛƻƴŀ ƭŀ ŎƭŀǎǎŜ Ŏƻƴ ǳƴΩƛǎǘŀƴȊŀ ŘŜƭƭŀ ŎƭŀǎǎŜ Organization; è 

funzionale perché una cartella appartiene ad una sola organizzazione ma non inversamente 

ŦǳƴȊƛƻƴŀƭŜ ǇŜǊŎƘŞ ǳƴΩƻǊƎŀƴƛȊȊŀȊƛƻƴŜ Ƙŀ ǇƛǴ ŎŀǊǘŜƭƭŜΦ  

Ecco alcune delle proprietà della classe Document: 

ü nameΥ Řƛ ǘƛǇƻ Řŀǘŀ ǘȅǇŜΣ ƛƴŘƛǾƛŘǳŀ ǳƴŀ ǎǘǊƛƴƎŀ ŎƻǊǊƛǎǇƻƴŘŜƴǘŜ ŀƭ ƴƻƳŜ ŘŜƭƭΩƛǎǘŀƴȊŀ ŘŜƭƭŀ 

classe; 

ü code ,  description, edition, revision, category, type: di tipo data type, relazionano la classe 

con il tipo primitivo string e sono funzionali; 

ü editionDate, revisionDate, firstPublicationDate, lastPublicationDate: di tipo data type, 

relazionano la classe con il tipo dateTime. AǾŜƴŘƻ ƛƳǇƻǊǘŀǘƻ ƭΩƻƴǘƻƭƻƎƛŀ {¦ahΣ esse si 
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aggiungono come sottoproprietà di date che indica una data del calendario associata ad un 

oggetto o ad un processo e ha come dominio Physical e codominio Day;  

ü hasManagementSystem: Řƛ ǘƛǇƻ ƻƎƎŜǘǘƻΣ ŀǎǎƻŎƛŀ ǳƴ ŘƻŎǳƳŜƴǘƻ ŀ ǳƴΩƛǎǘŀƴȊŀ ŘŜƭƭŀ ŎƭŀǎǎŜ Řƛ 

supporto ManagementSystem; la proprietà è funzionale, ma non inversamente funzionale, 

poiché un determinato sistema di gestione può essere assegnato a più di un documento; 

ü preparedFrom, verifiedFrom, approvedFrom, publishedFrom: di tipo oggetto, relazionano la 

ŎƭŀǎǎŜ Ŏƻƴ ǳƴΩƛǎǘŀƴȊŀ ŘŜƭƭŀ ŎƭŀǎǎŜ Role; sono proprietà funzionali perché  un documento può 

essere preparato da una sola funzione, ma non inversamente funzionali perché una 

funzione può preparare più documenti; si crea la proprietà generica executedFrom che 

ingloba tutte queste proprietà; 

ü hasFile: di tipo oggetǘƻΣ ǊŜƭŀȊƛƻƴŀ ƭŀ ŎƭŀǎǎŜ Ŏƻƴ ǳƴΩƛǎǘŀƴȊŀ Řƛ File; non è funzionale poiché un 

documento può avere più file;  

ü hasDocument, hasEnclosureΥ Řƛ ǘƛǇƻ ƻƎƎŜǘǘƻΣ ǊŜƭŀȊƛƻƴŀƴƻ ƭŀ ŎƭŀǎǎŜ Ŏƻƴ ǳƴΩƛǎǘŀƴȊŀ ŘŜƭƭŀ 

classe stessa; non sono funzionali perché un documento può essere associato a più 

documenti; 

ü hasEmailΥ Řƛ ǘƛǇƻ ƻƎƎŜǘǘƻΣ ǊŜƭŀȊƛƻƴŀ ƭŀ ŎƭŀǎǎŜ Ŏƻƴ ǳƴΩƛǎǘŀƴȊŀ Řƛ Email (riguarda le notifiche 

associate al documento);  

ü hasFolderΥ Řƛ ǘƛǇƻ ƻƎƎŜǘǘƻΣ ǊŜƭŀȊƛƻƴŀ ƭŀ ŎƭŀǎǎŜ Ŏƻƴ ǳƴΩƛǎǘŀƴȊŀ Řƛ Folder; è una proprietà 

funzionale perché un documento appartiene ad una sola cartella, mentre non è 

inversamente funzionale perché non vale il contrario; 

ü isAuthorized: di tipo oggetto lega la classe ad un UserΣ ƛƴŘƛǾƛŘǳŀƴŘƻ ƭŀ ŎŀǇŀŎƛǘŁ ŘŜƭƭΩǳǘŜƴǘŜ 

di accedere al documento in lettura e scrittura; è la proprietà inversa di hasAuthorization; 

ü belongToΥ Řƛ ǘƛǇƻ ƻƎƎŜǘǘƻΣ ǊŜƭŀȊƛƻƴŀ ƭŀ ŎƭŀǎǎŜ Ŏƻƴ ǳƴΩƛǎǘŀƴȊŀ ŘŜƭƭŀ ŎƭŀǎǎŜ Organization; è 

funzionale perché un documento appartiene ad una sola organizzazione ma non 

ƛƴǾŜǊǎŀƳŜƴǘŜ ŦǳƴȊƛƻƴŀƭŜ ǇŜǊŎƘŞ ǳƴΩƻǊƎŀnizzazione ha più documenti.  

Ecco le proprietà della classe File:  

ü nameΥ Řƛ ǘƛǇƻ Řŀǘŀ ǘȅǇŜΣ ƛƴŘƛǾƛŘǳŀ ǳƴŀ ǎǘǊƛƴƎŀ ŎƻǊǊƛǎǇƻƴŘŜƴǘŜ ŀƭ ƴƻƳŜ ŘŜƭƭΩƛǎǘŀƴȊŀ ŘŜƭƭŀ 

classe; 

ü type:  di tipo data type, relazionano la classe con il tipo primitivo string; 

ü hasDimension: di tipo data type, relaziona la classe con il tipo primitivo integer; 

ü isFileOfΥ Řƛ ǘƛǇƻ ƻƎƎŜǘǘƻΣ ǊŜƭŀȊƛƻƴŀ ƭŀ ŎƭŀǎǎŜ Ŏƻƴ ǳƴΩƛǎǘŀƴȊŀ Řƛ ǾŀǊƛŜ Ŏƭŀǎǎƛ όDocument, Role, 

Email, Employee); è la proprietà inversa di hasFile; tale proprietà è stata poi convertita in 
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due proprietà EntityName e EntityTypeΣ ŎƘŜ ƛƴŘƛǾƛŘǳŀƴƻ ǊƛǎǇŜǘǘƛǾŀƳŜƴǘŜ ƛƭ ƴƻƳŜ ŘŜƭƭΩŜƴǘƛǘŁ 

ŀ Ŏǳƛ ǎƛ ǊƛŦŜǊƛǎŎŜ ƛƭ ŦƛƭŜ ŜŘ ƛƭ ǘƛǇƻ ŘŜƭƭΩŜƴǘƛǘŁΤ 

ü belongTo: Řƛ ǘƛǇƻ ƻƎƎŜǘǘƻΣ ǊŜƭŀȊƛƻƴŀ ƭŀ ŎƭŀǎǎŜ Ŏƻƴ ǳƴΩƛǎǘŀƴȊŀ ŘŜƭƭŀ ŎƭŀǎǎŜ Organization; è 

funzionale perché un file appartiene ad una sola organizzazione ma non inversamente 

ŦǳƴȊƛƻƴŀƭŜ ǇŜǊŎƘŞ ǳƴΩƻǊƎŀƴƛȊȊŀȊƛƻƴŜ ǇǳƼ ǇƻǎǎŜŘŜǊŜ ǇƛǴ ŦƛƭŜΦ 

La figura 3.3 mostra le proprietà data type ed in particola modo la definizione di hasDimension, il cui 

dominio è la classe File. 

 

Figura 3.3: Le proprietà di tipo data type; in evidenza hasDimension. 

Ecco le proprietà della classe Email:  

ü nameΥ Řƛ ǘƛǇƻ Řŀǘŀ ǘȅǇŜΣ ƛƴŘƛǾƛŘǳŀ ǳƴŀ ǎǘǊƛƴƎŀ ŎƻǊǊƛǎǇƻƴŘŜƴǘŜ ŀƭ ƴƻƳŜ ŘŜƭƭΩƛǎǘŀƴȊŀ ŘŜƭƭŀ 

classe; 

ü description, siteLink: di tipo data type, relaziona la classe con il tipo primitivo string;  

ü sendingDate: di tipo data type, relaziona la classe con il tipo dateTime; come le altre 

proprietà di tipo dateTime si crea una sottoproprietà di date; 
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ü isEmailOf: di tipo oggetto, relaziona la classe con unΩƛǎǘŀƴȊŀ Řƛ Document; ŝ ƭΩƛƴǾŜǊǎŀ Řƛ 

hasEmail; 

ü hasSenderΥ Řƛ ǘƛǇƻ ƻƎƎŜǘǘƻΣ ǊŜƭŀȊƛƻƴŀ ƭŀ ŎƭŀǎǎŜ Ŏƻƴ ǳƴΩƛǎǘŀƴȊŀ ŘŜƭƭŀ ŎƭŀǎǎŜ User; è una 

proprietà funzionale poiché un documento ha un solo mittente, ma non inversamente 

proporzionale in quanto un utente può inviare più comunicazioni;  

ü hasRecipientΥ Řƛ ǘƛǇƻ ƻƎƎŜǘǘƻΣ ǊŜƭŀȊƛƻƴŀ ƭŀ ŎƭŀǎǎŜ Ŏƻƴ ǳƴΩƛǎǘŀƴȊŀ Řƛ Recipient; 

ü belongToΥ Řƛ ǘƛǇƻ ƻƎƎŜǘǘƻΣ ǊŜƭŀȊƛƻƴŀ ƭŀ ŎƭŀǎǎŜ Ŏƻƴ ǳƴΩƛǎǘŀƴȊŀ ŘŜƭƭŀ ŎƭŀǎǎŜ Organization; è 

funzionale perché una notifica appartiene ad una sola organizzazione ma non inversamente 

ŦǳƴȊƛƻƴŀƭŜ ǇŜǊŎƘŞ ǳƴΩƻǊƎŀƴƛȊȊŀȊƛƻƴŜ può possedere più notifiche; 

ü hasFileΥ Řƛ ǘƛǇƻ ƻƎƎŜǘǘƻΣ ǊŜƭŀȊƛƻƴŀ ƭŀ ŎƭŀǎǎŜ Ŏƻƴ ǳƴΩƛǎǘŀƴȊŀ Řƛ File; non è funzionale poiché un 

documento può avere più file. 

Le proprietà di tipo oggetto sono visualizzate nella figura 3.4; in particolare è messa in evidenza 

hasRecipient, appartenente alla classe Email. 

 

Figura 3.4: Le proprietà di tipo oggetto; in evidenza hasRecipient. 

