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Introduzione

Lo sviluppo del World Wide Web ha portato ad avere una quantita enorme di documenti e
di informazioni fruibili, inoltre un numero sempre maggiore di utenti ha accesso al Web e
desidera trovare le informazioni di cui ha bisogno in tempi brevi. Negli ultimi anni il rapi-
do aumento delle informazioni disponibili ha reso pit complicata la ricerca dei documenti
e delle pagine web significative per gli utenti, infatti, se da una parte i motori di ricerca
sono fondamentali per il loro recupero, dall’altra i risultati da essi presentati sono spesso
insignificanti o completamente al di fuori del dominio di interesse. In questo contesto si &
presentata ’esigenza di una nuova visione del Web: il Web Semantico. La maggior parte
dei contenuti del Web ¢ attualmente progettata per 1’interazione umana, ma non per I’inte-
razione con agenti software. I1 Web Semantico dara una struttura ai contenuti significativi
delle pagine Web, creando un ambiente in cui gli agenti software, spostandosi da pagina a
pagina, possano eseguire sofisticate interrogazioni per gli utenti. I Web Semantico non ¢
separato dall’attuale, ¢ invece una sua estensione nella quale ad ogni informazione viene
attribuito un significato ben preciso. Le applicazioni software attuali possono analizzare
facilmente i contenuti del Web per effettuarne presentazioni o semplici elaborazioni, ma
in generale esse non hanno la capacita di interpretare ed elaborare la semantica dei conte-
nuti. Nel prossimo futuro, gli sviluppi del Web Semantico, aumenteranno le capacita degli
agenti software che saranno in grado di elaborare e comprendere i dati che oggi vengono
semplicemente mostrati. La ricerca nell’ambito del Web Semantico ¢ molto attiva sia in
Europa (il programma IST supporta diversi progetti, On-To-Knowledge, SEWASIE, ecc.)
che negli Stati Uniti.

11 World Wide Web Consortium (W3C) ha sviluppato, per la definizione di ontologie
e di strumenti compatibili con I’architettura del Semantic Web, il linguaggio OWL (Web
OntologyLanguagé. OWL ¢ stato creato per essere utilizzato da applicazioni software

che intendono elaborare il contenuto delle informazioni, invece di rappresentare solamente
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le informazioni agli umani. Questo linguaggio fornisce una maggiore comprensibilita
dei significati e della semantica di concetti da parte di agenti software rispetto a XML,
RDF e RDF-Schema. Rende inoltre piu semplici le fasi di elaborazione automatica ed

integrazione delle informazioni.

Questa tesi si inserisce all’interno del progetto SEWASIE (SEmantic Webs and A-
gentSin Integrated Economies), coordinato dall’Universita degli studi di Modena e Reg-
gio Emilia e sviluppato assieme a diversi partner commerciali ed accademici. Il progetto
SEWASIE si propone di progettare ed implementare un motore di ricerca semantico che
permetta di accedere a sorgenti di dati eterogenee nel Web. 1 componenti del progetto
SEWASIE saranno sviluppati per creare € mantenere ontologie multilingue, con tecniche
di inferenza basate sugli standards del W3C (XML, XML Schema, RDF(S), OWL), che
pongono le basi per un meccanismo di ricerca avanzata e che forniscono la terminologia

necessaria ad una comunicazione strutturata.

11 progetto SEWASIE si basa sullo sviluppo del sistema MOMIS (Mediator EnvirOn-
ment for Multiple | nformation Sources) [1-3], creato per la realizzazione di un processo
semi-automatico di integrazione di sorgenti eterogenee e distribuite.

La parte centrale del sistema MOMIS ¢ costituita dal Mediatore che ha lo scopo di fornire
una visione integrata degli schemi locali. L’interazione con le singole sorgenti avviene
attraverso dei wrappers, ognuno dei quali ottimizzato per una diversa tipologia di sorgente.
Il wrapper deve fornire una rappresentazione dello schema della sorgente alla quale ¢

connesso tramite il linguaggio comune ODL, s.

Obiettivo della presente tesi ¢ stata I’analisi e I’implementazione di un wrapper per sor-
genti di dati rappresentate tramite il linguaggio OWL. Sono stati realizzati 1 traduttori che
consentono la trasformazione di un ontologia descritta in linguaggio OWL in uno schema
ODL, s, e, viceversa, che permettono di esprimere un’ontologia rappresentata tramite il
linguaggio ODL, s, in linguaggio OWL. OWL fornisce tre sottolinguaggi con espressivi-
ta incrementale progettati per I’utilizzo da parte di utenti con necessita differenti per la
descrizione di ontologie: rispettivamente OWL Lite, OWL DL e OWL Full. Il traduttore

per ontologie ODL, s realizzato, permette la traduzione di ontologie espresse nei sottolin-
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guaggi OWL DL e OWL Lite. Il traduttore per ontologie OWL permette di effettuare una
traduzione dello schema ODL, s nel sottolinguaggio OWL DL o nel sottolinguaggio OWL
Full.

Si mostra ora I’organizzazione della tesi ed il contenuto dei vari capitoli in essa pre-

senti:

Il Capitolo 1 descrive le caratteristiche del Web Semanticaattraverso un tipico sce-
nario del nuovo World Wide Web. Viene illustrato lo stato dell’arte per la rappresenta-
zione della conoscenza, presentando i tre pit importanti linguaggi attualmente utilizzati
per lo sviluppo del Web Semantico: XML, RDF e OWL. Viene effettuata una descrizione
dei componenti chiave per la rappresentazione e la fruibilita delle informazioni nel Web

Semantico: le ontologie e gli agenti software.

Il Capitolo 2 presenta il progetto SEWASIE (SEmantic Webs and AgentS in Inte-
grated Economies) descrivendo gli obiettivi, le caratteristche e 1’architettura del sistema.
La seconda parte del capitolo ¢ dedicata all’illustrazione del sistema MOMIS (Mediator
envirOnment for Multiple Information Sources), in particolare viene presentato 1’approc-
cio semantico per I’integrazione di sorgenti eterogenee e viene descritta I’architettura del

sistema.

11 Capitolo 3 descrive il linguaggio ODL,, s, utilizzato per una rappresentazione comu-
ne delle sorgenti di dati all’interno del sistema MOMIS. Nella prima parte del capitolo
¢ presentato il linguaggio standard ODL (Object Definition Language), quindi viene de-
scritto il linguaggio ODL, s, esteso per rispondere alle problematiche di integrazione di

informazioni da fonti dati eterogenee.

Nel Capitolo 4 viene presentato il linguaggio OWL (Web Ontology Language), un
linguaggio per la definizione di ontologie per il Web Semantico sviluppato dal World
Wide Web Consortium (W3C). Vengono illustrate le differenze tra i tre sottolinguaggi di
OWL e viene fornita una descrizione dei costrutti del linguaggio per la rappresentazione

di ontologie.

Il Capitolo 5illustra una proposta per la traduzione di ontologie dal linguaggio ODL; s

al linguaggio OWL, tale traduzione ¢ stata utilizzata per la realizzazione di un wrapper
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impiegato all’interno del sistema MOMIS. Nel capitolo viene effettuato un confronto tra
1 costrutti dei due linguaggi e vengono evidenziate le differenze per la traduzione degli
schemi nei diversi sottolinguaggi di OWL.

Il Capitolo 6 presenta una proposta per la traduzione di ontologie descritte tramite il
linguaggio OWL in linguaggio ODL, s, la traduzione ¢ stata utilizzata per la realizzazione
del wrapper utilizzato nel sistema MOMIS. Nel capitolo viene effettuato un confronto tra
i costrutti dei diversi sottolinguaggi di OWL, evidenziando gli elementi non esprimibili
attraverso il linguaggio ODL, s.

Nel Capitolo 7 vengono presentate le principali caratteristiche del software realizzato

e delle tecnologie utilizzate per la realizzazione del wrapper.



1. WEB SEMANTICO

In questo capitolo viene presentato il nuovo scenario introdotto da una visione futura del
Web: il Web Semantico (SemantidMVeb). Un articolo fondamentale sul Semantic Web ¢
quello scritto da J. Hendler, O. Lassila e T. Berners-Lee apparso su Scientific America nel
2001 [4]. GIli autori descrivono un nuovo “mondo” in cui le persone interagiscono con
1 loro dispositivi elettronici, in un modo completamente diverso da quello attuale. Essi
immaginano che, per esempio, una persona possa essere in uno studio medico per fissare
alcune sessioni di terapia, ma abbia gia diversi appuntamenti. Essa potra istruire attraverso
il browser Web del palmare il proprio agente software per Web Semantico, potra effettuare
una ricerca per trovare 1 posti disponibili ad una distanza massima di 20 Km dalla propria
casa e solo in un determinato orario del giorno. ’agente software, quindi, comincera ad
interagire con altri agenti presenti nei siti Web dei dottori dell’area circostante. In poco
tempo I’agente presentera un programma di appuntamenti per le sessioni di terapia. Se il
programma ¢ soddisfacente si potranno inserire gli appuntamenti in agenda ed inviare una
email all’istruttore di tennis per disdire gli allenamenti per il mese seguente, se 1 risultati
presentati non sono soddisfacenti si potranno aggiungere nuove preferenze ed effettuare

una nuova ricerca.

Allo stato attuale il World Wide Web non ¢ in grado di effettuare operazioni con le
caratteristiche descritte precedentemente. La maggior parte dei contenuti Web ¢ attual-
mente progettata per I’interazione umana, non per 1’interazione con agenti software. Le
applicazioni software attuali possono analizzare facilmente i contenuti del Web per effet-
tuare presentazioni o semplici elaborazioni, ma in generale esse non hanno la capacita di
interpretare ed elaborare la semantica dei contenuti del Web. Questo ¢ il motivo per cui
la ricerca nell’ambito del Web Semantico ¢ molto attiva sia in Europa (il programma IST

supporta diversi progetti, On-To-Knowledge [5], SEWASIE, ecc.) che negli Stati Uniti.



1.1 Descrizionedel Web Semantico(SemanticWeb)

Oggi il Web ¢ un immenso insieme di informazioni utili per le persone ma poco com-
prensibili per gli agenti software. Attualmente il World Wide Web ¢ alla sua seconda
versione: la prima vedeva le pagine HTML statiche cambiare il modo in cui le persone
condividevano le informazioni, mentre la seconda ¢ quella che si sta sperimentando oggi
con pagine dinamiche create in base ad interrogazioni su database. L’aumento di infor-
mazioni disponibili e dell’utilizzo del Web, sta creando nuove aspettative negli utenti. In
altre parole ¢ il momento di pensare ad una terza versione del WWW: il Web Semantico. 1l
Web Semantico dara una struttura ai contenuti significativi delle pagine Web, creando un
ambiente in cui gli agenti software, spostandosi da pagina a pagina, possano prontamente
eseguire sofisticate interrogazioni per gli utenti. Quando un agente software visita la pagi-
na Web di un professore esso sapra non solo che la pagina ha diverse parole chiave come
“ontologia, rappresentazione della conoscenza, intelligenza artificiale” ma anche che le
lezioni si terranno Venerdi mattina alle 11:00. Questo contenuto semantico sara codificato
nelle pagine Web attraverso 1’utilizzo di applicazioni software trasparenti agli utenti per la
scrittura di pagine Web semantiche. 11 Web semantico non & un Web separato dall’attua-
le, ne ¢ invece un’estensione nella quale ad ogni informazione viene dato un significato
ben preciso, permettendo in questo modo la cooperazione tra agenti software e persone.
Il primo passo nella costruzione del Web Semantico sopra la struttura del Web attuale ¢
gia in preparazione. Nel prossimo futuro, questi sviluppi aumenteranno le capacita degli
agenti software che saranno in grado di elaborare e comprendere i dati che oggi vengono
semplicemente mostrati.