Ecco alcune proprietà della classe Role:  

ü nameΥ Řƛ ǘƛǇƻ Řŀǘŀ ǘȅǇŜΣ ƛƴŘƛǾƛŘǳŀ ǳƴŀ ǎǘǊƛƴƎŀ ŎƻǊǊƛǎǇƻƴŘŜƴǘŜ ŀƭ ƴƻƳŜ ŘŜƭƭΩƛǎǘŀƴȊŀ ŘŜƭƭŀ 

classe; 
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ü code, workingExperience, description, type:  di tipo data type, relaziona la classe con il tipo 

primitivo string;  

ü hasResponsibleΥ Řƛ ǘƛǇƻ ƻƎƎŜǘǘƻΣ ǊŜƭŀȊƛƻƴŀ ƭŀ ŎƭŀǎǎŜ Ŏƻƴ ǳƴΩƛǎǘŀƴȊŀ Řƛ Employee; la proprietà 

è funzionale perché una funzione è associata ad un solo dipendente, ma non inversamente 

funzionale perché un dipendente può svolgere più funzioni;  

ü hasPrepared, hasVerified,hasApproved, hasPublished: di tipo oggetto,  relazionano la classe 

Ŏƻƴ ǳƴΩƛǎǘŀƴȊŀ ŘŜƭƭŀ ŎƭŀǎǎŜ Document; non sono proprietà funzionali perché una funzione 

può preparare più documenti, ma non inversamente funzionali perché un documento non 

può essere preparato da più funzioni; tali  proprietà sono inverse rispetto a preparedFrom, 

verifiedFrom, approvedFrom e publishedFrom; 

ü isRecipientOf: di tipo oggetto, relaziona la classe con Email; è la proprietà inversa di 

hasRecipient; 

ü belongTo: Řƛ ǘƛǇƻ ƻƎƎŜǘǘƻΣ ǊŜƭŀȊƛƻƴŀ ƭŀ ŎƭŀǎǎŜ Ŏƻƴ ǳƴΩƛǎǘŀƴȊŀ ŘŜƭƭŀ ŎƭŀǎǎŜ Organization;  

ü hasFileΥ Řƛ ǘƛǇƻ ƻƎƎŜǘǘƻΣ ǊŜƭŀȊƛƻƴŀ ƭŀ ŎƭŀǎǎŜ Ŏƻƴ ǳƴΩistanza di File; non è funzionale poiché un 

documento può avere più file. 

Ecco alcune proprietà della classe Recipient:  

ü nameΥ Řƛ ǘƛǇƻ Řŀǘŀ ǘȅǇŜΣ ƛƴŘƛǾƛŘǳŀ ǳƴŀ ǎǘǊƛƴƎŀ ŎƻǊǊƛǎǇƻƴŘŜƴǘŜ ŀƭ ƴƻƳŜ ŘŜƭƭΩƛǎǘŀƴȊŀ ŘŜƭƭŀ 

classe; 

ü type, fax, phoneNumber, address, moyen: di tipo data type, relaziona la classe con il tipo 

primitivo string;  

ü sent: di tipo data type, relaziona la classe con il tipo primitivo boolean;  

ü sendingDate, date: di tipo data type, relazionano la classe con il tipo dateTime, ma  diventa 

sottoclasse della proprietà date di SUMO; 

ü belongTo: Řƛ ǘƛǇƻ ƻƎƎŜǘǘƻΣ ǊŜƭŀȊƛƻƴŀ ƭŀ ŎƭŀǎǎŜ Ŏƻƴ ǳƴΩƛǎǘŀƴȊŀ ŘŜƭƭŀ ŎƭŀǎǎŜ Organization. 

Ecco le proprietà della classe Employee:  

ü nameΥ Řƛ ǘƛǇƻ Řŀǘŀ ǘȅǇŜΣ ƛƴŘƛǾƛŘǳŀ ǳƴŀ ǎǘǊƛƴƎŀ ŎƻǊǊƛǎǇƻƴŘŜƴǘŜ ŀƭ ƴƻƳŜ ŘŜƭƭΩƛǎǘŀƴȊŀ ŘŜƭƭŀ 

classe; 

ü code, address, city, phoneNumber, emailAddress, professionalExperience: di tipo data type, 

relaziona la classe con il tipo primitivo string; 

ü birthDate: di tipo data type, relazionano la classe con il tipo dateTime, ma  diventa 

sottoclasse della proprietà date di SUMO; 
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ü hasUsernameΥ Řƛ ǘƛǇƻ ƻƎƎŜǘǘƻΣ ǊŜƭŀȊƛƻƴŀ ƭŀ ŎƭŀǎǎŜ Ŏƻƴ ǳƴΩƛǎǘŀƴȊŀ ŘŜƭƭŀ ŎƭŀǎǎŜ User; è una 

proprietà funzionale perché un dipendente ha una sola utenza, ma non inversamente 

funzionale perché uno stesso account potrebbe essere associato a più dipendenti, in 

quanto possono accedere alle stesse risorse e hanno gli stessi permessi; 

ü belongTo: Řƛ ǘƛǇƻ ƻƎƎŜǘǘƻΣ ǊŜƭŀȊƛƻƴŀ ƭŀ ŎƭŀǎǎŜ Ŏƻƴ ǳƴΩƛǎǘŀƴȊŀ ŘŜƭƭŀ ŎƭŀǎǎŜ Organization; 

ü isRecipientOf: di tipo oggetto, relaziona la classe con Email; è la proprietà inversa di 

hasRecipient; 

ü hasFileΥ Řƛ ǘƛǇƻ ƻƎƎŜǘǘƻΣ ǊŜƭŀȊƛƻƴŀ ƭŀ ŎƭŀǎǎŜ Ŏƻƴ ǳƴΩƛǎǘŀƴȊŀ Řƛ File; non è funzionale poiché un 

documento può avere più file. 

Ecco le proprietà della classe User: 

ü password, username, emailAddress: di tipo data type, relaziona la classe con il tipo 

primitivo string; password e username sono proprietà funzionali poiché un utente è 

identificato da un solo account; si crea una proprietà generica account che ingloba queste 

proprietà; 

ü creationDate:  di tipo data type, relaziona la classe con il tipo dateTime, ma  diventa 

sottoclasse della proprietà date di SUMO; 

ü isOwnerOf: è di tipo data object, relazioƴŀ ƭŀ ŎƭŀǎǎŜ Ŏƻƴ ǳƴΩƛǎǘŀƴȊŀ Řƛ Organization; è 

ƭΩƛƴǾŜǊǎŀ ŘŜƭƭŀ ǇǊƻǇǊƛŜǘŁ  hasOwner di Organization; 

ü hasAuthorization: di tipo oggetto lega le istanze della classe con istanze di Document e 

FolderΣ ǎŜŎƻƴŘƻ ƭΩŀǳǘƻǊƛȊȊŀȊƛƻƴŜ ǇƻǎǎŜŘǳǘŀ; è la proprietà inversa di isAuthorized; 

ü isRecipientOf: di tipo oggetto, relaziona la classe con Email; è la proprietà inversa di 

hasRecipient; 

ü belongTo: Řƛ ǘƛǇƻ ƻƎƎŜǘǘƻΣ ǊŜƭŀȊƛƻƴŀ ƭŀ ŎƭŀǎǎŜ Ŏƻƴ ǳƴΩƛǎǘŀƴȊŀ ŘŜƭƭŀ ŎƭŀǎǎŜ Organization. 

Ecco le proprietà della classe Client:  

ü nameΥ Řƛ ǘƛǇƻ Řŀǘŀ ǘȅǇŜΣ ƛƴŘƛǾƛŘǳŀ ǳƴŀ ǎǘǊƛƴƎŀ ŎƻǊǊƛǎǇƻƴŘŜƴǘŜ ŀƭ ƴƻƳŜ ŘŜƭƭΩƛǎǘŀƴȊŀ ŘŜƭƭŀ 

classe; 

ü code, address, city, phoneNumber, emailAddress, type: di tipo data type, relaziona la classe 

con il tipo primitivo string;  

ü hasUsernameΥ Řƛ ǘƛǇƻ ƻƎƎŜǘǘƻΣ ǊŜƭŀȊƛƻƴŀ ƭŀ ŎƭŀǎǎŜ Ŏƻƴ ǳƴΩƛǎǘŀƴȊŀ ŘŜƭƭŀ ŎƭŀǎǎŜ User;  

ü isRecipientOf: di tipo oggetto, relaziona la classe con Email; è la proprietà inversa di 

hasRecipient; 

ü belongTo: Řƛ ǘƛǇƻ ƻƎƎŜǘǘƻΣ ǊŜƭŀȊƛƻƴŀ ƭŀ ŎƭŀǎǎŜ Ŏƻƴ ǳƴΩƛǎǘŀƴȊŀ ŘŜƭƭŀ ŎƭŀǎǎŜ Organization. 
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Ecco le proprietà della classe Supplier:  

ü nameΥ Řƛ ǘƛǇƻ Řŀǘŀ ǘȅǇŜΣ ƛƴŘƛǾƛŘǳŀ ǳƴŀ ǎǘǊƛƴƎŀ ŎƻǊǊƛǎǇƻƴŘŜƴǘŜ ŀƭ ƴƻƳŜ ŘŜƭƭΩƛǎǘŀƴȊŀ della 

classe; 

ü code, address, city, phoneNumber, emailAddress, type: di tipo data type, relaziona la classe 

con il tipo primitivo string;  

ü hasUsernameΥ Řƛ ǘƛǇƻ ƻƎƎŜǘǘƻΣ ǊŜƭŀȊƛƻƴŀ ƭŀ ŎƭŀǎǎŜ Ŏƻƴ ǳƴΩƛǎǘŀƴȊŀ ŘŜƭƭŀ ŎƭŀǎǎŜ User;   

ü  isRecipientOf: di tipo oggetto, relaziona la classe con Email; è la proprietà inversa di 

hasRecipient; 

ü belongTo: Řƛ ǘƛǇƻ ƻƎƎŜǘǘƻΣ ǊŜƭŀȊƛƻƴŀ ƭŀ ŎƭŀǎǎŜ Ŏƻƴ ǳƴΩƛǎǘŀƴȊŀ ŘŜƭƭŀ ŎƭŀǎǎŜ Organization. 

Ecco le proprietà della classe External:  

ü name: di tipo data type, individua unŀ ǎǘǊƛƴƎŀ ŎƻǊǊƛǎǇƻƴŘŜƴǘŜ ŀƭ ƴƻƳŜ ŘŜƭƭΩƛǎǘŀƴȊŀ ŘŜƭƭŀ 

classe; 

ü emailAddress: di tipo data type, relaziona la classe con il tipo primitivo string;  

ü isRecipientOf: di tipo oggetto, relaziona la classe con Email; è la proprietà inversa di 

hasRecipient; 

ü belongTo: Řƛ ǘƛǇƻ ƻƎƎŜǘǘƻΣ ǊŜƭŀȊƛƻƴŀ ƭŀ ŎƭŀǎǎŜ Ŏƻƴ ǳƴΩƛǎǘŀƴȊŀ ŘŜƭƭŀ ŎƭŀǎǎŜ Organization. 

Ecco le proprietà della classe Organization:  

ü nameΥ Řƛ ǘƛǇƻ Řŀǘŀ ǘȅǇŜΣ ƛƴŘƛǾƛŘǳŀ ǳƴŀ ǎǘǊƛƴƎŀ ŎƻǊǊƛǎǇƻƴŘŜƴǘŜ ŀƭ ƴƻƳŜ ŘŜƭƭΩƛǎǘŀƴȊŀ ŘŜƭƭŀ 

classe;  

ü address, city, phoneNumber, emailAddress, siteLink, responsibleAddress, description: di tipo 

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

ü hasOwner: è di ǘƛǇƻ ƻƎƎŜǘǘƻΣ ǊŜƭŀȊƛƻƴŀ ƭŀ ŎƭŀǎǎŜ Ŏƻƴ ǳƴΩƛǎǘŀƴȊŀ Řƛ User; nella piattaforma è 

di tipo funzionale; si crea come sottoproprietà di leader di SUMO. 