La caratteristica essenziale del World Wide Web ¢ la sua universalita. La potenza di un
collegamento in un ipertesto ¢ data dal fatto che “puo collegare qualsiasi cosa a qualsia-
si altra cosa”. La tecnologia del Web, quindi, non fa discriminazioni tra I’informazione
commerciale e I’informazione accademica, cosi come non discrimina culture o mezzi di
comunicazione. Le informazioni possono variare secondo diverse variabili: una di queste
¢ la differenza tra le informazioni prodotte essenzialmente per la comprensione da par-

te delle persone e quelle prodotte principalmente per la comprensione da parte di agenti



software. Da una parte c’e tutto quello che va dalla televisione commerciale alla poesia,
dall’altra parte ci sono database e programmi software. Oggi il Web viene sviluppato pil
velocemente per una comprensione dei documenti da parte delle persone, piuttosto che
per un’elaborazione automatica dei dati e delle informazioni. I1 Web Semantico punta a
sviluppare queste ultime capacita. Come Internet, il Web Semantico sara il piu decen-
tralizzato possibile. Questo nuova visione del Web sta generando molta eccitazione ad
ogni livello, dalle maggiori aziende ai singoli utenti e fornira benefici che sono difficili o

impossibili da prevedere.

1.2 Rappresentazionalella conoscenza

Per fornire le funzioni richieste dal Web Semantico, gli agenti software devono avere
la capacita di accedere a collezioni strutturate di informazioni ed utilizzare un insieme di
regole di inferenza per effettuare un ragionamento automatico. I ricercatori delle Basi di
Dati e dell’Intelligenza Artificiale hanno studiato questi sistemi da prima che il Web fosse
sviluppato. La rappresentazione della conoscenza ¢ attualmente in uno stato comparabile a
quello dell’ipertesto prima dell’avvento del Web. Sono stati condotti molti studi in questo
ambito ma fino ad ora c’¢ solo qualche dimostrazione delle numerose potenziali. I sistemi
di rappresentazione della conoscenza tradizionali sono tipicamente centralizzati e richie-
dono ad ognuno di condividere esattamente la stessa definizione per i concetti comuni.
Un controllo centrale aumenta le dimensioni di tali sistemi e diventa rapidamente inge-
stibile. Il linguaggio per la descrizione del Web Semantico deve essere tanto espressivo
quanto desiderato, in modo da permettere ai ragionatori diversi livelli di interpretazione.
La sfida del Web Semantico, quindi, ¢ quella di fornire un linguaggio che possa descri-
vere i dati e le regole per il ragionamento su di essi e che permetta di utilizzare regole
da ogni sistema di rappresentazione della conoscenza che possa essere esportato sul Web.
Al momento gli sforzi della comunita del Web Semantico sono puntati all’utilizzo, nel
Web, di regole di inferenza, che possano determinare il corso delle azioni in risposta al-
le interrogazioni. Attualmente sono presenti tre importanti linguaggi per lo sviluppo del

Web Semantico : eXtensibleMarkupLanguagg XML [6-8]), ResourcéescriptionFra-



mework (RDF [9-12]) e Web OntologyLanguagg OWL [13-18]).

XML permette di creare costrutti personalizzati: 1 programmi possono utilizzare questi
costrutti per elaborazioni sofisticate, ma ai dati non puo essere data nessuna interpretazio-
ne se non ne ¢ conosciuto a priori il significato. In altre parole XML permette di creare
documenti strutturati ma non puo dire niente sulle relazioni che gli oggetti hanno nella
struttura.

I significati possono essere espressi tramite RDF, che li codifica in triple, ogni tripla ¢
formata da un soggetto, un verbo ed un oggetto. Queste triple possono essere scritte utiliz-
zando costrutti XML. In RDF si possono effettuare affermazioni del tipo: una particolare
cosa (persona, pagina Web o altro) ha una proprieta (‘¢ sorella di”, “¢ 1’autore di”’) con un
certo valore (un’altra persona, un’altra pagina Web). Questa struttura a triple descrive in
modo naturale la maggior parte dei dati elaborati dagli agenti software. Soggetti e oggetti
sono entrambi identificati da un URI (Universal Resource Identifier [19]), come utilizzati
nelle pagine Web. I verbi, che sono anch’essi identificati attraverso gli URIs, permettono
di definire nuovi concetti dichiarando un URI per un concetto da qualche parte nel Web.
OWL ¢ stato creato per essere utilizzato da applicazioni che intendono elaborare il con-
tenuto delle informazioni, invece di rappresentare solamente le informazioni agli umani.
Tramite questo linguaggio ¢ possibile avere una maggiore comprensibilita dei significati
e della semantica di concetti da parte di agenti software rispetto a XML, RDF e RDF-
Schema. Rende inoltre piu semplici le fasi di elaborazione automatica ed integrazione
delle informazioni. OWL ¢ stato costruito sulla base di RDF e RDF-Schema e rispetto
ad essi aggiunge diversi costrutti per la definizione di concetti e delle loro interrelazioni:
disgiunzione tra classi, restrizioni di cardinalita per le proprieta, relazioni di uguaglianza
tra classi o proprieta, classi enumerate, nuovi tipi di proprieta e nuove caratteristiche per

le proprieta.

1.3 Ontologie

In un sistema in cui le informazioni sono distribuite su diversi siti Web o databases,

un’applicazione che voglia confrontare o combinare le informazioni contenute in due da-



tabases deve risolvere il problema dell’integrazione delle informazioni. Un certo termine
puo avere, per esempio, due diversi significati nelle due diverse basi di dati. Idealmente,
I’applicazione dovrebbe trovare i significati comuni per ogni database essa incontri. Una
soluzione a questo problema ¢ fornita dai componenti chiave del Web Semantico, le colle-
zioni di informazioni chiamate ontologie Ontologia[20,21] ¢ un termine derivante dalla
filosofia e si riferisce alla scienza che descrive i tipi di entita nel mondo e le loro relazioni.
Il tipo di ontologia utilizzato per il Web ¢ formata da una tassonomia e da un insieme di
regole di inferenza. La tassonomia definisce le classi di oggetti e le relazioni che si hanno
tra essi. Per esempio, un indirizzo puo essere definito come un tipo di luogo, il codice di
avviamento postale puo essere definito come una proprieta di un luogo, e cosi via. Classi,
sottoclassi e relazioni tra le entita sono strumenti molto efficaci per 1’utilizzo sul Web.
Molte relazioni tra entita, infatti, possono essere espresse assegnando proprieta alle classi
e permettendo alle sottoclassi di ereditare tali proprieta.

Le regole di inferenza nelle ontologie forniscono ulteriori capacita. Un’ontologia puo
esprimere regole per le classi e relazioni tra esse in modo tale che un agente software pos-
sa trarre qualche conclusione. L’agente software non capisce veramente ognuna di queste
informazioni, ma pud manipolare i termini in modo che risultino piu utili e significativi
per gli utenti. Con 1'utilizzo delle ontologie sul Web, cominciano a delinearsi soluzioni
al problema della terminologia. Il significato dei termini o dei codici XML utilizzati in
una pagina Web puo essere definito attraverso dei puntatori che vanno dalla pagina ad un
ontologia. Le ontologie possono ampliare le funzioni del Web in diversi modi. Esse pos-
sono essere utilizzate semplicemente per aumentare 1’accuratezza delle ricerche sul Web:
gli agenti software attraverso cui sono effettuate le ricerche possono, infatti, visualizzare
solo le pagine che si riferiscono al concetto preciso indicato invece di visualizzare tutte
le pagine che usano parole chiave ambigue. Applicazioni piu avanzate utilizzeranno le
ontologie per correlare I'informazione di una pagina Web con la struttura di conoscenza

associata e le relative regole di inferenza.



1.4 Agenti

La reale potenza del Web Semantico potra essere espressa quando saranno realizza-
te molte applicazioni che utilizzeranno contenuti Web da diverse sorgenti, elaboreranno
le informazioni e condivideranno i risultati con altre applicazioni. L’efficacia di queste
applicazioni, chiamate agenti software [22], aumentera esponenzialmente con la disponi-
bilita di contenuti Web comprensibili da essi e attraverso la fruibilita di servizi automatici
(inclusi altri agenti software). Un agente ¢ infatti un componente software che gode delle

seguenti proprieta:

autonomia: gli agenti incapsulano un qualche stato e fanno decisioni basandosi su

questo stato, senza alcuna interazione umana;

reattivita: gli agenti sono situati in un ambiente, essi percepiscono i cambiamenti

dell’ambiente e possono rispondere a questi cambiamenti;

attivita: gli agenti possono mostrare comportamenti diretti ad un certo scopo pren-

dendo I'iniziativa;

abilita sociale: gli agenti interagiscono con altri agenti e con altre applicazioni

software.

Con queste caratteristiche, un agente pud navigare automaticamente nel Web e spostarsi
tra un sito e 1’altro per compiere un determinato compito. Se un agente software naviga nel
Web Semantico puo avere la percezione dei contenuti memorizzati nelle sorgenti visitate.
In questo modo, esso pud modificare il proprio comportamento in base ai siti Web visitati
e, per esempio, puo seguire collegamenti specifici perche semanticamente corretti rispetto
al suo scopo. Quindi il Web Semantico permette ad un agente software di avere una
conoscenza dell’ambiente in cui ¢ istanziato e conseguentemente di reagire all’ambiente
senza errori. Contributi importanti a questo fondamentale componente del Web Semantico
sono stati dati da AgentLink®, un’eccellente rete europea fondata dal programma UE IST,

che & molto attivo nello studio e nella produzione di agenti software.

http://www.agentlink.org/



2. IL PROGETTO SEWASIE ED IL SISTEMA MOMIS

2.1 SEWASIE

SEWASIE! & I’acronimo di “SEmantic Webs and AgentS in Integrated Economies”.
Il progetto & inserito nell’ambito del programma IST (IST-2001-34825) dell’Unione Eu-
ropea assieme alla “Semantic Web Action Line”. Il progetto ¢ coordinato dall’Universita
degli studi di Modena e Reggio Emilia (Italia) e gli altri partner sono: CNA SERVIZI Mo-
dena s.c.a.r.l. (Italia), Universita di Roma “LaSapienza” (Italia), Rheinisch Westfaelische
Technische Hochschule Aachen (Germania), The Victoria University of Manchester (UK),
Thinking Networks AG (Germania), IBM Italia SPA (Italia), Fraunhofer-Gesellschaft zur
Forderung der angewandten Forschung eingetragener Verein (Germania). Il progetto ¢
cominciato nel Maggio del 2002 e terminera nell’ Aprile del 2005.
Il progetto SEWASIE si propone di progettare ed implementare un motore di ricerca se-
mantico che permetta di accedere a sorgenti di dati eterogenee nel Web, fornendo le basi

per una comunicazione strutturata sicura attraverso il Web.