Ai servizi offerti dalla piattaforma si può accedere solo ǎŜ ǎƛ ŀǇǇŀǊǘƛŜƴŜ ŀŘ ǳƴΩƻǊƎŀƴƛȊȊŀȊƛƻƴŜ, quindi 

la proprietà belongTo relaziona le istanze di tutte le classi del dominio applicativo con quella di 

Organization; visto che le classi interessate sono sottoclassi sia di Abstract  che di Physical, il dominio della 

proprietà è Entity, mentre il codominio è appunto Organization. 

Le proprietà inverse contengono informazione ridondante, ma permettono di acquisire e 

ǊŀǇǇǊŜǎŜƴǘŀǊŜ ƭΩƛƴŦƻǊƳŀȊƛƻƴŜ ƛƴ ŜƴǘǊŀƳōŜ ƭŜ ŘƛǊŜȊƛƻƴƛ Ŝ Řƛ ŀƎƎƛǳƴƎŜǊŜ ǳƴŀ ǾŜǊƛŦƛŎŀ ŀŘŘƛȊƛƻƴŀƭŜΦ  

5ǳǊŀƴǘŜ ƭŀ ŦŀǎŜ Řƛ ǊŜŀǎƻƴƛƴƎ Ŏƛ ǎƛ ŝ ŀŎŎƻǊǘƛ ŎƘŜ ƭΩƻƴǘƻƭƻƎƛŀ ƴƻƴ ŜǊŀ ŎƻƳǇƭŜǘŀΣ Ƴŀ ƳŀƴŎŀǾŀƴƻ ǇǊƻǇǊƛŜǘŁ 

di alcune delle classi di supporto. 
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Le proprietà relative alla classe MailingList sono: 

ü hasMember: di tipo oggetto, lega le istanze della classe con quelle dei membri della lista di 

distribuzione, ovvero Recipient, o indirettamente  Employee, Client, User, Supplier, External 

e Role; come proprietà inversa viene definita isMemberOf, di tipo oggetto, che ha come 

dominio Recpient e come codominio MailingList; 

ü belongTo: Řƛ ǘƛǇƻ ƻƎƎŜǘǘƻΣ ǊŜƭŀȊƛƻƴŀ ƭŀ ŎƭŀǎǎŜ Ŏƻƴ ǳƴΩƛǎǘŀƴȊŀ ŘŜƭƭŀ ŎƭŀǎǎŜ Organization. 

Per quanto riguarda la classe ManagementSystem mancava la proprietà isManagementSystemOf il 

Ŏǳƛ ǊŀƴƎŜ ŝ ƭΩƛƴǎƛŜƳŜ ŘŜƭƭŜ ƛǎǘŀƴȊŜ Řƛ DocumentΤ ǘŀƭŜ ǇǊƻǇǊƛŜǘŁ ŝ ƭΩƛƴǾŜǊǎŀ Řƛ hasManagementSystem, già 

definita in precedenza. 

Per completezza si aggiunge anche isResponsibleOf, proprietà di tipo oggetto, il cui dominio è 

Employee, mentre il codominio è Role; è inversamente funzionale perché una funzione è associata ad un 

ǎƻƭƻ ŘƛǇŜƴŘŜƴǘŜ ŀƭƭΩƛƴǘŜǊƴƻ ŘŜƭƭΩŀȊƛŜƴŘŀΣ ƳŜƴǘǊŜ ǳƴ ŘƛǇŜƴŘŜƴǘŜ ǇǳƼ ŀǾŜǊŜ ǇƛǴ ŦǳƴȊƛƻƴƛΦ ¢ŀƭŜ ǇǊƻprietà è 

ƭΩƛƴǾŜǊǎŀ Řƛ hasResponsible. 

Mancano anche alcune proprietà che sono inverse a quelle contenute in Document: 

ü isDocumentOf: di tipo oggetto lega due documenti; corrisponde inversamente a 

hasDocument; 

ü isEnclosureOf: di tipo oggetto lega due documenti; corrisponde inversamente a 

hasEnclosure; 

ü isEmailOf: di tipo oggetto, relaziona un oggetto Email con Document; la proprietà inversa è 

hasEmail; 

ü isFolderOf: di tipo oggetto, relaziona le istanze di Folder con Document. 

NŜƭƭΩottica delle query da testare sono state inserite anche proprietà quali isSenderOf, inversa della 

proprietà hasSender, e isRecipientOf, inversa di hasRecipient, in riferimento alle notifiche, e isUsernameOf, 

inversa di hasUsernameΣ ǊŜƭŀǘƛǾŀ ŀƭƭΩǳǘŜƴȊŀ. 

[ŀ ŦƛƎǳǊŀ оΦр ǊƛŀǎǎǳƳŜ ƭŜ ǇǊƻǇǊƛŜǘŁ ŘŜƭƭΩƻƴǘƻƭƻƎƛŀΣ ƳƻǎǘǊŀƴŘƻƴŜ ƛƭ ŘƻƳƛƴƛƻΣ ƛƭ ŎƻŘƻƳƛƴƛƻ Ŝ ƭŜ 

caratteristiche, tra le quali ci interessa maggiormente la funzionalità e la funzionalità inversa. 
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Figura 3.5: Matrice delle proprietà. 

3.4.2 Usare il reasoner  

Reasoning significa usare conoscenza e strategie di problem-solving attraverso programmi intelligenti 

per ottenere conlusioni, inferenze e spiegazioni. ώDŀǑŜǾƛŏΣ 5ƧǳǊƛŏΣ 5ŜǾŜŘȌƛŏ - 2009] 

Un description logic reasoner fornisce vari servizi di inferenza come definire le superclassi inferite di 

una classe, determinare se una classe è consistente, in quanto una classe inconsistente non può avere 

nessuna istanza, decidere se una classe è una sottoclasse di una classe o menoΣΧ 

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

Un reasoner basato sulle logiche formali si limita a derivare espressioni vere per le asserzioni, mentre 

ŝ ŘƛŦŦƛŎƛƭŜ ƳƻŘŜƭƭŀǊŜ ƛƴǘŜǊǊƻƎŀȊƛƻƴƛ ŎƘŜ ŎƻƛƴǾƻƭƎƻƴƻ ŎǊŜŘŜƴȊŜΣ ŀǎǎǳƴȊƛƻƴƛΣ ŘǳōōƛΣ ŘŜǎƛŘŜǊƛΣΧ  ώDŀǑŜǾƛŏΣ 

5ƧǳǊƛŏΣ 5ŜǾŜŘȌƛŏ - 2009] 

bƻƴ ŀǾǊŜōōŜ ǎŜƴǎƻ ŎǊŜŀǊŜ ǳƴ ǊŜŀǎƻƴŜǊ ǇŜǊ ǳƴΩŀǇǇƭƛŎŀȊƛƻƴŜ ǎǇŜŎƛŦƛŎŀ ǇŜǊŎƘŞΣ ƻƭǘǊŜ ŀƭ Ŧŀǘǘƻ ŎƘŜ ŝ ƎƛŁ 

stato sviluppato e ottimizzato per generiche applicazioni, non è affatto banale scriverlo.  Alcuni dei 

reasoner logici più popolari sono Pellet e FACT++ aggiunti agevolmente a Protégé tramite plug-in.  

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

In Protégé la gerarchia delle classi costruita manualmente si definisce asserted hierarchy, mentre 

quella generata automaticamente dal classificatore viene detta inferred hierarcy. Avviando il reasoner 

Pellet si verifica la seguente eccezione: 
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ReasonerException: 

org.mindswap.pellet.exceptions.UnsupportedFeatureException: Axiom: 

TransitiveObjectProperty(OWLObjectProperty_00000137528286295045)  

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 proprietà transitiva a hasFolder e hasChild; la 

classificazione avviene dunque senza errori. 

¦ǎŀǊŜ ǎǘǊǳƳŜƴǘƛ ǉǳŀƭƛ ƛ ǊŜŀǎƻƴŜǊ ŎƻƴǎŜƴǘŜ Řƛ ŘŜŦƛƴƛǊŜ ǳƴΩƻƴǘƻƭƻƎƛŀ ƳŀƴǘŜƴƛōƛƭŜ Ŝ ƳƻŘǳƭŀǊŜΦ 

3.4.3 Definizione delle restrizioni sulle classi e sulle proprietà  

Un tipico utilizzo delle proprietà è nella definizione di restrizioni di classe, ovvero sugli individui che 

possono appartenere ad una classe e di restrizioni di proprietà, dette anche facets, che descrivono o 

limitano i possibili valori che uno slot può assumere.  

In OWL possono essere raggruppate in tre categorie: 

ü Restrizioni di quantità  

ü Restrizioni di cardinalità 

ü Restrizioni di valore. 

Una restrizione descrive una classe anonima contenente tutti gli individui che soddisfano la 

restrizione; quando sono usate per descrivere le classi specificano superclassi anonime della classe 

descritta. 

Una classe A può essere descritta come restrizione su un insieme di individui con ruolo R su almeno 

un individuo della classe C; si parla di restrizioni esistenziali (some, someValuesFromύΦ bŜƭƭΩƻƴǘƻƭƻƎƛŀ ƛƴ 

esame non ci sono classi descritte da questo tipo di restrizione. 

Una classe A può essere descritta come restrizione su un insieme di individui con ruolo R su soli 

individui della classe C, più tutti gli individui che non hanno relazioni di tipo R; in questo caso le restrizioni 

sono universali  (only, allValuesFrom). 

La classe Folder comprende tutti gli individui che hanno relazioni di tipo belongTo solo con individui 

della classe Organization; tale definizione è valida pure per altre classi specifiche del dominio, come Role, 

Document, Employee, User, Email, File. 

Le istanze di Document formano un sottoinsieme tramite il ruolo hasFolder sui soli individui di Folder.  

Gli individui di User formano sottoclassi attraverso le proprietà username e password che sono delle 

stringhe. 
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La classe Organization contiene gli istanze relazionate con la proprietà hasOwner alle istanze di User.  

In OWL si possono descrivere classi di individui che hanno almeno, al più 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 può essere definita come restrizione su un insieme di individui con ruolo R su esattamente 

n individui tramite la cardinalità, al massimo n individui tramite la cardinalità massima e almeno n individui 

tramite la cardinalità minima.  

Definiamo dunque le cardinalità relative alle proprietà della classe Folder: 

ü  hasChild: non ha cardinalità specificata perché una cartella può non avere sottocartelle o 

averne n; 

ü hasFather: la cardinalità massima è unitaria poiché una cartella può avere al massimo un 

padre e può non averlo se è una root;  

ü belongTo: ha cardinalità unitaria perché una cartella appartiene ad una sola organizzazione.  

Per quanto riguarda le proprietà di Document: 

ü editionDate, revisionDate, firstPublicationDate, lastPublicationDate: possono assumere al 

massimo un valore;  

ü hasManagementSystem: al massimo ha un solo valore; 

ü preparedFrom, verifiedFrom, approvedFrom, publishedFrom: la cardinalità massima è 

unitaria; 

ü hasFolder: presenta una cardinalità unitaria;  

ü belongTo: ha cardinalità unitaria perché un documento appartiene ad una sola 

organizzazione.   

Ecco le cardinalità delle proprietà della classe File:  

ü relatedTo: ŝ ŀǎǎƻŎƛŀǘƻ ŀŘ ŀƭƳŜƴƻ ǳƴΩŜƴǘƛǘŁΣ ǉǳƛƴŘƛ Ƙŀ ŎŀǊŘƛƴŀƭƛǘŁ ƳƛƴƛƳŀ ǳƴƛǘŀǊƛŀ; 

ü belongTo: ha cardinalità unitaria perché un file appartiene ad una sola organizzazione. 