2.1.1 Gli obiettivi del progetto SEWASIE

Gli obiettivi del progetto sono: fornire un’architettura distribuita basata su agenti soft-
ware per la comunicazione e per la ricerca semantica utilizzando ontologie multilingua
specifiche delle varie comunita; dotare le ontologie di una inferenza basata sugli standards
del W3C; fornire prototipi che incontrino le necessita delle piccole e medie imprese in
un contesto europeo; ottenere esperienza pratica (requisiti degli utenti, potenziale valore
aggiunto, rischi, ecc.). In particolare il programma concentra I’attenzione su come assi-

stere reti di piccole e medie imprese (la cosidetta Economia Integrata) nell’aumento delle

thttp://www.sewasie.org/



loro capacita di gestione delle informazioni intra e inter-organizzative. Il progetto include
inoltre novita tecniche per I’arricchimento semantico, la gestione delle interrogazioni e le

tecniche di presentazione nell’acquisizione delle informazioni multilingua dal Web.

2.1.2 Lo scenarioCommerciale

In Europa, la maggior parte del tessuto industriale ¢ composto da piccole e medie
imprese agricole, manufatturiere, commerciali e societa di servizi. Per ragioni storiche e
sociali, esse spesso si aggregano in gruppi settoriali (che la letteratura economica chiama
distretti industriali); al giorno d’oggi, questo tipo di organizzazioni economiche sono rese
vulnerabili da parte della globalizzazione e nel futuro lo saranno sempre di pit.

In tali condizioni, trovare (il giusto fornitore, un metodo di lavoro innovativo, un nuovo
negozio, e cosi via) ed essere trovati (da possibili clienti, partners o sponsors) fa la diffe-
renza; gli strumenti di Internet correnti (i motori di ricerca) sono inadeguati causa la loro
difficolta di utilizzo (piccole aziende potrebbero non avere le infrastrutture tecnologiche
e le conoscenze necessarie) e perche una semplice interrogazione produce pagine e pagi-
ne di collegamenti, la maggior parte dei quali privi di utilita. Supponiamo che un’azienda
debba avere informazioni su un certo argomento (un prodotto, un fornitore, una moda, una
norma, ecc.): generalmente essi devono fare diverse ricerche. Per esempio, se cercano un
nuovo ‘“trattamento per la tintura del tessuto” essi devono trovare chi lo produce e se esi-
stono norme specifiche per lo smaltimento dei materiali residui della tinteggiatura. Prima
di tutto essi dovranno fare una ricerca usando il termine “tinteggiatura tessuto”. Chiara-
mente, il motore di ricerca elenchera i1 collegamenti (540 nel caso di www.google.com)
riguardanti non solo i produttori di attrezzature per la colorazione dei tessuti, ma anche la
storia del tessuto, le tecniche di tintura, e cosi via. Dopo aver individuato un possibile for-
nitore, I’azienda deve trovare le leggi e le norme rigurdanti lo smaltimento dei rifiuti e le
relative interpretazioni. Il criterio di ricerca puo essere, per esempio, il numero della leg-
ge, il termine “legge”, I’interpretazione, ecc. Le ricerche diventano piu difficoltose quando
sono effettuate all’estero, in quanto esistono terminologie specifiche che potrebbero non

essere familiari all’ utente.



Supponiamo invece che 1’utente sia un professionista e che abbia interesse per una
sola parte della normativa. In questo caso gli occorrera recuperare rapidamente non solo
le leggi rilevanti, ma anche riferimenti, problemi connessi e cosi via; tutto questo cercato
attraverso siti Web gratuiti o a registrazione.

Per questo motivo, I'utente ha bisogno di avere a sua disposizione un motore con
un’interfaccia per le interrogazioni semplice da utilizzare, capace di estrarre da Internet le
informazioni richieste e di visualizzarle in un formato piacevole. Semplice da utilizzare
significa “utilizzabile da utenti inesperti e con scarse infrastrutture ™.

Il requisito principale ¢ quello di fornire risultati strutturati derivanti dall’interpreta-
zione di interrogazioni generali, seguiti da tecniche di filtraggio basate su regole dello
sviluppatore oppure sull’esperienza acquisita. Per esempio, iniziando una semplice ri-
cerca costituita dal termine “perforatrice” il motore risponde con uno o piu documenti
contenenti informazioni in formato facilmente accessibile su venditori, prezzi, produtto-
ri, manuali sulle tecniche di utilizzo, importatori, ecc. Particolarmente interessante per i
prodotti e 1 produttori sara sapere se ci sono sconti per 1’acquisto in stock o se ¢’¢ qualche

vendita all’asta o altri meccanismi di negoziazione per 1’acquisto (da siti Web specifici).

2.1.3 L'architettura del progetto SEWASIE

I metodi e gli strumenti del progetto SEWASIE saranno sviluppati per creare € man-
tenere ontologie multilingue, con tecniche di inferenza basate sugli standards del W3C
(XML, XML Schema, RDF(S), OWL), che pongono le basi per un meccanismo di ricerca
avanzata e che forniscono la terminologia per una comunicazione strutturata. I risultati
delle ricerche saranno personalizzati e visualizzati secondo le preferenze dell’utente. Il
progetto SEWASIE fornira un’architettura aperta e distribuita basata su agenti intelligen-
ti (brokers, mediatori e traduttori) per avere scalabilita e flessibilita, ossia la capacita di
addattarsi ai cambiamenti e alla crescita dell’ambiente e di interoperare con altri sistemi,
offrendo un punto centrale di accesso all’utente. L’utente sara supportato nell’interroga-
zione di sorgenti di dati eterogenee sul Web. L’interrogazione dell’utente sara inviata ad

un agente software per le interrogazioni che elaborera e risolvera la richiesta spostandosi
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attraverso i nodi di informazione SEWASIE (Sewasie Information Node SINode per re-
cuperare le informazioni richieste dall’utente (vedi figura 2.1). I SINode sono componenti
indipendenti che arrichiscono le sorgenti di dati esistenti collegando i dati ad ontologie
ed altri metadati. Il progetto SEWASIE permettera inoltre una valutazione dei risultati in
tempo utile, cercando di sviluppare un sistema e degli strumenti che non solo risolveran-
no il problema dell’integrazione intelligente dei dati, ma lo faranno in modo facilmente

utilizzabile e commerciabile.
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Figura 2.1. La SEWASIE Virtual Network

In particolare, il progetto SEWASIE perseguira i seguenti obiettivi:

Sviluppare un sistema sicuro basato su agenti software con un’architettura scalabile
e distribuita per ricerche semantiche (basate su ontologie) e per una comunicazione

strutturata e basata sul Web (per la negoziazione elettronica).

Sviluppare una struttura generale responsabile dell’implementazione della fase di

arricchimento semantico mettendo in primo piano 1’arricchimento semantico degli
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archivi dati virtuali, 1 quali costituiscono 1 nodi di informazione accessibili dagli
utenti. [’ontologia creata sara accessibile in diverse lingue, fondata su uno strato

logico e codificata utilizzando gli standards W3C diffusi.

Sviluppare una struttura generale per la gestione delle interrogazioni e I’armonizza-
zione delle informazioni tenendo conto degli archivi dati arricchiti semanticamente.
In particolare, prima verranno trovate le similitudini tra le interrogazioni, quindi
I’archivio dati virtuale responsabile per la risposta effettuera un frazionamento del-
le interrogazioni, infine i sotto-risultati saranno integrati per fornire all’utente una

risposta all’interrogazione originale.

Sviluppare un componente per la mediazione delle informazioni che includera me-
todi per il raggruppamento, la contestualizzazione e la visualizzazione dei dati arric-
chiti semanticamente. Per ottenere questo risultato, saranno sviluppati un filtraggio
intelligente delle informazioni e servizi guidati dalla conoscenza basati sulle tecno-
logie del Web Semantico; i dati strutturati saranno collegati a dati semistrutturati
0 non strutturati attraverso 1’utilizzo delle ontologie; per applicazioni di controllo
finanziario 1 dati raggruppati saranno visualizzati in modo da mostrare i documenti

relativi e 1 contesti dei risultati cercati.

Sviluppare procedure di comunicazione strutturata che consentano 1’utilizzo di on-
tologie. Lo strumento di comunicazione permettera una negoziazione strutturata di
supporto ai negoziatori impegnati nel commercio elettronico tra aziende impiegando

agenti software per le procedure di comunicazione.

Sviluppare interfacce utente sia per la progettazione semantica che per la gestio-
ne delle interrogazioni. Il primo ¢ uno strumento che supporta la progettazione,
la gestione e I’archiviazione delle informazioni semantiche associate agli archivi
dati virtuali assieme ad una metodologia di modellazione concettuale associata al
modello dei dati concepito. Il secondo ¢ uno strumento per la gestione delle in-

terrogazioni da parte dell’utente finale e per la navigazione intelligente effettuata



12

sfruttando le informazioni semantiche associate all’archivio dati virtuale e alla vista

virtuale globale.

Un’altro importante obiettivo del progetto ¢ quello di valutare 1’impatto economico e or-
ganizzativo di una rete di informazioni arricchite semanticamente in un sistema industriale
di piccole e medie imprese. In particolare i potenziali benefici economici attesi dal sistema
SEWASIE ed i fattori interni ed esterni che occorrono per realizzare tali benefici saranno
analizzati, puntando 1’attenzione anche sullo studio dei cambiamenti di tipo commerciale
ed organizzativo richiesti alle aziende dal nuovo strumento. Siccome aziende differenti
mostrano diverse caratteristiche riguardo il tipo di informazioni richieste, le sorgenti di
informazioni disponibili, le loro esperienze, le tecnologie di produzione e cosi via, il pro-
getto SEWASIE ha deciso di condurre 1 test e le analisi commerciali sui requisiti degli
utenti in due settori molto differenti tra loro, il settore della fusione industriale ed il settore

tessile.