Di seguito quelle relative a Email:  

ü sendingDate: può assumere al massimo un valore;  

ü hasSender: può assumere un solo valore;  

ü belongTo: ŎŀǊŘƛƴŀƭƛǘŁ ǳƴƛǘŀǊƛŀ ǇŜǊŎƘŞ ǳƴΩŜƳŀƛƭ ŀǇǇŀǊǘƛŜƴŜ ŀŘ ǳƴŀ ǎƻƭŀ ƻǊƎŀƴƛȊȊŀȊƛƻƴŜΦ 

Ecco le cardinalità delle proprietà della classe Role:  
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ü hasResponsible: può avere al massimo un dipendente;  

ü hasPrepared, hasVerified,hasApproved, hasPublished: la cardinalità massima è unitaria; 

ü belongTo: cardinalità unitaria perché una funzione appartiene ad una sola organizzazione.  

In seguito le cardinalità di Employee:  

ü birthDate: può assumere al massimo un valore;  

ü hasUsername: la cardinalità non è definita perché un dipendente potrebbe non avere 

ǳƴΩǳǘŜƴȊŀ o averne più di una; 

ü belongTo: cardinalità unitaria perché un dipendente appartiene ad una sola organizzazione. 

Dunque quelle relative a User: 

ü creationDate:  può assumere al massimo un valore;  

ü hasAuthorization: la cardinalità non è definita perché un utente potrebbe non avere 

autorizzazioni o averne n; 

ü belongTo: cardinalità unitaria perché un utente appartiene ad una sola organizzazione. 

Ecco le cardinalità delle proprietà della classe Client:  

ü hasUsername: la cardinalità non è definita perché un dipendente potrebbe non avere 

ǳƴΩǳǘŜƴȊŀ o averne più di una; 

ü belongTo: cardinalità unitaria perché un cliente appartiene ad una sola organizzazione. 

Ecco quelle delle proprietà di Supplier:  

ü hasUsername: la cardinalità non è definita perché un dipendente potrebbe non avere 

ǳƴΩǳǘŜƴȊŀ o averne più di una; 

ü belongTo: cardinalità unitaria perché un fornitore appartiene ad una sola organizzazione. 

Di seguito le cardinalità associate alla classe External:  

ü belongTo:  unitaria perché un esterno appartiene ad una sola organizzazione. 

Di seguito le cardinalità associate alla classe MailingList: 

ü belongTo: unitaria 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 significato ŘŜƛ ǾŀǊƛ ŎƻƳǇƻƴŜƴǘƛ ŘŜƭƭΩƻƴǘƻƭƻƎƛŀ Ŝ ƭŜ ǊŜƭŀȊƛƻƴƛ ŎƻƳǇƭŜǎǎŜΣ Řƛ ǾŜǊƛŦƛŎŀǊŜ ƭŀ ŎƻǊǊŜǘǘŜȊȊŀ 

ŘŜƭƭΩƛƴŦƻǊƳŀȊƛƻƴŜ ǎǇŜŎƛŦƛŎŀǘŀ Ŝ Řƛ ŘŜŘǳǊǊŜ ƴǳƻǾŀ ƛƴŦƻǊƳŀȊƛƻƴŜΦ  

¦ƴƻ ŘŜƎƭƛ ŀǎǎƛƻƳƛ ǇƛǴ ǳǎŀǘƛ ŝ ǉǳŜƭƭƻ Řƛ ŘƛǎƧƻƛƴǘΤ ǎŜ ŘǳŜ Ŏƭŀǎǎƛ ǎƻƴƻ ŘƛǎƎƛǳƴǘŜ ǳƴΩƛǎǘŀƴȊŀ ǇǳƼ 

appartenere solo ad una delle due classi.  

χȢω 6ÉÓÕÁÌÉÚÚÁÚÉÏÎÅ ÄÅÌÌȭÏÎÔÏÌÏÇÉÁ 

Una volta definite, classi e proprietà possono essere graficate anche su Protégé tramite il plug-in 

h²[±ƛȊ ŎƘŜ ŎƻƴǎŜƴǘŜ ƭŀ ǾƛǎǳŀƭƛȊȊŀȊƛƻƴŜ ƎǊŀŦƛŎŀ ŘŜƭƭΩƻƴǘƻƭƻƎƛŀ. [Coulleri C, Da Silva Leite G. - 2003]  

3.5.1 GraphViz 

Si basa su GraphViz, Graph Visualization Software, che è un software opensource  in grado di 

rappresentare le informazioni strutturate come diagrammi di grafi astratti e reti; è possibile specificare 

diversi livelli di dettaglio per mostrare classi, sottoclassi, slot, istanze e/o relazioni.  

La figura 3.6 offre una rappresentazione delle relazioni della classe Human con le altre classi. 

 

Figura 3.6: Il grafo descrive la classe Human. 

Il grafo della figura 3.7 mostra la classe Group e le sue relazioni con le altre entità. 
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Figura 3.7: Grafo del concetto rappresentante i gruppi. 

 

 

Figura 3.8: Grafo delle classi astratte. 

Il grafo della figura 3.8 visualizza ƛ ŎƻƴŎŜǘǘƛ ŀǎǘǊŀǘǘƛ ŘŜƭƭΩƻƴǘƻƭƻƎƛŀΣ ǘǊŀ Ŏǳƛ ŘƻŎǳƳŜƴǘƻΣ ŎŀǊǘŜƭƭŀ e 

funzione, entità chiave del dominio, mentre la 3.9 gli oggetti fisici, i quali sono legati direttamente con il 

concetto di organizzazione.  
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Figura 3.9: Lƭ ƎǊŀŦƻ ƳƻǎǘǊŀ ǘǳǘǘƛ Ǝƭƛ ƻƎƎŜǘǘƛ ŦƛǎƛŎƛ ŘŜƭƭΩƻƴǘƻƭƻƎƛŀ in relazione col concetto di organizzazione. 
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Figura 3.10: Il grafo mostra tutte le classi create.  

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

ŘŀƭƭΩǳǇǇŜǊ ƭŜǾŜƭ ƻƴǘƻƭƻƎȅ {¦ahΦ 

χȢϊ !ÎÎÏÔÁÒÅ ÌȭÏÎÔÏÌÏÇÉÁ 

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

ǇŜǊŎƘŞ ƴƻƴ ŘƛǊŜǘǘŀƳŜƴǘŜ ŜƭŀōƻǊŀōƛƭƛ ŘŀƭƭŜ ƳŀŎŎƘƛƴŜΤ ƭΩŀƴƴƻǘŀȊƛƻƴŜ ǎŜƳŀƴǘƛŎŀ ŎƻƴǎŜƴǘŜ Řƛ ŀƎƎƛǳƴƎŜǊŜ ǎƳŀǊǘ 

data a  tali risorse allo scopo di renderle elaborabili. I metadati possono essere aggiunti manualmente o in 

modo automatico. [Della Valle E. - 2007] 

¦ƴΩŀƴƴƻǘŀȊƛƻƴŜ ǎŜƳŀƴǘƛŎŀ ǇǳƼ dunque essere usata per arricchire il contenuto informativo di 

documenti, associando espressioni in linguaggio naturale, per esprimere in modo formale il significato di 

ǳƴŀ ǊƛǎƻǊǎŀ ǇŜǊ Ǉƻƛ ǇŜǊƳŜǘǘŜǊŜ ǳƴ ǊŜŎǳǇŜǊƻ ƛƴǘŜƭƭƛƎŜƴǘŜΣ ǇŜǊ ŎƻƴǎŜƴǘƛǊŜ ƭΩǳǘƛƭƛȊȊƻ Řƛ ǎǘǊǳǘǘǳǊŜ ŜǘŜǊƻƎŜƴŜŜ ƛƴ 

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

ü Tipo di risorsa annotata: un documento per arricchirne il contenuto informativo, un servizio 

web per descriverlo formalmente o una struttura dati per esplicitarne la semantica; 

ü 5ŜǎǘƛƴŀǘŀǊƛƻ ŘŜƭƭΩŀƴnotazione: un utente umano (annotazioni in linguaggio naturale), un 

agente software (annotazioni in linguaggio formale); 

ü Livello di formalità del linguaggio usato per annotare: formale per il processamento dati in 

automatico (linguaggio di rappresentazione ŘŜƭƭŀ ŎƻƴƻǎŎŜƴȊŀ ŎƻƳŜ w5CΣ h²[ΣΧύΣ ƛƴŦƻǊƳŀƭŜ 

per aggiungere informazioni fruibili agli utenti umani (linguaggio naturale); 

ü Livello di restrizione terminologica imposta sul linguaggio usato per annotare: assenza di 

ǊŜǎǘǊƛȊƛƻƴƛ όƛ ǘŜǊƳƛƴƛ ŘŜƭƭΩŀƴƴƻǘŀȊƛƻƴŜ ǎono scelti in modo arbitrario tra quelli del linguaggio 

ƴŀǘǳǊŀƭŜύΣ ŎƻƴǎƛƎƭƛŀǘŀ όŝ ǇǊƻǇƻǎǘƻ ǳƴ ƛƴǎƛŜƳŜ Ŧƛƴƛǘƻ Řƛ ǘŜǊƳƛƴƛ ǇŜǊ ŎƻƳǇƻǊǊŜ ƭΩŜǎǇǊŜǎǎƛƻƴŜ Řƛ 

ŀƴƴƻǘŀȊƛƻƴŜΣ ƛƴŎƭǳŘŜƴŘƻ ǘŜǊƳƛƴƛ ƴŜƭ ƭƛƴƎǳŀƎƎƛƻ ƴŀǘǳǊŀƭŜ ǎŜ ƴƻƴ ƛƴŎƭǳǎƛ ƴŜƭƭΩƛƴǎƛŜƳŜύΣ 

vincolata (i termini appartengono esclusivamente ad un glossario ς ontology-based); 

ü tƻǎƛȊƛƻƴŀƳŜƴǘƻ ŘŜƭƭΩŀƴƴƻǘŀȊƛƻƴŜΥ ŜƳōŜŘŘŜŘ ǉǳŀƴŘƻ ƭΩŀƴƴƻǘŀȊƛƻƴŜ ǎƛ ǘǊƻǾŀ ŀƭƭΩƛƴǘŜǊƴƻ ŘŜƭ 

ŘƻŎǳƳŜƴǘƻ ŀƴƴƻǘŀǘƻΣ ŀǘǘŀŎƘŜŘ ǉǳŀƴŘƻ ƛƴǾŜŎŜ ƭΩŀƴƴƻǘŀȊƛƻƴŜ ŝ ƳŜƳƻǊƛȊȊŀǘŀ ŜǎǘŜǊƴŀƳŜƴǘŜ 

al documento; 

ü AnnotaȊƛƻƴŜ ŀǘǘǊŀǾŜǊǎƻ ƛǎǘŀƴȊŜ ƻ ŎƻƴŎŜǘǘƛ ŘŜƭƭΩƻƴǘƻƭƻƎƛŀΣ ǎŜ Ŝǎǎŀ ŝ ƻƴǘƻƭƻƎȅ-based. 

Una classificazione più generica si può effettuare suddividendo le annotazioni in due 

macroaree: 

ü Annotazioni ontology-ōŀǎŜŘ ƎŀǊŀƴǘƛǎŎƻƴƻ ƭΩǳƴƛǾƻŎƛǘŁ ŘŜƭƭΩƛƴǘŜǊǇǊŜǘŀȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭΩŜǎǇǊŜǎǎƛƻƴŜ Řƛ 

annotazione derivante dai termini scelti tra le etichette di concetti e le relazioni 

ŀǇǇŀǊǘŜƴŜƴǘƛ ŀŘ ǳƴΩƻƴǘƻƭƻƎƛŀΤ 

ü !ƴƴƻǘŀȊƛƻƴƛ ǎŜƳǇƭƛŎƛΣ ŎƻǎǘƛǘǳƛǘŜ Řŀ ŎƻƴŎŜǘǘƛ ŜǎƛǎǘŜƴǘƛ ƴŜƭƭΩƻƴǘƻƭƻƎƛŀΣ ƻ ǎǘǊǳǘǘǳǊŀǘŜΣ ŎǊŜŀǘŜ 

dalla composizione di concetǘƛ Ŝ ǊŜƭŀȊƛƻƴƛ ŘŜƭƭΩƻƴǘƻƭƻƎƛŀ Φ [Maculani A. - 2005] 

3.6.1 Le annotazioni create manualmente  

tŀǊŀƭƭŜƭŀƳŜƴǘŜ ŀƭƭŀ ŦŀǎŜ Řƛ ŎǊŜŀȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭŀ ǘŀǎǎƻƴƻƳƛŀ ŝ ǎǘŀǘŀ ŀǾǾƛŀǘŀ ǉǳŜƭƭŀ ǊŜƭŀǘƛǾŀ ŀƭƭΩŀƴƴƻǘŀȊƛƻƴŜ 

ƳŀƴǳŀƭŜ ŘŜƛ ŎƻƴŎŜǘǘƛ ŘŜƭƭΩƻƴǘƻƭƻƎƛŀ Ŝ ŘŜƭƭŜ ǊŜƭŀȊƛƻƴƛ ŎƘŜ ƭƛ legano; tali annotazioni consistono in descrizioni 

ŘŜǘǘŀƎƭƛŀǘŜ ŘŜƭƭŜ ŜƴǘƛǘŁ ŀƎƎƛǳƴǘŜ ƛƴ ƳƻŘƻ ǘŀƭŜ Řŀ ƳƛƎƭƛƻǊŀǊŜ ƭŀ ŦǊǳƛōƛƭƛǘŁΣ ƭΩǳǘƛƭƛȊȊƻ Ŝ ƭŀ ƳŀƴǳǘŜƴȊƛƻƴŜ 

ŘŜƭƭΩƻƴǘƻƭƻƎƛŀΦ 

OWL ha alcune proprietà che possono essere usate per annotare le classi, le proprietà e gli individui: 

ü owl:versionInfo il cui codominio è di solito una stringa 
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ü rdfs:label ha una stringa come range e può essere usata per aggiungere nomi significativi, 

ŀƴŎƘŜ ƳǳƭǘƛƭƛƴƎǳŀΣ Ŝ ŎƻƳǇǊŜƴǎƛōƛƭƛ ŀƎƭƛ ŜƭŜƳŜƴǘƛ ŘŜƭƭΩƻƴǘƻƭƻƎƛŀ  

ü rdfs:comment di tipo stringa 

ü rdfs:seeAlso Ƙŀ ŎƻƳŜ ŎƻŘƻƳƛƴƛƻ ǳƴ ǊƛŦŜǊƛƳŜƴǘƻ ŀ ǳƴΩ¦wL ŎƘŜ ƛƴŘƛǾƛŘǳŀ ǊƛǎƻǊǎŜ ŎƻƭƭŜƎŀǘŜ 

ü rdfs:isDefinedBy Ƙŀ ŎƻƳŜ ǊŀƴƎŜ ǳƴΩ¦wL ŎƘŜ Ŧŀ ǊƛŦŜǊƛƳŜƴǘƻ ŀŘ ǳƴΩƻƴǘƻƭƻƎƛŀ  

[Horridge M e altri - 2004] 

[ΩŀƴƴƻǘŀȊƛƻƴŜ ǊƛƎǳŀǊŘŀ ŘǳƴǉǳŜ ƭŜ Ŏƭŀǎǎƛ Ŝ ƭŜ ǇǊƻǇǊƛŜǘŁΣ ǎƛŀ ǉuelle di tipo object che quelle data type. 

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

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

 

Figura 3.11: Annotazione del concetto Client. 
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Figura 3.12: Annotazione della proprietà password. 

 

Figura 3.13: Annotazione della proprietà hasAuthorization. 
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Figura 3.14: Annotazione della proprietà hasEmail. 

3.7 Controllo correttezza e reasoning  

Una volta che ƭΩƻƴǘƻƭƻƎƛŀ ŝ stata creata, è necessario individuare e risolvere inconsistenze sintattiche, 

ƭƻƎƛŎƘŜ Ŝ ǎŜƳŀƴǘƛŎƘŜ ǘǊŀ Ǝƭƛ ŜƭŜƳŜƴǘƛ ŘŜƭƭΩƻƴǘƻƭƻƎƛŀΤ ƛ ŎƻƴǘǊƻƭƭƛ Řƛ ŎƻƴǎƛǎǘŜƴȊŀ Ǉƻǎǎƻƴƻ ŦŀǾƻǊƛǊŜ ǳƴŀ 

classificazione automatica che definisce nuovi concetti sulla base delle proprietà e delle relazioni tra le 

classi. [Valente S. - 2006] 

Una strategia possibile di verifica della completezza ŎƻƴǎƛǎǘŜ ƴŜƭ ǾŜǊƛŦƛŎŀǊŜ ŎƘŜ ƭΩƛƴǎƛŜƳŜ Řŀǘƻ Řŀƭƭŀ 

ŘƛŦŦŜǊŜƴȊŀ ƛƴǎƛŜƳƛǎǘƛŎŀ ŘŜƎƭƛ ŜƭŜƳŜƴǘƛ ŘŜƭƭŀ ŎƭŀǎǎŜ ƳŀŘǊŜ ƳŜƴƻ ƭΩǳƴƛƻƴŜ ŘŜƎƭƛ Ŝlementi delle classi figlie sia 

vuoto; ulteriore controllo riguarda la cardinalità, contando per ogni associazione il numero di occorrenze di 

elementi della classe interessata al vincolo e verificare che rispetti la cardinalità richiesta.  

Come già affermato in precedenza, i reasoner o classificatori sono programmi che offrono una serie 

di servizi per inferenza sulle basi di conoscenza. [Capuano N. - 2005]   

Il ragionamento è un processo che a partire da fatti noti e/o assunzioni consente di trarre conclusioni 

Ŝ ŦŀǊŜ ƛƴŦŜǊŜƴȊŀΤ ŝ ǳƴ ǇǊƻŎŜǎǎƻ ŎƻƳǇƭŜǎǎƻ ŎƘŜ ŎƻƛƴǾƻƭƎŜ ǾŀǊƛŜ ŀōƛƭƛǘŁΣ ǘǊŀ Ŏǳƛ ƭΩŀǎǎƻŎƛŀȊƛƻƴŜΣ ƭŀ Ŏŀǳǎŀ-effetto, 

ƭŀ ŎŀǘŜƎƻǊƛȊȊŀȊƛƻƴŜΣ ƭΩƻǊƎŀƴƛȊȊŀȊƛƻƴŜΣ ƭŀ ƎŜƴŜǊŀƭƛȊȊŀȊƛƻƴŜΣΧ  ώDŀǑŜǾƛŏΣ 5ƧǳǊƛŏΣ 5ŜǾŜŘȌƛŏ - 2009] 

Protégé-OWL  presenta delle API, incapsulate nel pacchetto 

edu.stanford.smi.protegex.owl.inference, che consentono di interagire con reasoner esterni; le classi 

principali da usare sono ReasonerManager, per ottenere il reasoner, e ProtegeOWLReasoner, interfaccia ad 

un eventuale reasoner esterno.   

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

Durante la fase di modellazione era emersa la necessità di creare una classe Authorization, 

contenente le sottoclassi FolderAuthorization e DocumentAuthorization, le quali si riferivano 
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rispettivamente alle autorizzazioni alle cartelle e ai documenti. Avviata la fase di controllo si è notato che il 

reasoner Pellet aveva generato un risultato anomalo; si è dunque giunti alla conclusione che tali classi 

fossero inutili, perché il concetto di autorizzazione poteva essere rappresentato in modo semplice ed 

efficace tramite proprietà che relazionano i concetti di cartella e di documento direttamente con quello di 

utente. 

Non si sono verificate inconsistenze, però il reasoner ha modificato la classe Document e la classe 

Email  ŀƭƭΩƛƴǘŜǊƴƻ ŘŜƭƭŀ ǘŀǎǎƻƴƻƳƛŀ ŘŜƭƭŜ ŎƭŀǎǎƛΦ  

LƴŦŀǘǘƛ ǳƴƻ ŘŜƛ ǇǊƛƴŎƛǇŀƭƛ ǎŜǊǾƛȊƛ ƻŦŦŜǊǘƛ Řŀ ǳƴ ǊŜŀǎƻƴŜǊ ŝ ǘŜǎǘŀǊŜ ǎŜ ǳƴŀ ŎƭŀǎǎŜ ŝ ǎǳǇŜǊŎƭŀǎǎŜ Řƛ ǳƴΩŀƭǘǊŀ 

ŎƭŀǎǎŜ ƻ ƳŜƴƻΤ ŜǎŜƎǳŜƴŘƻ ƛƭ ǘŜǎǘ ǎǳ ǘǳǘǘŜ ƭŜ Ŏƭŀǎǎƛ ŘŜƭƭΩƻƴǘƻƭƻƎƛŀ ƛƭ classificatore genera la gerarchia delle 

classi inferita. [Horridge M e altri - 2004] 

[ŀ ŦƛƎǳǊŀ оΦмр ƳƻǎǘǊŀ ƭΩ άƛƴŦŜǊǊŜŘ Ŏƭŀǎǎ ƘƛŜǊŀǊŎƘȅέΣ ƻǾǾŜǊƻ ƭŀ ǘŀǎǎƻƴƻƳƛŀ ƻǘǘŜƴǳǘŀ Řŀƭ ƳƻǘƻǊŜ 

inferenziale. 

 

Figura 3.15: [ŀ ƎŜǊŀǊŎƘƛŀ ŘŜƭƭŜ Ŏƭŀǎǎƛ ƻǘǘŜƴǳǘŀ ŘŀƭƭΩƛƴŦŜǊŜnza. 

La gerarchia inferita non è però corretta. Infatti, si è individuato che la proprietà isAuthorized 

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

ŀŘ Ŝǎǎƻ ŀǳǘƻǊƛȊȊŀǘƻΣ Ƴŀ ƭΩŀǳǘƻǊƛȊȊŀȊƛƻƴŜ ǇǳƼ Ŝǎǎere revocata; lo stesso vale per la proprietà isRecipient, in 
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quanto la notifica potrebbe essere creata ma non ancora inviata e perciò potrebbe non avere nessun 

destinatario. 

Quindi dopo tali modifiche la tassonomia inferita è corretta ed è mostrata nella figura seguente, la 

3.16. 