2.2 MOMIS

Negli scorsi anni le necessita di avere accesso all’informazione distribuita e il proble-
ma dell’integrazione dei dati provenienti da sorgenti eterogenee sono diventate sempre pill
importanti. Le aziende si sono dotate di sistemi per la memorizzazione dei dati costruiti
su sistemi informativi contenenti informazioni spesso ridondanti, eterogenee e non sempre
sostanziali. Dall’altra parte, I’avvento del Web, sia a livello di Internet che di Intranet, ha
aumentato 1’esigenza della condivisione e dell’estrazione di informazioni situate in sor-
genti differenti, per ottenere una vista integrata cosi da eliminare ogni contraddizione e
ridondanza. I problemi che devono essere considerati in questo campo sono dovuti tan-
to all’eterogeneita strutturale e delle applicazioni, quanto alla mancanza di un ontologia
comune, che causa le differenze semantiche fra le sorgenti di informazioni. Inoltre que-
ste differenze semantiche possono causare differenti tipi di conflitti, che possono variare
da semplici contraddizioni nell’utilizzo dei nomi (quando nomi differenti sono usati da
sorgenti differenti per indicare lo stesso concetto), a conflitti strutturali (quando differen-

ti modelli/primitive sono utilizzati per rappresentare le stesse informazioni). Il problema
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dell’integrazione ¢ presente anche nell’ambiente del commercio elettronico. I cataloghi
elettronici sono un componente chiave del commercio elettronico e possono essere orga-
nizzati come cataloghi di una singola azienda oppure possono fare parte di una struttura
multi-catalogo. Nel secondo caso, dal punto di vista dell’utente, € molto importante avere
un’interfaccia uniforme per la ricerca dei prodotti, che ¢ data da una vista uniforme dei
dati provenienti dai differenti cataloghi delle aziende e da un linguaggio per le interroga-
zioni unico. Dal punto di vista dell’azienda ¢ importante garantire sia I’unicita dei loro
cataloghi che la presenza in una struttura multi-catalogo. I cataloghi virtuali sintetizza-
no questo approccio, essi sono concepiti come strumenti per 1’estrazione dinamica delle
informazioni da cataloghi e dei prodotti presenti in modo uniforme, senza memorizzare
direttamente 1 dati relativi ai diversi prodotti dai cataloghi. I clienti, invece di dover inte-
ragire con piu cataloghi eterogenei, possono interagire in modo uniforme con un catalogo
virtuale. In questo contesto il problema che deve essere considerato ¢ 1’identificazione
delle informazioni semantiche relative ai concetti, cio¢ le informazioni che descrivono gli
stessi concetti nelle differenti sorgenti aventi eterogeneita semantica. Infatti, le sorgenti
di informazioni da integrare sono solitamente gia esistenti e sono state sviluppate indi-
pendentemente. Di conseguenza, le eterogeneita semantiche si possono presentare per
gli aspetti relativi alla terminologia, alla struttura e al contesto delle informazioni e de-
vono essere propriamente trattate durante 1’integrazione per poter sfruttare correttamente
ed efficacemente le informazioni disponibili. MOMIS 2 & 1’acronimo di “Mediator en-
virOnment for Multiple I nformation Sources”. MOMIS [3,23-25] ¢ un sistema basato su
mediatori per I’estrazione e I'integrazione delle informazioni che puo trattare sorgenti di
dati strutturate o semi-strutturate. Il progetto MOMIS & cominciato come collaborazione
tra I’Universita di Modena e Reggio Emilia, I’universita di Milano e I’universita di Bre-
scia, all’interno del progetto di ricerca nazionale INTERDATA, sotto la direzione della
professoressa S.Bergamaschi. Attualmente, parte 1’attivita di ricerca continua all’interno
del progetto di ricerca nazionale D2I: Integrazione, Warehousing e Mining di Sorgenti

Eterogenee di Dati.

2http://www.dbgroup.unimo.it/Momis/
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2.2.1 L'approcciosemanticodel sistemaMOMIS

Il sistema MOMIS segue un metodo semantico per 1’integrazione delle informazioni
basata sugli schemi concettuali (0 metadati) delle sorgenti di dati. Nel sistema di MOMIS,
ogni sorgente di dati fornisce uno schema ed in modo semiautomatico viene ottenuto uno
schema virtuale globale di tutte le sorgenti. Lo schema globale ¢ formato da un insieme
di descrizioni dei collegamenti che specificano la correlazione semantica tra lo schema
globale e gli schemi delle sorgenti. L’architettura del sistema ¢ composta da elementi
funzionali che comunicano utilizzando lo standard CORBA. Per descrivere le sorgenti di
informazioni vengono utilizzati un modello di dati, ODM;,s ed un linguaggio, I’ODL, .
L’ODL,s e ’'ODM,; s sono stati definiti come sottoinsiemi dei corrispondenti modello e
linguaggio definiti dall’ODMG, sono poi stati estesi per realizzare I’integrazione. Per in-
teragire con una sorgente locale specifica, MOMIS utilizza i Wrapper, che devono essere
disposti sopra ad ogni sorgente. Il Wrapper traduce le descrizioni dei metadati di una
sorgente in una rappresentazione comune attraverso il linguaggio ODL,s. Il modulo co-
struttore dello Schema Globale (Global Schema Builder, GSB) (si veda la figura 2.2) ela-
bora ed integra le descrizioni ricevute dai diversi wrappers per derivare lo schema comune
globale interagendo con differenti moduli di servizio: ODB-Tools un ambiente integrato
per il ragionamento su database ad oggetti che utilizza le Logiche Descrittive [26]; Word-
Net [27] un database lessicale che supporta il mediatore nella costruzione delle relazioni

lessicali; ARTEMIS uno strumento che effettua I’operazione di raggruppamento [28].

2.2.2 L'architettura del sistemaMOMIS

Il sistema di MOMIS ¢ progettato per I’integrazione degli schemi. La figura 2.2 mostra
I’architettura del sistema in termini di moduli funzionali. Il sistema ¢ composto da diversi
oggetti che comunicano tra loro utilizzando lo standard CORBA3 ed & formato seguendo

’architettura | 3 [29]. I moduli sono su tre livelli:

30bject Management Group. http://www.omg.org/
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Figura 2.2. Prototipo di architettura del MOMIS

Livello Dati. Qui stanno i WrappersEssi sono disposti sopra ad ogni sorgente e rappre-
sentano 1 moduli di interfaccia tra il mediatore e le sorgenti di dati locali. Hanno
una doppia funzione: durante la fase di integrazione, traducono la descrizione delle
informazioni mantenute nella sorgente. Questa descrizione ¢ fornita attraverso il
linguaggio ODL, s; durante la fase di elaborazione delle interrogazioni, traducono
I’interrogazione ricevuta dal mediatore (espressa nel linguaggio comune per le in-
terrogazioni OQL, s, derivato da OQL) in un’interrogazione espressa nel linguaggio
relativo alla sorgente. I wrappers devono anche esportare i risultati, fornendoli al

mediatore attraverso il modello comune per 1 dati utilizzato dal sistema.

Livello Mediatore. Il mediatore ¢ il nucleo del sistema. Esso permette di generare una
rappresentazione omogenea delle informazioni ed un accesso integrato alle sorgenti.

E’ composto da due moduli distinti:

Il Global Schema Builder (GSB): il suo obiettivo ¢ di supportare il progetti-
sta dall’acquisizione degli schemi delle sorgenti all’ organizzazone della tabella

dei riferimenti (mapping table) attraverso i vari passi dell’integrazione. Questo
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modulo interagisce con ODB-Tools (una struttura per la validazione di data-
base ad oggetti, che conserva la coerenza tassonomica ed effettua I’inferenza
tassonomica e 1’ottimizzazione semantica delle interrogazioni) e con il databa-
se lessicale WordNet per estrarre le relazioni lessicali intensionali tra attributi
e classi. SI-Designer ¢ la GUI (interfaccia grafica per I'utente) per il Global

Schema Builder.

Il Query Manager (QM): ¢ il modulo che effettua 1’elaborazione e 1’ottimiz-
zazione delle interrogazioni. Il QM genera le interrogazioni OQL,s da tra-
smettere ai wrappers a partire da ogni interrogazione proposta dall’utente sul-
lo schema globale. Genera automaticamente la traduzione della richiesta in un
insieme di sotto-interrogazioni per le sorgenti e sintetizza un risultato globale

unificato per I’utente.

Livello Utente. 1l progettista interagisce con il Global Schema Builder e realizza la vista
integrata delle sorgenti. Gli utenti effettuano le interrogazioni sullo schema globale
quindi il QM effettua le interrogazioni sulle sorgenti locali e presenta agli utenti una

risposta unificata.

Il progetto MOMIS punta all’integrazione di dati da sorgenti strutturate e semistruttu-
rate. SI-Designer € uno strumento di supporto per I’integrazione semiautomatica di schemi
di sorgenti eterogenee (relazionali, ad oggetti, XML, e semistrutturate). Il metodo di MO-
MIS per effettuare la vista virtuale globale (Global Virtual View GVV) ¢ articolato nelle

seguenti fasi:

1. Generazione di un dizionario comune (Common Thesaurus)
Il CommonThesaurug un insieme di relazioni terminologiche di tipo estensionale
ed intensionale, che descrivono la conoscenza intra e inter-schema riguardante gli
attributi e le classi delle sorgenti. La conoscenza intra e inter-schema viene espressa
tramite le relazioni terminologiche di tipo estensionale ed intensionale sinonimia,
ipernimia, iponimia e relazione tra i nomi delle classi e degli attributi. In questa

fase il database WordNet ¢ usato per I’estrazione delle relazioni lessicali derivate.
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2. Analisi di affinita delle classi.
Le relazioni nel Common Thesaurus sono utilizzate per valutare il livello di affi-
nita tra classi appartenenti alla stessa o a diverse sorgenti. Il concetto di affinita
viene introdotto per formalizzare il tipo di relazione che puo esserci tra classi dal
punto di vista dell’integrazione. L’ affinita tra due classi ¢ stabilita attraverso coeffi-
cienti basati sui nomi delle classi, sulla loro struttura e sulle relazioni nel Common

Thesaurus.

3. Raggruppamento delle classi.
Le classi con affinita che stanno in sorgenti differenti sono raggruppate insieme
utilizzando tecniche di raggruppamento gerarchiche. L’ obiettivo ¢ quello di identi-
ficare le classi che devono essere integrate perché descrivono lo stesso concetto o

concetti correlati semanticamente.

4. Generazione dello schema mediato.
La costituzione di gruppi di affinita conduce alla generazione dello schema previsto.
Per ogni gruppo viene definita una classe che ¢ rappresentativa per tutte le classi
dell’insieme che ¢ caratterizzata dall’unione dei loro attributi. Lo schema globale
per le sorgenti analizzate ¢ composto da tutte le classi derivate dai gruppi ed ¢ la

base per I'interrogazione delle sorgenti.

Uno strumento grafico, il SourcdntegrationDesignenSI-Designer) ¢ stato sviluppato

per supportare il progettista durante la fase di integrazione.
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3. IL LINGUAGGIO DESCRITTIVO ODL s

Il linguaggio ODL, s [30] ¢ un’estensione del linguaggio standard ODL (Object Definition
Language), definito dal gruppo di standardizzazione ODMG-93 per descrivere la cono-
scenza relativa ad uno schema ad oggetti in modo conforme all’ODMG Object Model.
Per rispondere alle problematiche di integrazione di informazioni da fonti dati eterogenee
il linguaggio ODL ¢ stato esteso in accordo con le indicazioni del programma I3 (Integra-
zione Intelligente delle Informazioni) dell’ARPA, che si propone di creare una architet-
tura di riferimento per integrare sorgenti eterogenee in maniera automatica. Il linguaggio
ODL esteso viene quindi definito con il nome ODL,s. Utilizzando il linguaggio ODL,s,
il Sistema MOMIS (Mediator envirOnment for Multiple Informations Sources) realizza
I’integrazione di informazioni da fonti dati eterogenee, comprendenti anche sorgenti di
dati semistrutturati. Nei prossimi paragrafi saranno presentati brevemente il linguaggio

standard ODL e il linguaggio esteso per I’integrazione intelligente di informazioni ODLs.

3.1 Il linguaggioODL

In questo paragrafo saranno brevemente analizzati i costrutti del linguaggio ODL, tra-
mite 1 quali possono essere rappresentati schemi di dati ad oggetti ma non schemi di dati

semistrutturati.

3.1.1 Tipi classeetipi valore

[’ODL distingue i suoi tipi di dati un due macrocategorie:

Tipi Classe

Tipi Valore
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I tipi classe (o tipi complessi) sono identificati univocamente, infatti tutte le istanze pos-
siedono un proprio OID (Object IDentifier) che deve essere unico. In pratica I’identita di
un oggetto complesso ¢ data dal proprio OID. La principale distinzione tra i tipi classe ed
i tipi valore ¢ che per i secondi I’ identita ¢ definita direttamente dal proprio valore. I tipi
classe vengono impiegati per la descrizione di oggetti complessi, 1 tipi valore sono invece
utilizzati per la dichiarazione di attributi semplici e di variabili.