 

Figura 3.16: [ŀ ƎŜǊŀǊŎƘƛŀ ŘŜŦƛƴƛǘƛǾŀ ŘŜƭƭŜ Ŏƭŀǎǎƛ ƻǘǘŜƴǳǘŀ ŘŀƭƭΩƛƴŦŜǊŜƴȊŀΦ 

χȢό 0ÏÐÏÌÁÒÅ ÌȭÏÎÔÏÌÏÇÉÁ 

[ΩǳƭǘƛƳƻ Ǉŀǎǎƻ ŘŜƭƭŀ ŘŜŦƛƴƛȊƛƻƴŜ Řƛ ǳƴΩƻƴǘƻƭƻƎƛŀ ŎƻƴǎƛǎǘŜ ƴŜƭƭŀ ŎǊŜŀȊƛƻƴŜ di individui appartenenti alle 

varie classi della gerarchia. [Capuano N. - 2005] 

¦ƴŀ Ǿƻƭǘŀ ǇƻǇƻƭŀǘŀ ƭΩƻƴǘƻƭƻƎƛŀ ƭŀ ōŀǎŜ ŘŜƭƭŀ ŎƻƴƻǎŎŜƴȊŀ ŝ ŎƻƳǇƭŜǘŀΣ ƛƴ ǉǳŀƴǘƻ ǇŜǊ ƪƴƻǿƭŜŘƎŜ ōŀǎŜ ǎƛ 

intende la conoscenza necessaria a modellare e elaborare il problema, a derivare nuova conoscenza, a 

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

ŜǎǎŜǊŜ ŘǳƴǉǳŜ ǎŎƘŜƳŀǘƛȊȊŀǘŀ ŎƻƳŜ ƭΩƛƴǎƛŜƳŜ ŘƛΥ 

ü Ontologia: lo schema concettuale del dominio  

ü Fatti: le istanze dei concetti definƛǘƛ ƴŜƭƭΩƻƴǘƻƭƻƎƛŀ 

ü Regole: consentono di inferire nuova conoscenza. [Miglio M. - 2007]   
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OWL permette di definire gli individui e asserire alcune proprietà su di essi; per definire un individuo 

è necessario accedere al relativo pannello su Protégé; il tool consente di inserire le istanze associate a ogni 

classe in modo semplice ed intuitivo. [Horridge M e altri - 2004] 

χȢόȢυ ,Å ÉÓÔÁÎÚÅ ÄÅÌÌȭÏÎÔÏÌÏÇÉÁ 

Gli individui della classe ManagementSystem si riferiscono al valore assunto dal sistema di gestione di 

un documento e sono visualizzati nella figura 3.17. 

 

Figura 3.17: Le istanze della classe ManagementSystem. 

Le altre istanze riguardano alcuni possibili valori che possono essere assunti dalla varie classi; la figura 

3.18 rappresenta a titolo esemplificativo le istanze della classe Document. 
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Figura 3.18: Le istanze della classe Document. 

3.8.2 Le restrizioni sulle istanze  

Una restrizione di tipo hasValue, denotata dal simbolo ɣΣ ŘŜǎŎǊƛǾŜ ƭΩƛƴǎƛŜƳŜ Řƛ ƛƴŘƛǾƛŘǳƛ ŎƘŜ Ƙŀƴƴƻ 

almeno una relazione tra una specifica proprietà ed uno specifico individuo, ma nel caso in esame non ci 

sono restrizioni da specificare. [Horridge M e altri - 2004] 

3.8.3 Relazioni tra istanze tramite le proprietà  

tŜǊ ǊŜƴŘŜǊŜ ŎƻƳǇƭŜǘŀ ƭΩƻƴǘƻƭƻƎƛŀ ǎŀǊŁ ƴŜŎŜǎǎŀǊƛƻ ŀƎƎƛǳƴƎŜǊŜ ƭŜ ǊŜƭŀȊƛƻƴƛ ŜǎƛǎǘŜƴǘƛ ǘǊŀ ƭŜ ƛǎǘŀƴȊŜ ŘŜƭƭŜ 

classi tramite le proprietà, che costituiranno i dati veri e propri; per aggiungere informazioni occorre 

inserire nuove triple RDF e ciò sarà possibile usando la libreria C# per manipolare ontologie sotto forma di 

grafi RDF. 
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CAPITOLO 4 

OPERAZIONI E RICERCHE SU ONTOLOGIE 

 

 

4.1 Come manipolare le ontologie da codice 

Esistono numerosi application framework per il semantic web che mettono a disposizione API per 

manipolare  ontologie e metadati da codice. [Della Valle E. - 2007]  La maggior parte di tali strumenti è 

sviluppata in ambiente Java, tra cui Jena, framework  open source sviluppato dal Semantic Web Research 

Group di HP Lab che consente di realizzare applicazioni java ontology-based per la rappresentazione e 

ƭΩƛƴǘŜǊǊƻƎŀȊƛƻƴŜ Řƛ ƳƻŘŜƭƭƛ w5CΦ LƴƛȊƛŀƭƳŜƴǘŜΣ Ǿƛǎǘŀ ƭŀ ŘƛŦŦǳǎƛƻƴŜ Ŝ ƭΩŜŦŦƛŎŀŎƛŀ Řƛ ǘŀƭƛ ǎǘǊǳƳŜƴǘƛ Java, il lavoro si 

era avviato in tale direzione, ma poi è sorto il problema di come far comunicare in modo semplice ed 

ŜŦŦƛŎƛŜƴǘŜ ǳƴΩƛƴǘŜǊŦŀŎŎƛŀ ǊŜŀƭƛȊȊŀǘŀ ƛƴ !{tΦb9¢ Ŝ ǳƴΩƛƳǇƭŜƳŜƴǘŀȊƛƻƴŜ ōŀǎŀǘŀ ǎǳƭƭƻ ǎǾƛƭǳǇǇƻ Řƛ ǳƴΩƻƴǘƻƭƻƎƛŀ ƛƴ 

Java. 

[ΩŀǘǘŜƴȊƛƻƴŜ ŀƭƭƻǊŀ si è rivolta allora verso strumenti realizzati in ambiente .NET che fossero in grado di 

manipolare le ontologie. Purtroppo lo stato ŘŜƭƭΩŀǊǘŜ ƛƴ questo ambito è molto ristretto; le strade da 

intraprendere sarebbero potute essere due: 

ü SemWeb: libreria in C# in grado di manipolare grafi RDF, ǎǾƛƭǳǇǇŀǘŀ ƴŜƭ нллрΣ ƭΩultima 

ǾŜǊǎƛƻƴŜ ŝ ǎǘŀǘŀ ǊƛƭŀǎŎƛŀǘŀ ƭΩмм ƳŀƎƎƛƻ 2009 per correggere alcuni bug, attualmente non 

sviluppata attivamente, ma può essere facilmente integrata con altre librerie come 

LinqToRdf, che consentono di ŜŦŦŜǘǘǳŀǊŜ ƭΩƛƴǘŜǊǊƻƎŀȊƛƻƴŜ ǎǳ w5C Ŝ Řƛ aggiungere ulteriori 

funzionalità;  

ü Jena per .NET: conversione delle librerie Java tramite JKVM project che comprende 

ǳƴΩƛƳǇƭŜƳŜƴǘŀȊƛƻƴŜ Φb9¢ ŘŜƭƭŀ WŀǾŀ ±ƛǊǘǳŀƭ aŀŎƘƛƴŜΦ  

bŜƭ ǇǊƛƳƻ Ŏŀǎƻ ǎƛ ƻǘǘƛŜƴŜ ŎƻŘƛŎŜ !{tΦb9¢ ǇǳǊƻΣ ƳŜƴǘǊŜ ƴŜƭ ǎŜŎƻƴŘƻ ƭΩƛƳǇƭŜƳŜƴǘŀȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭΩƛƴǘŜǊŦŀŎŎƛŀ 

ASP è in Java. Si è deciso di utilizzare SemWeb in quanto il suo ultimo aggiornamento è molto recente e può 

essere facilmente esteso aggiungendo nuove funzionalità 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 compatibilità. Librerie come LinqToRdf, pur essendo funzionanti con la versione 

precedente tramite plug-in,  sono state sviluppate per il Visual Studio 2008, perciò si è deciso di migrare la 

soluzione da Visual Studio 2005, lo strumento usato per la realizzazione di TaleteWeb, al 2008, creando un 

prototipo ad hoc per la gestione doŎǳƳŜƴǘŀƭŜΣ ŎƘŜ ǊƛǎǇŜŎŎƘƛŀǎǎŜ ƛƭ ŦǳƴȊƛƻƴŀƳŜƴǘƻ ŘŜƭƭΩŀǇǇƭƛŎŀȊƛƻƴŜ ƎƛŁ 

ŜǎƛǎǘŜƴǘŜΤ ǘŀƭŜ ǎŎŜƭǘŀ ŦŀŎƛƭƛǘŀ ƭΩŜǾŜƴǘǳŀƭŜ ƛƴǘǊƻŘǳȊƛƻƴŜ Řƛ ƳƻŘǳƭƛ ŀƎƎƛǳƴǘƛǾƛ ǇŜǊ ƳŀƴƛǇƻƭŀǊŜ w5C Ŝ h²[Φ  

4.2 Concetti di base 

Resource Description Framework è lo standard per descrivere le risorse, dove per risorsa si intende 

qualsiasi cosa che può essere identificata tramite un Uniform Resource Identifier.  Le risorse hanno delle 

proprietà, il cui nome è sempre un URI; a loro volta le proprietà hanno un valore, come ad esempio un 

letterale. 

RDF può essere rappresentato sotto forma di grafo e ogni arco del modello rappresenta una 

dichiarazione o statement, chŜ ŎƻƳǇǊŜƴŘŜ ƛƭ ǎƻƎƎŜǘǘƻΣ ƛƭ ǇǊŜŘƛŎŀǘƻ Ŝ ƭΩƻƎƎŜǘǘƻ; il modello RDF è dunque un 

insieme di statement. [http://jena.sourceforge.net/tutorial/RDF_API/index.html] 

4.3 SemWeb: libreria C# per RDF 

SemWeb è una libreria in C# per ambienti .NET semplice e flessibile in grado di: 

ü Leggere e scrivere RDF 

ü Mantenere RDF in una memoria persistente (anche su MySQL) 

ü Interrogare la memoria persistente tramite semplici matching sui grafi o tramite SPARQL 

ü Eseguire query SPARQL da remoto.  

4.3.1 Il modello RDF nella libreria SemWeb 

SemWeb.Statement ŝ ǳƴŀ ǎǘǊǳǘǘǳǊŀ ŎƘŜ ǊŀǇǇǊŜǎŜƴǘŀ ǳƴΩƛǎǘǊǳȊƛƻƴŜ w5C Ŏƻƴ ǳƴ ǎƻƎƎŜǘǘƻΣ ǳƴ 

predicato, un oggetto ed opzionalmente meǘŀŘŀǘƛΣ ŎƛŀǎŎǳƴƻ ŘŜƛ ǉǳŀƭƛ ŝ ǳƴΩƛǎǘŀƴȊŀ di SemWeb.Resource; la 

classe che individua una risorsa è astratta e presenta le sottoclassi Entity e Literal. La classe che individua le 

entità ha come sottoclasse SemWeb.BNode per le entità anonime, che a sua volta contiene 

SemWeb.Variable da usare nelle query; istanze della classe dei letterali possono essere create solo per gli 

oggetti delle istruzioni RDF. 

 I grafi e i repository delle istruzioni RDF sono invece rappresentati da SemWeb.StatementSource e 

memorizzati tramite le istanze di SemWeb.Store. 

[ΩƛƴǇǳǘ Ŝ ƭΩƻǳǘǇǳǘ w5C ŝ ǊŜŀƭƛȊȊŀǘƻ ǘǊŀƳƛǘŜ ƭŜ ŎƭŀǎǎŜ SemWeb.RdfReader, SemWeb.RdfXmlReader e 

SemWeb.RdfWriter, SemWeb.RdfXmlWriter  rispettivamente. 

http://jena.sourceforge.net/tutorial/RDF_API/index.html
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Il repository delle istruzioni RDF può essere  interrogato creando istanze e usando metodi contenuti 

in SemWeb.Query; grazie alla SPARQL  engine, che risiede in SemWeb.Sparql, si possono però eseguire 

interrogazioni SPARQL più complesse su qualsiasi sorgente dati, includendo di statement opzionali, 

unioni/disgiunzioni e filtri speciali. 

SemWeb fornisce anche due classi di inferenza, RDFS, che implementa un sottoinsieme del reasoning 

RDFS, e EulerΣ ŎƘŜ ƛƴǾŜŎŜ ƛƳǇƭŜƳŜƴǘŀ ƭŜ ǊŜƎƻƭŜ Řƛ ōŀǎŜ ŘŜƭ 9ǳƭŜǊ ǇǊƻƻŦ ƳŜŎƘŀƴƛǎƳΣ ŎƻƴǘŜƴǳǘŜ ŀƭƭΩƛƴǘŜǊƴƻ Řƛ 

SemWeb.Inference.  

4.4 SPARQL 

SPARQL è un linguaggio di interrogazione standard W3C per RDF simile a SQL che consente di 

ǊŜŎǳǇŜǊŀǊŜ ƛƴŦƻǊƳŀȊƛƻƴƛ Řŀ ǳƴ ŘŜǘŜǊƳƛƴŀǘƻ ƎǊŀŦƻ w5C Ŝ  ƴŜƭƭƻ ǎǇŜŎƛŦƛŎƻ ǎŜǊǾŜ ŀ ŦŀŎƛƭƛǘŀǊŜ ƭΩŜǎǘǊŀȊƛƻƴŜ Řƛ 

informazione sottoforma di URI, blank nodes, plain and typeŘ ƭƛǘŜǊŀƭΣ ƭΩŜǎǘǊŀȊƛƻƴŜ Řƛ ǳƴ ǎƻǘǘƻƎǊŀŦƻ w5CΣ ƭŀ 

costruzione di nuovi grafi RDF.  

Gli scopi di SQL e SPARQL sono abbastanza diversi tra loro da giustificare la creazione di un linguaggio 

specifico pŜǊ ƭΩƛƴǘŜǊǊƻƎŀȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭΩw5C. Le query SPARQL si basano sul meccanismo del pattern matching e 

in particolare sul costrutto triple pattern che rispecchia la configurazione a triple delle asserzioni RDF 

ŦƻǊƴŜƴŘƻ ǳƴ ƳƻŘŜƭƭƻ ŦƭŜǎǎƛōƛƭŜ ǇŜǊ ƭŀ ǊƛŎŜǊŎŀ Řƛ ŎƻǊǊƛǎǇƻƴŘŜƴȊŜΤ ƛƭ ǎƻƎƎŜǘǘƻ Ŝ ƭΩƻƎƎŜǘǘƻ ŘŜƭƭŀ ǘǊƛǇƭŀ ǎƻƴƻ ŘǳŜ 

variabili contrassegnate con ά?έ Ŝ ŦǳƴƎƻƴƻ ƛƴ ǳƴ ŎŜǊǘƻ ǎŜƴǎƻ Řŀ ƛƴŎƻƎƴƛǘŜ ŘŜƭƭΩƛƴǘŜǊǊƻƎŀȊƛƻƴŜΦ  È visibile 

lΩŀƴŀƭƻƎƛŀ Ŏƻƛ ŎƻǎǘǊǳǘǘƛ ŘŜƭ ƭƛƴƎuaggio SQL: 

ü SELECT definisce le variabili di ricerca da prendere in considerazione nel risultato 

ü FROM specifica il set di dati su cui dovrà operare la query 

ü WHERE definisce il criterio di selezione.   

Tale linguaggio può essere usato per : 

ü Estrarre informazioni da grafi RDF sottoforma di URI, blank-nodes e letterali 

ü Estrarre sottografi RDF 

ü Costruire nuovi grafi RDF sulle informazioni dei grafi interrogati. 

Le query uguagliano i pattern del grafo col grafo risultato dalla query; i pattern sono come grafi RDF 

ma possono contenere variabili al posto dei nodi, che rappresentano le risorse, e link o predicati al posto 

delle proprietà. I pattern più semplici sono singole triple RDF e combinati  in pattern più complessi.  

ώDŀǑŜǾƛŏΣ 5ƧǳǊƛŏΣ 5ŜǾŜŘȌƛŏ - 2009] 
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La soluzione di una query è un insieme di coppie costituite dal nome della variabile e dal suo valore, 

può essere ottenuta direttamente dalla query SELECT e può essere considerata come una tabella in cui, di 

solito, non tutte le righe hanno valori per ogni colonna.   

Lƭ Ǌƛǎǳƭǘŀǘƻ ŘŜƭƭŜ ǉǳŜǊȅ {t!wv[ ǇǳƼ ŜǎǎŜǊŜ ƛƴ ŦƻǊƳŀǘƻ ǘŀōǳƭŀǊŜ ƻ ·a[Τ ǉǳŜǎǘΩǳƭǘƛƳƻ Ƙŀ ǳƴŀ ǎƛƴǘŀǎǎƛ 

intuitiva, leggibile e facile da gestire. 

4.5 LinqToRdf: interrogazione SPARQL 

LinqToRdf è un framework in ambiente .NET che fornisce un modo semplice per effettuare 

ƛƴǘŜǊǊƻƎŀȊƛƻƴƛ  ŀƭƭΩƛƴǘŜǊƴƻ ŘŜƭ ǎƻŦǘǿŀǊŜΣ ŎƻƴǾŜǊǘŜƴŘƻƭŜ ƛƴ {t!RQL; nello specifico usa il framework 

SemWeb.NET che, come già citato in precedenza, fornisce una piattaforma  per lavorare con OWL e 

SPARQL  e il  System.Linq di .NET 3.5. [LinqTodf] 

Basandosi su Linq, LinqToRdf semplifica le interrogazioni in quanto è possibile creare query più o meno 

complesse senza la necessità di conoscere SPARQL, usando una sintassi simile a quella di SQL. 

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

di incrementare le performance di utilizzo, migliorare le funzionalità esistenti ed aggiungerne di nuove. 

4.5.1 Linq: interrogazione su oggetti  

Linq, Language INtegrated Query, è un componente del .NET Framework Microsoft che aggiunge ai 

linguaggi .NET la possibilità di effettuare interrogazioni su oggetti, usando una sintassi simile a SQL ed è 

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 entità modellate in classi. Il risultato di una query viene restituito come una 

collezione di oggetti in memoria che possono essere enumerati.   

Lƭ Ǉǳƴǘƻ Řƛ ŦƻǊȊŀ Řƛ [ƛƴǉ ŎƻƴǎƛǎǘŜ ƴŜƭƭŀ ǎǳŀ ǎŜƳǇƭƛŎƛǘŁ ŘΩǳǎƻΥ ǎŎǊƛǾŜǊŜ ǳƴŀ ǉǳŜǊȅ ǇŜǊ ŎŜǊŎŀǊŜ ŀƭƭΩƛƴǘŜǊƴƻ Řƛ 

un grafo di oggetti è sicuramente più semplice e immediato che ciclare gli elementi uno ad uno alla ricerca 

di quelli che rispettano determinate caratteristiche, anche dal punto di vista della leggibilità del codice. 

[ƛƴǉ ŜǎǇǊƛƳŜ ƭŀ ǎǳŀ ŜŦŦƛŎƛŜƴȊŀ Ŝ ǇƻǘŜƴȊŀ ŘΩǳǎƻ ƴŜƭƭΩƛƴǘŜǊŀȊƛƻƴŜ Ŏƻn sorgenti dati dinamiche come un file 

XML, che potrebbe contenere un grafo rdf di una certa complessità, come può esserlo un grafo rdf delle 

Ŏƭŀǎǎƛ Řƛ ǳƴΩƻƴǘƻƭƻƎƛŀΦ  

La libreria è anche molto flessibile perché mette a disposizione una grande quantità di operatori: 

ü Di restrizione (Where, OfType): per effettuare un filtraggio sui dati da interrogare; 

ü Di proiezione (Select, SelectMany): per modificare il risultato di una query; 

http://code.google.com/p/linqtordf/
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ü Di ordinamento (OrderBy, OrderByDescending, ThenBy, ThenByDescending, Reverse): per 

ordinare il risultato ottenuto dalla query; 

ü Di partizionamento (Take,  Skip, TakeWhile, SkipWhile): per selezionare il numero di 

elementi che si vogliono ottenere da una query; 

ü Per liste (Distinct, Union, Except, Intersect): per effettuare il confront tra due liste; 

ü Di aggregazione (Average, Max, Min, Sum, Count, LongCount): per fornire aggregazioni di 

dati;  

ü Di elemento (ElementAt, First, Last, Single, ElementAtOrDefault, FirstOrDefault, 

LastOrDefault, SIngleOrDefaultύΥ  ǇŜǊ ǊŜǎǘƛǘǳƛǊŜ ƭΩŜƭŜƳŜƴǘƻ ŎƘŜ soddisfa una certa 

condizioneΣ ŜǾƛǘŀƴŘƻ Řƛ ǎƻƭƭŜǾŀǊŜ ǳƴΩŜŎŎŜȊƛƻƴŜ ǎŜ ƭŀ ŎƻƴŘƛȊƛƻƴŜ ƴƻƴ ŝ ǎƻŘŘƛǎŦŀǘǘŀ ǉǳŀƴŘƻ ŝ 

definito il default; 

ü Di raggruppamento (GoupBy): per raggruppare i dati del risultato;  

ü Di conversione (ToArray, ToList, AsEnumerable):  per convertire il risultato in un certo tipo.  

4.6 Repository 

Per memorizzare i metadati e le ontologie non basta un semplice RDBMS, ma è necessaria 

ǳƴΩƛƴŦǊŀǎǘǊǳǘǘǳǊŀ ŎŀǇŀŎŜ Řƛ ƎŜǎǘƛǊŜ ƳŜǘŀŘŀǘƛ ƛƴ ŦƻǊƳŀǘƻ w5CΣ ƎŜǎǘire ontologie in formato OWL, supportare 

protocolli e linguaggi di interrogazione come SPARQL su cui eseguire task di ragionamento e regole. [Della 

Valle E. - 2007] 

In ambiente Java Sesame è ǳƴΩŀǊŎƘƛǘŜǘǘǳǊŀ ƎŜƴŜǊƛŎŀ ǎǳŘŘƛǾƛǎŀ ƛƴ ǾŀǊƛ ƭƛǾŜƭƭƛ Řƛ ŎƻƳǇƻƴŜƴǘƛκ!tL in grado 

Řƛ ƳŀƴƛǇƻƭŀǊŜ ƎǊŀŦƛ w5CΣ ŜŦŦŜǘǘǳŀǊŜ ƭΩƛƴǘŜǊǊƻƎŀȊƛƻƴŜ ǘǊŀƳƛǘŜ {t!wv[ Ŝ ŎǊŜŀǊŜ ǳƴ ǊŜǇƻǎƛǘƻǊȅΣ ƻǾǾŜǊƻ ǳƴ Řŀǘŀ 

store di statement. ώDŀǑŜǾƛŏΣ 5ƧǳǊƛŏΣ 5ŜǾŜŘȌƛŏ - 2009] 

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

ŘŜƭƭΩŀǇǇƭƛŎŀȊƛƻƴŜΣ ŜǾŜƴǘǳŀƭƳŜƴǘŜ ŀƴŎƘŜ ǘǊŀƳƛǘŜ ƭΩǳǘƛƭƛȊȊƻ Řƛ aȅ{v[Φ 
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CAPITOLO 5 
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5.1 Migrazione gestione documenti di TaleteWeb  

La ŦŀǎŜ Řƛ ƛƳǇƭŜƳŜƴǘŀȊƛƻƴŜ ŎƻƴǎƛǎǘŜ ƛƴ ǳƴŀ ǇǊƛƳŀ ŦŀǎŜ Řƛ ƳƛƎǊŀȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭΩŀǇǇƭƛŎŀȊƛƻƴŜ Řŀ ±ƛǎǳŀƭ {ǘǳŘƛƻ 

2005 a Visual Studio 2008, al fine di poter sfruttare tutte le funzionalità aggiuntive del Framework 3.5 e per 

poter usufruire appieno delle librerie per le ontologie quali SemWeb e LinqToRdf. 