Esiste un ulteriore tipo semplice oltre a quelli gia elencati: il tipo Any. Il tipo Any ¢ il
supertipo da cui derivano tutti gli altri presenti nel linguaggio ODL, s, sia i tipi valore che
quelli classe. Il contenuto di un oggetto any puo essere quindi sia un attributo semplice

che un oggetto complesso.

3.1.2 | tipi valore

I tipi valore (valuelype) si differenziamo in due distinte categorie:
Simpleype

Constripe

3.1.3 | tipi semplici

La categoria dei SimpleType (o tipi semplici) & costituita dai tipi atomici di base (Base-
Type) e dai CollectionType Vi sono diversi tipi semplici di base predefiniti nel linguaggio

ODL; eccone un elenco:
boolean
char
string
date

octet



20

oat

double

int

short

long
unsignednt
unsignedshort
unsignedong

Oltre ai tipi semplici sopra elencati, anche il tipo Any puo appartenere a questa categoria.

I tipi Int, Short e Long che di default sono signed, possono essere anche di unsigned.

3.1.4 1 tipi collezione

I tipi collezione (o CollectionType) vengono utilizzati per rappresentare collezioni di

dati semplici. Le collezioni possono essere di quattro tipi differenti:
bag
set
list
array
Per creare una collezione di elementi non ordinati si utilizza il tipo bag
bag <int> IntBag ;

Il tipo collezione Setrappresenta un insieme non ordinato di elementi che non contiene

duplicati, se si desidera una collezione di questo tipo la formulazione sara la seguente:
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set <string> StringSet ;

Se si desidera invece una collezione ordinata di elementi non duplicati si utilizzera il tipo

collezione list:
list <string> StringlList ;

Il tipo collezione arrayviene utilizzato per creare elenchi ordinati con un numero fisso di

elementi, eccone un esempio:

array <int, 8> IntArray ;

3.1.5 | ConstrType

L’altra categoria di tipi valore ¢ quella dei Constrpe (tipi costrutti) che ¢ suddivisa

in tre sottocategorie:
Enumype
Structlype
UnionType

I tipi enumerazione (Enumype) restringono il dominio di un SimpleType ad un elenco di

valori possibili. Consideriamo il seguente esempio esplicativo:
enum odd {1 , 3 , 5, 7, 9};

una variabile di tipo dispari potra assumere solamente uno dei valori (di tipo integer)
contenuti all’interno dell’elenco fra le parentesi graffe. Il tipo struttura (Structlype) viene

utilizzato per definire strutture di tipi valore, segue un esempio di utilizzo:

typedef struct Nomestruct {
string aj;

boolean b;

unsignedlong c;

} tipostruct ;
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Un tipo struttura puo contenere solo elementi di tipo valore. Una variabile strutturata come

nell’esempio precedente puo essere dichiarata nel seguente modo:
tipostruct varl ;

Oppure, utilizzando il termine opzionale Nomestructche deve sempre essere preceduto

dalla parola chiave struct, ¢ possibile dichiararla come segue:
struct Nomestruct var2;

L’ultima categoria dei tipi costrutti ¢ il tipo unione che viene utilizzato per scegliere, in

base al valore di una variabile in una clausola switch il tipo di appartenenza di un attibuto.

union NumberType switch(val) {
case 1: string num;
case 2: int num;

}i

Nel precedente esempio la variabile NumberType pud essere una stringa di caratteri op-
pure un intero. Come per il tipo struttura, la variabili contenute in un tipo unione possono

essere solo di tipo valore.

3.1.6 |l tipo classe

Le classi nel linguaggio ODL vengono chiamate interfacce (interface, la definizione

di un interfaccia ¢ costituita da due parti fondamentali:
Interfaceheader
Interfacebody

All’interno dell’interface header vengono specificate le caratteristiche dell’interfaccia co-
me il nome della classe, le superclassi da cui eredita (se presenti) ed una lista di proprie-
ta chiamata PropertyList 11 nome di un’interfaccia ¢ 1’identificatore unico dell’ oggetto
(ObjectID) all’interno di uno schema ODL. Nella PropertyListpossono essere specificate

proprieta come 1’ extent che definisce I’insieme delle istanze di una classe all’interno di
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un Database. Sempre all’interno di questa lista di proprieta € possibile definire una chiave
(key) per I'interfaccia: una chiave puo essere formata da un singolo attributo presente nel
corpo dell’interfaccia (chiave semplice) oppure da un insieme di piu attributi (chiave com-
posita). Nella descrizione di un Interfaceheadersono consentite una sola definizione di
extente una sola definizione di key. Ogni classe nel linguaggio ODL puo avere una o piu
superclassi, ¢ cioe ammessa 1’ereditarieta multipla: da ogni superclasse vengono ereditati
tutti gli attributi e tutti i metodi specificati nella definizione della sua interfacebody.

La seconda parte della definizione di un interfacee il corpo dell’interfaccia, 1’ interface
body: 11 corpo dell’interfaccia descrive la struttura interna della stessa, qui ¢ definito I’in-
sieme di attributi e di metodi che ne fanno parte. Un interfacebody puo essere composto

dai seguenti elementi:
Attributi
Relazioni
Operazioni

Costanti

Gli attributi che fanno parte di una interfaccia ODL possono essere attributi di tipo sempli-
ce o complesso: gli attributi semplici sono attributi di tipo valore (Valuelype), gli attributi
complessi sono invece di tipo interface La cardinalita degli attributi & di default uno, una
cardinalita maggiore di uno deve essere specificata indicandola tra parentesi quadre. Le
relazioni (Relationship sono praticamente attributi complessi, infatti esse possono avere
come oggetto solo interfacce e non tipi valore. All’interno di una relazione ¢ possibile
inoltre aggiungere informazioni sulla relazione inversa. Le operazioni definiscono i meto-
di della classe, sono quindi utilizzate per descrivere il comportamento della classe stessa.
All’interno del corpo di un’interfaccia possono poi essere definite delle costanti indicando
il nome della costante, il tipo semplice della stessa (Simpleype) ed il suo valore. Attribu-
ti, relazioni, operazioni e costanti devono avere nomi unici all’interno dell’ interfacebody.

Un esempio di definizione di interfaccia ODL ¢ il seguente:

interface Professor:Person
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( extent Professors

keys faculty_id, sec_no)

{

attribute string name;

attribute unsigned short faculty id[6];

attribute long sec_no[l10] ;

attribute Address address;

attribute Department department;

relationship set<Course> teach inverse Course::taught_by;

}i

L’interfaccia Professor , che ha come superclasse I’interfaccia Person , rappresenta le
istanze di tipo Professors all’interno del database e ha una chiave composita formata da
due attributi. Il corpo dell’interfaccia ¢ formato da tre attributi semplici, da due attributi

complessi (i cui oggetti sono interfacce) e da una relazione che ha un’inversa.

3.2 L'estensionedi ODL: il linguaggio ODL s

Il linguaggio ODL, ben progettato per la rappresentazione della conoscenza relativa ad
un singolo schema ad oggetti, risulta insufficiente per la descrizione e 1’integrazione di un
insieme di sorgenti di dati eterogenee. Nell’ambito del progetto MOMIS, si sono quindi
rese necessarie una serie di modifiche ed estensioni per rappresentare la conoscenza rela-
tiva al processo di integrazione intelligente delle informazioni: il linguaggio cosi definito,
seguendo le indicazioni dell’I3 workgroup, prende il nome di ODL,s. Di seguito saranno

esaminate le estensioni effettuate per arrivare al linguaggio ODL,s.

3.2.1 Estensioneai tipi valore

Ai tipi semplici di base (Basepe) presenti nell’ODL ¢ stato aggiunto un nuovo ti-
po che puo essere utilizzato per rappresentare un valore intero compreso tra un estremo

inferiore ed uno superiore: il tipo range Eccone un esempio di utilizzo:
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range 10,100 number;

I’attributo number puo assumere tutti 1 valori interi compreso tra I’estremo inferiore 10
e I’estremo superiore 100. E’ inoltre possibile avere come valore degli estremi il valore
infinito, per rappresentare questo concetto si utilizzano i termini +in nite e -in nite. Nel
seguente esempio la variabile numero puo assumere tutti i valori compresi tra 100 ed

infinito:

range 100, +infinite number;

3.2.2 Estensionial tipo classe

Nella definizione del linguaggio ODL,s sono state apportate diverse estensioni al tipo

classe (interface ODL:

All’interno dell’ Interface headere possibile indicare il tipo della sorgente dati a
cui appartiene I’interfaccia: la sorgente puo essere di tipo relazionale (relational
o nfrelationa), semistrutturato (semistructurey ad oggetti (objecd, o file (le ).
Oltre al tipo, € inoltre necessario indicare il nome della sorgente che deve essere
unico nello schema ODL, 3. Questa estensione € resa necessaria dal fatto che durante
il trattamento di diverse sorgenti di dati esiste la possibilita che due classi abbiano lo
stesso nome, la presenza del nome della sorgente rende unica una classe all’interno
di uno schema ODL,z . Il nome ed il tipo della sorgente, che rappresentano una
caratteristica della classe, vengono definite all’interno della PropertyListassieme

all’extent e alla dichiarazione delle chiavi.

Per descrivere schemi relazionali, nel linguaggio ODL,s ¢ stata aggiunta la pos-
sibilita di definire delle foreign keys. La definizione delle foreign keys ¢ sempre
contenuta nella PropertyListdell’interfaccia. Per dichiarare una chiave estera oc-
corre indicare i nomi degli attributi che compongono la chiave e il nome della classe

cui si riferisce la foreign key.

Poiche il linguaggio ODL, s deve essere in grado di descrivere anche schemi di dati

semistrutturati, ¢ stato aggiunto il costrutto union tramite il quale si possono definire
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piu interfacebodyper una stessa interfaccia. In schemi di dati semistrutturati, infat-
ti, un elemento puo comparire nello stesso documento con rappresentazioni differen-
ti, quindi in ODL, s un’interfaccia potra essere rappresentata da diverse strutture dati
(differenti interfacebody). Sempre per rappresentare schemi di dati semistrutturati
¢ stato aggiunto per gli attributi il costrutto optional. Nella definizione del corpo di
un’interfaccia, postponendo un asterisco (*) alla dichiarazione di un attributo, € pos-
sibile indicare che I’attributo € opzionale, si definisce quindi una cardinalita minima

uguale a zero e una cardinalita massima uguale a uno.

Per I’operazione di integrazione delle sorgenti di dati in ODL,s ¢ possibile dichia-
rare attributi globali oltre ai normali attributi locali. Un attributo globale (globalAt-
tribute) ha le stesse caratteristiche di un normale attributo ODL ma, in aggiunta, ha

una funzione di collegamento ad un oggetto di tipo MappingRule

3.2.3 Gli oggettimappingRule

Il software del progetto MOMIS, durante la fase di integrazione delle sorgenti di dati,
effettua un raggruppamento delle classi ritenute simili tra loro, generando nuove classi
che contengono attributi globali. Si ¢ resa quindi necessaria la definizione di regole di
mediazione (mappingRulé per meglio specificare I’accoppiamento tra gli attributi globali
e gli attributi locali originali. Se all’interno di un corpo di un interfaccia, un attributo
presenta un riferimento ad una regola di mapping, esso ¢ considerato automaticamente
un attributo globale. Nella mediazione tra attributi globali e locali si possono verificare i

seguenti casi:

Corrispondenza fra un attributo globale ed un solo attributo locale (di una sola

interfaccia).

Corrispondenza fra un attributo globale ed un insieme di attributi locali in and tra
loro: una serie di attributi appartenenti a classi differenti, ritenuti simili tra loro,

vengono fusi in un attributo globale.
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Corrispondenza fra un attributo globale ed una serie di attributi locali in union tra
loro: in questo caso I’attributo globale corrisponde solamente ad un attributo locale

per volta.

Corrispondenza di un attributo globale con un valore di default: puo servire per
esprimere un concetto nel caso in cui non ci sia corrispondenza tra un attributo

globale e gli attributi locali.

3.2.4 Relazioniterminologiche

Il linguaggio ODL, s offre inoltre la possibilita di definire relazioni terminologiche che
possono intercorrere tra nomi di classi ed attributi. Le relazioni terminologiche vengono
definite, durante il processo di integrazione, nella fase di generazione del ThesaurusLe
relazioni possono essere definite tra classi, attributi o miste tra classi ed attributi: le re-
lazioni tra classi vengono memorizzate in un oggetto InterfaceRel quelle tra attributi in
un oggetto AttributeRele quelle miste in un oggetto AttrintRel. Possono essere definite

relazioni terminologiche di quattro tipi:
Ipernimia (BT)
Iponimia (NT)
Sinonimia (SYN)
Associazione (RT)

Durante la fase di traduzione dal linguaggio ODL, s alla logica descrittiva OLCD le equi-
valenze terminologiche vengono poi rese effettive. Una relazione di ipernimia o iponimia
tra 1 nomi di due classi comporta la definizione di un vincolo di ereditarieta tra le due
classi. Una relazione di sinonimia tra nomi di classi o nomi di attributi comporta un vin-
colo di uguaglianza tra le classi o gli attributi. Una relazione di associazione tra due classi
comporta I'introduzione di un attributo con dominio la seconda classe nella prima delle

due.
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3.2.5 Regoledintegrita

ODL, s rende possibile la dichiarazione di vincoli di integrita sotto forma di regole di
tipo if-then (rule), in grado di definire vincoli non specificabili altrimenti. Le condizioni
citate in queste regole devono essere rispettate dalle istanze delle classi ODL, s specificate

appartenenti ad uno schema. La sintassi di una if-then rule ¢&:

rule nomerule forall iteratore in collezione : antecedente then

conseguente
oppure puo essere la seguente:
rule nomerule [{case of indentifier : caselist }]

Il termine nomerule ¢ il nome della regola d’integrita; I’iteratore rappresenta una
istanza di un elemento tra quelli appartenenti a collezione; collezione ¢ un insieme di
istanze rappresentata da una classe o parte di essa; la parte antecedente definisce le
condizioni della regola, formata da una serie di predicati booleani in AND fra loro; la

parte conseguente descrive gli effetti della regola.

3.2.6 Relazioniestensionali

Una ulteriore importante funzionalita nel processo di integrazione delle sorgenti ¢ la
possibilita di esprimere, sotto forma di proposizioni, relazioni estensionali tra gli ogget-
ti di classi distinte. Questi assiomi esprimono le relazioni insiemistiche tra le estensioni
di classi definite in sorgenti autonome (indipendentemente dalla loro intensione). Ogni
classe dello schema integrato puo avere associati gli assiomi estensionali che predicano le
relazioni di inclusione, equivalenza e disgiunzione. Gli assiomi estensionali sono espressi
come rule nel linguaggio ODL, s (e quindi tradotte in logica OLCD), senza ulteriori esten-
sioni alla sintassi. La ragione che consente di ricorrere alla sintassi delle rule risiede nel
fatto che assiomi estensionali e rule sono semanticamente equivalenti. Le relazioni di di-
sgiunzione, inclusione ed equivalenza tra le estensioni, vengono espresse sottintendendo
I’intersezione in quanto si presume che classi tra loro affini abbiano almeno estensioni la

cui intersezione non ¢ nulla.
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La dichiarazione delle relazioni estensionali € la seguente:

Se A e B sono estensioni disgiunte: A\ B =

rule RE1l forall x in (A and B) then x in bottom
seBeinclusain A:B A

rule RE2 forall x in B then x in A

se A e B sono equivalenti: A = B

rule RE3 forall x in A then x in B

rule RE4 forall x in B then x in A

3.2.7 Annotazioni rispetto a WordNet

Una fase molto importante del processo di integrazione delle sorgenti del sistema MO-
MIS ¢ la fase di annotazione, durante la quale un utente puo selezionare manualmente uno
o piu significati per ogni elemento dello schema della sorgente locale utilizzando 1’ ontolo-
gia lessicale di WordNet. Successivamente si avra la fase di generazione di un dizionario
comune (Commonthesaurugjeneratiol. Per poter rappresentare le annotazioni rispetto
a WordNet il linguaggio ODL, s aggiunge il costrutto WINAnnotation eccone un esempio

di utilizzo:

wnAnnotation ComputerScience.Professor
lemmaValue="professor",
lemmaSyntacticCategory=1,

lemmaSenseNumber=1;

Questa annotazione assegna al nome dell’interfaccia Professor appartenente alla sor-
gente ComputerScience il valore "professor", indicando una categoria sintattica
uguale ad uno (corrispondente alla categoria sintattica “nome”) ed un numero di senso
uguale ad uno (corrispondente al significato: “someone who is a member of the faculty at
a college or university”). Se per un termine sono previste pit annotazioni diverse vengono

ripetute diverse dichiarazioni di WNAnnotation
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4. IL LINGUAGGIO OWL PER ONTOLOGIE SU WEB

I1 linguaggio OWL (Web Ontology Language ¢ stato sviluppato dal World Wide Web
Consortium (W3C) per la definizione di ontologie e di strumenti compatibili con 1’archi-
tettura del World Wide Web in generale e, piu in particolare, del Semantic Web. OWL
¢ stato creato per essere utilizzato da applicazioni che intendono elaborare il contenuto
delle informazioni, invece di rappresentare solamente le informazioni agli umani. Tramite
questo linguaggio ¢ possibile avere una maggiore comprensibilita dei significati e della
semantica di concetti da parte di agenti software rispetto a XML, RDF e RDF-Schema.
Rende inoltre piu semplici le fasi di elaborazione automatica ed integrazione delle in-
formazioni. Questo linguaggio puo essere visto come una revisione del linguaggio per
ontologie su Web DAMLA+OIL ed incorpora quindi tutta I’esperienza fatta negli anni sui
progetti e le applicazioni DAML+OIL. I1 Semantic Web ¢ una visione futura del web nella
quale viene dato un significato esplicito alle informazioni, in modo da rendere pit sempli-
ce per gli agenti software la loro elborazione e la loro integrazione. Il Semantic Web sara
costruito utilizzando I’abilita di definizione di schemi personalizzati del linguaggio XML
e I’approccio flessibile nella rappresentazione dei dati di RDF. Perseguendo gli obiettivi
sopracitati, ¢ stato progettato il linguaggio per ontologie su Web OWL. OWL ¢ stato co-
struito sulla base di RDF e RDF-Schema e rispetto ad essi aggiunge diversi costrutti per la
definizione di concetti e delle loro interrelazioni: disgiunzione tra classi, restrizioni di car-
dinalita per le proprieta, relazioni di uguaglianza tra classi o proprieta, classi enumerate,

nuovi tipi di proprieta e nuove caratteristiche per le proprieta.

4.1 | sottolinguaggidi OWL

OWL fornisce tre sottolinguaggi con espressivita incrementale progettati per I’utilizzo

da parte di utenti con necessita differenti per la descrizione di ontologie. Partendo dal
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meno espressivo al pill espressivo, 1 tre sottolinguaggi di OWL sono:

OWL Lite

OWL DL

OWL Full

Nei prossimi paragrafi saranno analizzate le principali caratteristiche dei tre sottolinguag-

gi.

4.1.1 OWL Lite

OWL Lite permette di descrivere ontologie nelle quali siano definite principalmente
classificazioni gerarchiche e semplici vincoli sulle proprieta. Per esempio, mentre permet-
te di esprimere restrizioni sulla cardinalita delle proprieta di una classe, limita i possibili
valori delle cardinalita a zero e uno. Grazie alla sua semplicita rispetto ai piu espressivi
OWL DL e OWL Full, un maggior numero di strumenti possono supportare OWL Li-
te. Considerando la minore complessita formale del linguaggio anche la definizione di
ontologie risulta pitt semplice, infatti OWL Lite comprende solo i principali costrutti di

OWL.

4.1.2 OWL DL

OWL DL ¢ stato progettato per avere massima espressivita € contemporaneamente ga-
rantire che tutte le computazioni abbiano un risultato e che tutte terminino in un tempo
finito. OWL DL comprende tutti i costrutti del linguaggio OWL, ma alcuni di essi posso-
no essere utilizzati solo sotto certe condizioni. Un esempio ¢ dato dal fatto che in OWL
DL I’insieme delle proprieta ¢ suddiviso in objectproperties: datatypepropertiesquindi
caratteristiche come la proprieta inversa, simmetrica o transitiva non possono essere defi-
nite per una datatypeproperties OWL DL deve il suo nome alla sua corrispondenza con

le logiche descrittive, DL sta infatti per Description Logics.
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4.1.3 OWL Full

Il sottolinguaggio OWL Full permette di avere una massima espressivita e la liberta
sintattica di RDF, senza fornire nessuna garanzia dal punto di vista computazionale. In
OWL Full una classe pud essere trattata come un insieme di istanze o come un istanza
nello stesso modo. OWL Full permette di ridefinire le caratteristiche dei costrutti di OWL
o RDF. Vista la liberta sintattica, nessun ragionatore sara mai capace di supportare tutte le

caratteristiche di OWL Full.

4.2 De nizione di ontologiein OWL

Nel linguaggio OWL le informazioni sono raccolte in ontologie, le quali possono es-
sere memorizzate sotto forma di documenti sul Web. Un documento OWL consiste di
un ontologyheademel quale sono contenute informazioni generali sull’ontologia ed un
certo numero di definizioni di classi, definizioni di proprieta e dati relativi ad istanze. Un

esempio di header per la definizione di un ontologia puo essere il seguente:

<rdf :RDF

xml :base ="http://www.example.org/University.owl"

<owl:0Ontology rdf:about="">

<owl:versionInfo>v 1.17 2003/02/26 12:56:51
</owl:versionInfo>

<rdfs:comment>An example ontology</rdfs:comment>
<owl:imports rdf:resource="http://www.example.org/foo"/>

</owl:0Ontology>

</rdf :RDF>

La linea <owl:Ontology rdf:about=""> dichiara che questo blocco descrive I’on-
tologia corrente: essa ¢ identificata da un URI che deve essere definito utilizzando un

attributo xml:basenell’elemento <rdf:RDF> all’inizio del documento.



33

Il costrutto <owl:imports> serve per importare un’ontologia, questo ed altri costrutti

appartenenti all’ontologyheadenerranno meglio analizzati alla fine di questo capitolo.