La migrazione riguarda solo la gestione documentale della piattaforma TaleteWeb, al fine di realizzare 

ǳƴ ǇǊƻǘƻǘƛǇƻ ŎƘŜ ƳƻǎǘǊƛ ƛƭ ŎƻƳǇƻǊǘŀƳŜƴǘƻ ŘŜƭƭŜ ƻƴǘƻƭƻƎƛŜ ƛƴ ǳƴΩŀǇǇƭƛŎŀȊƛƻƴŜ ǿŜōΦ 

5.2 Il modello di Document.rdf  

InnaƴȊƛǘǳǘǘƻ ǎƛ ŎǊŜŀ ƛƭ ƳƻŘŜƭƭƻ ǾǳƻǘƻΣ ŎƘŜ Ǉƻƛ ƻǎǇƛǘŜǊŁ ƭΩƻƴǘƻƭƻƎƛŀΣ ƛƳǇƻǊǘŀǘŀ Řŀ tǊƻǘŞƎŞΤ 

ƭΩƛƳǇƻǊǘŀȊƛƻƴŜ ŀǾǾƛŜƴŜ ǘǊŀƳƛǘŜ ƭŀ ƭŜǘǘǳǊŀ ŘŜƭ ŦƛƭŜ RDF contenente il modello ontologico e la successiva 

scrittura delle triple nel modello. 

Per la creazione ŘŜƭƭΩƻƴǘƻƭƻƎƛŀ ŝ ǇƻǎǎƛōƛƭŜ ǳǎŀǊŜ ŀƴŎƘŜ ƛƭ ǇǊƻŎŜŘƛƳŜƴǘƻ ƛƴǾŜǊǎƻΣ ƻǾǾŜǊƻ ǎƛ ǇǳƼ ŎǊŜŀǊŜ 

ƭΩƻƴǘƻƭƻƎƛŀ ƛƴ ŀƳōƛŜƴǘŜ !{tΦb9¢ ǇŜǊ Ǉƻƛ ƛƳǇƻǊǘŀǊƭŀ ƛƴ tǊƻǘŞƎŞΦ  

: ƴŜŎŜǎǎŀǊƛƻ ŀƎƎƛǳƴƎŜǊŜ ƴǳƻǾƛ ǎǘŀǘŜƳŜƴǘ ŎƘŜ ǊŜƭŀȊƛƻƴŀƴƻ ƭŜ ƛǎǘŀƴȊŜ ŘŜƭƭΩƻƴǘƻƭƻƎƛŀ ǘǊŀƳƛǘŜ ƭŜ 

proprietà già definite; tali dati vengono aggiunti una tantum per consentire di iniziare ad usare 

ƭΩŀǇǇƭƛŎŀȊƛƻƴŜ Ŝ ǊƛƎǳŀǊŘŀƴƻ ǘǳǘǘƛ ƛ Řŀǘƛ ƎŜƴŜǊƛŎƛ ŘŜƭƭΩƻǊƎŀƴƛȊȊŀȊƛƻƴŜΣ ǘǊŀ Ŏǳƛ Ǝƭƛ ǳǘŜƴǘƛΣ ƛ ŘƛǇŜƴŘŜƴǘƛΣ ƭŜ ŦǳƴȊƛƻƴƛΣ 

i clienti e i fornitori. 

5.2.1 Inizializzazione del moÄÅÌÌÏȡ ÉÍÐÏÒÔÁÚÉÏÎÅ ÄÅÌÌȭÏÎÔÏÌÏÇÉÁ 

 LoadBaseOntology(), mostrato nella figura 5.1, ŝ ƛƭ ƳŜǘƻŘƻ ŎƘŜ ǎƛ ƻŎŎǳǇŀ Řƛ ŎŀǊƛŎŀǊŜ ƭΩƻƴǘƻƭƻƎƛŀ Řŀ ǳƴ 

file in input generato da Protégé, generando così la sorgente dati.  

Le classi RdfXmlReader e RdfXmlWriter della libreria SemWeb permettono di manipolare 

rispettivamente in lettura e in scrittura file XML contenenti  grafi RDF. 
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{ƛ ŀƎƎƛǳƴƎƻƴƻ ŘǳƴǉǳŜ ƛ Řŀǘƛ ƴŜŎŜǎǎŀǊƛ ǇŜǊ ƭΩŀŎŎŜǎǎƻ ŀƭƭŀ ǇƛŀǘǘŀŦƻǊƳŀ ŜΣ ǘǊŀǘǘŀƴŘƻǎƛ Řƛ ƎǊŀŦƛ w5CΣ ǎƛ ŎǊŜŀƴƻ 

le entità, figura 5.2, i predicati, figura 5.3, e i letterali, figura 5.4, ŎƘŜ ŎƻǎǘƛǘǳƛǊŀƴƴƻ ƭŜ ǘǊƛǇƭŜΣ ƭΩǳƴƛǘŁ Řƛ ōŀǎŜ 

della memorizzazione dei dati; le risorse e le proprietà si definiscono istanziando oggetti di tipo  

SemWeb.Entity, i letterali di tipo SemWeb.Literal e le triple di tipo SemWeb.Statement, il cui inserimento 

nella sorgente è visualizzato nella figura 5.5.   

 

Figura 5.1: Lƭ ƳŜǘƻŘƻ ŎƘŜ ŎŀǊƛŎŀ ƭΩƻƴǘƻƭƻƎƛŀ Ŝ ƎŜƴŜǊŀ ƭŀ ǎƻǊƎŜƴǘŜ Řƛ ŘŀǘƛΦ 

 

Figura 5.2: Alcune delle risorse create. 
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Figura 5.3: Alcune delle proprietà create. 

 

Figura 5.4: Alcuni dei letterali creati. 

 

Figura 5.5: Alcune delle triple aggiunte al memory store. 

5.3 Progettazione delle classi 

[ŀ ǇǊƻƎŜǘǘŀȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭŜ Ŏƭŀǎǎƛ ŝ ƎƛŁ ǎǘŀǘŀ Ŧŀǘǘŀ ƛƴ ǇǊŜŎŜŘŜƴȊŀ ŘǳǊŀƴǘŜ ƭŀ ŎǊŜŀȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭΩƻƴǘƻƭƻƎƛŀΣ ƛƴ 

quanto le classi da generare rispecchiano le classi e le relative proprietà della tassonomia ontologica. 

Lƭ ŘƛŀƎǊŀƳƳŀ ŘŜƭƭŜ Ŏƭŀǎǎƛ ŘŜƭƭŀ ŦƛƎǳǊŀ рΦс ŎƻƳǇǊŜƴŘŜ ǘǳǘǘŜ ƭŜ Ŏƭŀǎǎƛ ŘŜƭ ŘƻƳƛƴƛƻ ŘŜƭƭΩƻƴǘƻƭƻƎƛŀΦ 
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Thing ŝ ƭŀ ŎƭŀǎǎŜ ǇƛǴ ƎŜƴŜǊƛŎŀ Řŀ Ŏǳƛ ŜǊŜŘƛǘŀƴƻ ǘǳǘǘŜ ƭŜ Ŏƭŀǎǎƛ ŘŜƭƭΩƻƴǘƻƭogia, sia quelle di dominio che 

quelle di supporto; sue sottoclassi dirette sono Entity e Organization, dove Entity è la superclasse di tutte le 

classi che descrivono il dominio applicativo e Organization è relazionata direttamente con tutte le istanze di 

oggetti di tipo Entity. 

 

Figura 5.6: 5ƛŀƎǊŀƳƳŀ ŘŜƭƭŜ Ŏƭŀǎǎƛ Řŀ ƛƳǇƭŜƳŜƴǘŀǊŜ ǎǳƭƭŀ ōŀǎŜ ŘŜƭƭΩƻƴǘƻƭƻƎƛŀ ŎǊŜŀǘŀΦ 

5.4 Generazione delle classi 

PŜǊ ƭΩƛƳǇƭŜƳŜƴǘŀȊƛƻƴŜ ǾŜǊŀ Ŝ ǇǊƻǇǊƛŀ ŘŜƭƭΩƻƴǘƻƭƻƎƛŀ si procede alla generazione della gerarchia delle 

classi, descritta nella figura 5.7; le classi ivi create conservano perciò il nome della rispettiva classe di 

tǊƻǘŞƎŞΣ ŎƻƳŜ ǇǳǊŜ ƭŜ ǇǊƻǇǊƛŜǘŁ ŀŘ Ŝǎǎŀ ŀǎǎƻŎƛŀǘŜΦ 9ǎǎŜ ǎƻƴƻ ŘŜŦƛƴƛǘŜ ŀƭƭΩƛƴǘŜǊƴƻ ŘŜƭ ƴŀƳŜǎǇŀŎŜ 

Equipe.Ontology. 

!ƭƭΩƛƴǘŜǊƴƻ Řƛ ǳƴΩŀǇǇƭƛŎŀȊƛƻƴŜ ŎƻƳǇƭŜǎǎŀ quale TaleteWeb sono necessarie classi di supporto per la 

gestione della sorgente dati e di tipi personalizzati, memorizzate in Equipe.Data, ma anche della sicurezza di 

accesso al sistema, contenute in Equipe.Security. 

5.4.1 Equipe.Data: gestione sorgente dati  

Il progetto Equipe.Data contiene classi per la definizione di tipi personalizzati quali TaleteData e 

TNumber; il tipo TaleteData inizializza una data a partire da un DateTime, valutando nulli valori inferiori a 

DateTime.MinValue, mentre TNumber definisce numeri a partir da valori di tipo double, long, string e 

objectΣ ŦƻǊƳŀǘǘŀƴŘƻ ƛ ǾŀƭƻǊƛ ƴǳƳŜǊƛŎƛ ǎŜŎƻƴŘƻ ƛƭ Ŏŀǎƻ ŘΩǳǎƻΦ 
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Tale progetto contiene inoltre le classi che descrivono la sorgente dati: Thing e Entity.  

Thing ŎƻƴǘƛŜƴŜ ǊƛŦŜǊƛƳŜƴǘƛ ŜǎǇƭƛŎƛǘƛ ŀƭƭŀ ǎƻǊƎŜƴǘŜ ƛƴŦƻǊƳŀǘƛǾŀΣ ǇŜǊŎƛƼ ǘǳǘǘŜ ƭŜ Ŏƭŀǎǎƛ ŘŜƭ Ψ5ƻƳŀƛƴ aƻŘŜƭΩ 

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

ereditando da LinqToRdf.OwlInstanceSupertype,  permette così di definire la classe e le sue derivate come 

ontologiche.  

 

Figura 5.7: Albero delle classi. 

 