4.3 Le classi

Le classi forniscono un meccanismo di astrazione per la rappresentazione di concetti,
ogni classe ha quindi un contenuto semantico intensionale e viene utilizzata per raggrup-
pare risorse che hanno caratteristiche simili tra loro. Ogni classe ¢ associata ad un insieme
di istanze (individuals) che ne rappresentano I’estensione, due classi possono avere la stes-
sa estensione ma rappresentare concetti differenti. In OWL Lite e OWL DL un istanza non
puo essere allo stesso tempo una classe, infatti classi ed istanze hanno domini disgiunti;
in OWL Full un classe pud comportarsi come un istanza di un’altra classe (metaclasse).
Le classi vengono definite, in OWL, attraverso una descrizione (classdescription$e una

serie di assiomi (classaxioms.

4.3.1 Descrizionedelle classi

La descrizione di una classe OWL deve contenere il nome per la classe ed eventual-
mente definire la sua estensione. Si possono inoltre avere classi anonime definite sola-
mente dalla loro estensione (dall’insieme delle istanze che la compongono). Esistono sei

tipi distinti di descrizione per una classe:
un identificatore di classe (un riferimento URI)
un’enumerazione di istanze che insieme formano 1’estensione della classe
una restrizione su di una proprieta
I’intersezione di due o pil descrizioni di classe
I’unione di due o piu descrizioni di classe

il complemento di una descrizione di classe
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Il primo tipo descrive la classe attraverso un nome di classe che viene sintatticamente
rappresentato come un riferimento URI (Uniform Resourcddenti er) Gli altri cinque
tipi descrivono classi anonime applicando restrizioni sulle loro estensioni: il secondo &
utilizzato per descrivere una classe che contiene esattamente 1I’insieme enumerato indicato,
il terzo tipo definisce una classe le cui istanze rispettano una particolare restrizione su di
una proprieta, gli ultimi tre tipi definiscono I’estensione di una classe come combinazione

booleana di altre descrizioni di classe.

4.3.2 Identi cator edi classe

Il costrutto necessario alla dichiarazione di un identificatore di classe ¢ il seguente:
<owl:Class rdf:ID="Person"/>

Questa proposizione definisce una classe di nome Person identificata dall’URI
base:#Person , dove base ¢ il namespace precedentemente dichiarato per 1’ontologia
corrente, per esempio http://www.example.org/foo.

L’ URI identificativo della classe sara quindi cosi composto:
http://www.example.org/foo#Person

In OWL esistono due classi predefinite per la rappresentazione dei concetti Top e Bot-
tom, questi concetti sono rappresentati rispettivamente tramite 1’identificatore owl:Thing
e owl:Nothing L estensione della classe owl:Thing ¢ formata dall’insieme di tutte le
istanze, per cui essa & superclasse di tutte le classi; ’estensione della classe owl:Nothing

¢ invece formata dall’insieme vuoto, quindi essa ¢ sottoclasse di ogni altra classe.

4.3.3 Enumerazione

Una classe di tipo enumerato ¢ descritta da un insieme di istanze che ne rappresentano

I’estensione, un’esempio di descrizione ¢ il seguente:

<owl:Class>

<owl:oneOf rdf:parseType="Collection">
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<owl:Thing rdf:about="#Eurasia"/>

<owl:Thing rdf:about="#Africa"/>

<owl:Thing rdf:about="#NorthAmerica"/>

<owl:Thing rdf:about="#SouthAmerica"/>

<owl:Thing rdf:about="#Australia"/>

<owl:Thing rdf:about="#Antarctica"/>
</owl:oneOf>

</owl:Class>

Utilizzando il costrutto owl:oneOfsi indica una collezione (rdf:parseype="Collection”
di istanze che descrivono esattamente I’estensione della classe, nell’esempio si descrive
una classe che rappresenta tutti i continenti. La sintassi (owl: Thing rdf.about="..") ser-
ve per riferirsi ad un individuo (istanza), tutte le istanze fanno infatti parte della classe

owl:Thing. Una delle limitazioni del sottolinguaggio OWL Lite ¢ che esso non prevede la

definizione di classi enumerate.

4.3.4 Restrizioni sulle proprieta

Una restrizione su di una proprieta descrive la classe formata da tutte le istanze che
soddisfano la restrizione, OWL distingue due tipi di restrizioni sulle proprieta: restrizioni
sui valori e restrizioni sulla cardinalita. Una restrizione sui valori di una proprieta limita
il range dei possibili valori che la proprieta puo assumere quando ¢ utilizzata dalla clas-
se in cui ¢ definita, una restrizione sulla cardinalita di una proprieta riduce il numero di
valori che la proprieta puod assumere quando ¢ utilizzata dalla classe in cui ¢ definita. Per
effettuare restrizioni sui valori di una proprieta per una data classe si possono utilizza-
re i costrutti owl:allValuesFromowl:some\aluesFrome owl:has\alue per definire una
restrizione sulla cardinalita di una proprieta per una data classe si possono utilizzare i

costrutti owl:maxCardinality owl:minCardinalitye owl:cardinality
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Restrizioni sui valori delle proprieta

11 costrutto owl:allValuesFromindica che tutti i valori della proprieta specificata de-
vono essere istanze della classe indicata come oggetto, oppure valori indicati nel range.

Ecco un esempio di utlizzo:

<owl:Restriction>
<owl:onProperty rdf:resource="#produce" />
<owl:allValuesFrom rdf:resource="#RedWine" />

</owl:Restriction>

Questa restrizione puo essere utilizzata per descrivere la classe formata dai produttori di
soli vini rossi.

11 costrutto owl:some\aluesFront utilizzato in modo analogo al precedente ed indica che
almeno un valore della proprieta specificata deve essere istanza della classe indicata come
oggetto, oppure un valore appartenente al range indicato. Il seguente esempio descrive la

classe formata dai produttori di vino che producono almeno una qualita di vino rosso:

<owl:Restriction>
<owl:onProperty rdf:resource="#produce" />
<owl:someValuesFrom rdf:resource="#RedWine" />

</owl:Restriction>

Una restrizione del tipo owl:has\alue viene utilizzata per indicare che la proprieta de-
ve avere come valore I’istanza o il dato indicati. Un’esempio di utilizzo puo essere il

seguente:

<owl:Restriction>
<owl:onProperty rdf:resource="#produce" />
<owl:hasValue rdf:resource="#Chianti" />

</owl:Restriction>

Nell’esempio si descrive la classe formata dai produttori di solo Chianti. Il costrutto

owl:has\aluenon ¢ incluso nel sottolinguaggio OWL Lite.
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Restrizioni sulla cardinalita delle proprieta

In OWL le proprieta hanno di default una cardinalita che puo andare da zero ad infini-
to. Per rendere una proprieta necessaria, permettere un determinato numero di valori per
quella proprieta o per indicare che una proprieta ¢ opzionale, vengono utlizzate le restri-
zioni sulla cardinalita. Il costrutto owl:maxCardinalityviene utilizzato per specificare il
massimo numero di valori che una proprieta puo avere. Il seguente esempio definisce la

classe degli individui che hanno al massimo due genitori:

<owl:Restriction>
<owl:onProperty rdf:resource="#hasParent" />
<owl:maxCardinality rdf:datatype="&xsd;nonNegative-
Integer">2</owl:maxCardinality>

</owl:Restriction>

In modo analogo viene utilizzato il costrutto owl:minCardinalityil quale indica il numero

minimo di valori che una proprieta puo avere. Eccone un esempio:

<owl:Restriction>
<owl:onProperty rdf:resource="#hasParent" />
<owl:minCardinality rdf:datatype="&xsd; nonNegative-
Integer">2</owl:minCardinality>

</owl:Restriction>

L’esempio definisce la classe degli individui che hanno almeno due genitori. Per definire
una cardinalita minima e massima uguali, & possibile fare uso del costrutto owl:cardinality,
per descrivere la classe degli individui che hanno esattamente due genitori, si utilizzera il

codice seguente:

<owl:Restriction>
<owl:onProperty rdf:resource="#hasParent" />
<owl:cardinality rdf:datatype="&xsd;nonNegative-
Integer">2</owl:cardinality>

</owl:Restriction>
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4.3.5 Intersezione,unione e complemento

In OWL ¢ possibile definire I’estensione di una classe come combinazione boolea-
na di altre descrizioni di classe utlizzando i costrutti owl:intersectionOf owl:unionOf e
owl:complementOfche rappresentano rispettivamente gli operatori booleani AND, OR e
NOT utilizzati sulle descrizioni di classi. Il costrutto owl:intersectionOfdescrive una clas-
se la cui estensione contiene solamente le istanze che appartengono a tutte le estensioni

delle classi indicate, ha quindi il significato logico di congiunzione:

<owl:Class>
<owl:intersectionOf rdf:parseType="Collection">
<owl:Class>
<owl:oneOf rdf:parseType="Collection">
<owl:Thing rdf:about="#Tosca" />
<owl:Thing rdf:about="#Salome" />
</owl:oneOf>
</owl:Class>
<owl:Class>
<owl:oneOf rdf:parseType="Collection">
<owl:Thing rdf:about="#Turandot" />
<owl:Thing rdf:about="#Tosca" />
</owl:oneOf>
</owl:Class>
</owl:intersectionOf>

</owl:Class>

Nel precedente esempio la classe intersezione tra le due classi enumerate indicate, contiene
’unica istanza (Tosca) appartenente alle estensioni di entrambe. Il costrutto owl:unionOf
descrive una classe la cui estensione contiene le istanze che appartengono almeno ad una
tra le estensioni delle classi indicate, ha quindi il significato logico di disgiunzione, un

esempio:

<owl:Class>

<owl:unionOf rdf:parseType="Collection">
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<owl:Class>
<owl:oneOf rdf:parseType="Collection">
<owl:Thing rdf:about="#Tosca" />
<owl:Thing rdf:about="#Salome" />
</owl:oneOf>
</owl:Class>
<owl:Class>
<owl:oneOf rdf:parseType="Collection">
<owl:Thing rdf:about="#Turandot" />
<owl:Thing rdf:about="#Tosca" />
</owl:oneOf>

</owl:Class>

</owl:unionOf>

</owl:Class>

Questa descrizione di classe definisce una classe la cui estensione contiene tre istanze

(Tosca, Salome, e Turandot). Un costrutto del tipo owl:complementOflescrive una classe

la cui estensione ¢ formata da tutte le istanze che non appartengono all’estensione della

classe indicata come oggetto. L’esempio seguente puo essere utilizzato per rappresentare

I’insieme di tutte le istanze che non appartengono alla classe Opera:

<owl:Class>

<owl:complementOf>

<owl:Class rdf:about="#Opera"/>

</owl:complementOf>

</owl:Class>

11 sottolinguaggio OWL Lite esclude I’utilizzo dei costrutti owl:unionOf e owl: comple-

mentOf

4.3.6 Assiomiper le classi

Gli assiomi per le classi vengono inseriti all’interno delle descrizioni di classi per

aggiungere caratteristiche sufficienti e/o necessarie per una OWL fornisce tre diversi tipi
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di assiomi per meglio descrivere le classi:
rdfs:subClassOf
owl:equialentClass
owl:disjointWith

L’assioma rdfs:subClassOfiene utilizzato per specificare una o piut superclassi, indica
che ’estensione della classe € un sottoinsieme dell’estensione della classe descritta. Un

esempio:

<owl:Class rdf:ID="RedWine">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#Wine" />

</owl:Class>

Questo tipo di assioma viene utilizzato per specificare le restrizioni precedentemente

illustrate all’interno delle descrizioni di classi:

<owl:Class rdf:about="#SpeakTwolLanguages">
<rdfs:subClassOf>

<owl:Restriction>
<owl:onProperty rdf:resource="#speaklanguage" />
<owl:cardinality rdf:datatype="&xsd;nonNegative-
Integer">2</owl:cardinality>

</owl:Restriction>

</rdfs:subClassOf>

</owl:Class>

L’assioma di tipo owl:equivalentClasgermette di dichiarare che due classi hanno esatta-
mente la stessa estensione, questo non implica pero I’uguaglianza intensionale delle classi,
ossia due classi che hanno la stessa estensione possono rappresentare concetti differenti.

Un esempio di dichiarazione di equivalenza tra le estensioni di due classi ¢ il seguente:

<owl:Class rdf:ID="DaPonteOperaOfMozart">

<owl:equivalentClass>
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<owl:Class>
<owl:oneOf rdf:parseType="Collection">
<Opera rdf:about="#Nozze_di_Figaro"/>
<Opera rdf:about="#Don_Giovanni"/>
<Opera rdf:about="#Cosi_fan_tutte"/>
</owl:oneOf>
</owl:Class>
</owl:equivalentClass>

</owl:Class>

Un assioma di tipo owl:disjointWith viene utilizzato per indicare che 1’estensione di una
classe non ha membri in comune con I’estensione di un’altra classe, questo ¢ un esempio

di disgiunzione tra I’estensione di due classi:

<owl:Class rdf:about="#Man">
<owl:disjointWith rdf:resource="#Woman"/>

</owl:Class>

OWL Lite non consente la definizione di disgiunzione tra estensioni tramite 1’assioma

owl:disjointWith.

4.4 Le proprieta

In OWL le proprieta permettono di definire relazioni binarie generali tra classi o

specifiche tra istanze delle classi. OWL distingue le proprieta in due categorie principali:
datatypeproperties relazioni tra istanze di una classe e tipi di dato XML Schema;

objectproperties relazioni tra istanze di due classi.

Le objectpropertiescorrelano le istanze di due classi, mentre le datatypepropertiescoo-
relano le istanze di una classe a valori. Esistono altre due particolari categorie di proprieta
che verrano analizzate nella fine del capitolo, le annotatiorpropertiese le ontologypro-

perties In OWL Full, le objectpropertiese le datatypepropertiesnon sono disgiunte e
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siccome, in questo sottolinguaggio, i valori possono essere trattati come istanze le data-
type propertiessono effettivamente una sottoclasse delle objectproperties Le proprieta
vengono descritte attraverso degli assiomi, nella sua forma piu semplice un assioma puo

descrivere I’esistenza di una proprieta, per esempio:
<owl:0ObjectProperty rdf:ID="hasParent"/>

Questo assioma definisce una proprieta con 1’unica restrizione che i suoi valori devono
essere istanze, ¢ infatti una objectproperties Per meglio specificare le caratteristiche di

una proprieta possono essere utilizzati diversi tipi di assiomi:

Costrutti delle proprieta: rdfs:subPropertyQfdfs:domaire rdfs:range
Relazioni tra proprieta: owl:equivalentProperty owl:inverseOf
Restrizioni di cardinalita: owl:FunctionalPropertg owl:InverseFunctionalProperty

Caratteristiche logiche: owl:SymmetricProperty owl: TransitveProperty

Nei prossimi paragrafi i vari tipi di assiomi per la descrizione di proprieta verranno esami-

nati piu dettagliatamente.

4.4.1 Costrutti delle proprieta

In questo paragrafo vengono analizzati i principali costrutti per la dichiarazione di
proprieta, essi appartengono al linguaggio RDF Schema, qui ne verra descritto I'utilizzo

in OWL.

rdfs:subPropertyOf

In OWL ¢ possibile definire relazioni gerarchiche anche tra proprieta, il costrutto
rdfs:subPropertyOEg infatti utilizzato per dichiarare che una proprieta e sottoproprieta
di un’altra. Formalmente questo significa che se P1 ¢ una sottoproprieta di P2, I’esten-
sione della proprieta P1 (I’'insieme di coppie di istanze oggetto e soggetto della proprieta)
deve essere un sottoinsieme dell’estensione della proprieta P2 (insieme di coppie). Un

esempio:
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<owl:0ObjectProperty rdf:ID="hasMother">
<rdfs:subPropertyOf rdf:resource="#hasParent"/>

</owl:0ObjectProperty>

Con questo esempio si dice che tutte le coppie di istanze facenti parte dell’estensione
della proprieta hasMother fanno parte anche dell’estensione della proprieta hasParent .
Questo tipo di assioma puo essere utilizzato sia per le objectpropertieshe per le datatype
properties In OWL DL e OWL Lite il soggetto e 1’oggetto di questo assioma devono
essere entrambe objectproperties datatypeoropertiesle due categorie di proprieta sono

infatti disgiunte.

rdfs:domain

L’assioma rdfs:domainvine utilizzato per specificare il soggetto di una proprieta che
deve essere una descrizione di classe. Se per una proprieta vengono utilizzati piu assio-
mi del tipo rdfs:domainil soggetto della proprieta viene interpretato come 1’intersezione
delle descrizioni di classe specificate. Se si vuole definire come soggetto di una proprie-
ta un insieme di piu classi, deve essere utilizzata una descrizione di classe nella forma

owl:unionOf:

<owl:0ObjectProperty rdf:ID="hasBankAccount">
<rdfs:domain>
<owl:Class>
<owl:unionOf rdf:parseType="Collection">
<owl:Class rdf:about="#Person"/>
<owl:Class rdf:about="#Corporation"/>
</owl:unionOf>
</owl:Class>
</rdfs:domain>

</owl:0ObjectProperty>

In OWL Lite il soggetto di una proprieta puo essere soltanto definito come un identificatore

di classe.
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rdfs:range

L’assioma rdfs:rangeviene utilizzato per specificare I’oggetto di una proprieta che
puo essere una descrizione di classe o un valore appartenente ad un certo range. Analoga-
mente alla specificazione del soggetto di una proprieta, se vengono utilizzati piu assiomi
rdfs:rangd’oggetto della proprieta viene interpretato come 1’intersezione delle descrizio-
ni di classe specificate. Per definire come oggetto di una proprieta un insieme di piu classi

o range di valori, deve essere utilizzata una descrizione di classe nella forma owl:unionOf.

<owl:0ObjectProperty rdf:ID="produceWine">
<rdfs:range>
<owl:Class>
<owl:unionOf rdf:parseType="Collection">
<owl:Class rdf:about="#RebWine"/>
<owl:Class rdf:about="#WhiteWine"/>
</owl:unionOf>
</owl:Class>
</rdfs:range>

</owl:0ObjectProperty>

A differenza della restrizione sui valori owl:allValuesFromutilizzata all’interno delle de-
scrizioni di classi che specifica una restrizione per la proprieta quando viene utiizzata da
quella classe, 1’assioma rdfs:rangepone una restrizione globale sui valori che la proprieta
puo assumere. In OWL Lite I’oggetto di una proprieta pud essere soltanto definito come

un identificatore di classe.

4.4.2 Relazionitra proprieta

Esistono due assiomi che possono essere utilizzati per definire una relazione di equiva-
lenza tra due proprieta (owl:equivalentPropertyo una relazione inversa tra due proprieta

(owl:inverseOf
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owl:equivalentProperty

11 costrutto owl:equivalentPropertydichiara che due proprieta mettono in relazione
tra loro le stesse coppie di istanze. Tramite questo costrutto non viene dichiarata I’'ugua-
glianza tra le proprieta, infatti proprieta che hanno la stessa estensione, possono avere un

significato intensionale differente, quindi rappresentare concetti diversi.

owl:inverseOf

Il costrutto owl:inverseOfpuo essere utilizzato per dichiarare che una proprieta & 1’in-
versa di un’altra, ossia il soggetto (rdfs:domain e 1’oggetto (rdfs:rang@ di una proprieta
sono scambiati nella proprieta inversa. La dichiarazione di proprieta inverse puo essere

utilizzata solo con le objectproperty Eccone un esempio di utilizzo:

<owl:0ObjectProperty rdf:ID="hasSon">
<owl:inverseOf rdf:resource="#hasParent"/>

</owl:0ObjectProperty>

L’esempio dichiara che per ogni coppia (Parent, Son) nell’estensione della proprieta
hasSon, esiste la corrispondente coppia (Son,Parent) nell’estensione della proprieta

hasParent e viceversa.

4.4.3 Restrizioni globali di cardinalita

In OWL esistono due costrutti per la dichiarazione di restrizioni di cardinalita globali,
sono il costrutto owl:FunctionalProperty il costrutto owl:InverseFunctionalPropetrtiLe
restrizioni di cardinalita globale definiscono la cardinalitda che una proprieta puo avere
indipendentemente dalle classi a cui sono applicate, mentre le restrizioni di cardinalita
specificate all’interno delle descrizioni di classi analizzate precedentemente definiscono

la cardinalita di una proprieta solo per I'utilizzo con quella classe.
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owl:FunctionalPr operty

Una functionalpropertyé una proprieta che puo avere un solo valore y per ogni istan-
za x , 0ssia non possono esistere due valori distinti y1 e y2 tali che le coppie (x,y1l) e
(x,y2) siano entrambe istanze della proprieta. Sia le objectpropertiesche le datatype
propertiespossono essere dichiarate come proprieta funzionali. Il seguente esempio de-
finisce la proprieta husband come funzionale, dichiara cioe che una donna puo avere al

pill un marito:

<owl:0ObjectProperty rdf:ID="husband">
<rdf:type rdf:resource="g&owl;FunctionalProperty"/>
<rdfs:domain rdf:resource="#Woman"/>
<rdfs:range rdf:resource="#Man"/>

</owl:0ObjectProperty>

owl:In verseFunctionalPoperty

In una proprieta dichiarata come inversamente funzionale, 1’oggetto della proprieta de-
termina in modo univoco il soggetto. Quindi se una proprieta & una owl:InverseFunctional-
Propertydato un valore y della proprieta, non possono esistere due istanze distinte x1
e x2 , tali che le coppie (x1,y) e (x2,y) appartengano entrambe all’estensione della

proprieta. Un esempio di proprieta inversamente funzionale puo essere il seguente:

<owl:InverseFunctionalProperty rdf:ID="biologicalMotherOf">
<rdfs:domain rdf:resource="#Woman"/>
<rdfs:range rdf:resource="#Human"/>

</owl:InverseFunctionalProperty>

Questo esempio dichiara che per ogni Human si puo identificare una sola

biologicalMotherOf .
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4.4.4 Caratteristiche logiche

In OWL esistono due costrutti per la definizione di caratteristiche logiche delle pro-

prieta, il costrutto owl: TransitveProperty il costrutto owl:SymmetricProperty

owl:TransitiveProperty

Quando una proprieta ¢ definita come transitiva, questo sta ad indicare che se una
coppia (x,y) ¢ un’istanza della proprieta e la coppia (y, z) ¢ anch’essa un’istanza del-
la proprieta, allora anche la coppia (x, z) apparterra all’estensione della proprieta: Un

esempio di proprieta transitiva puo essere il seguente:

<owl:TransitiveProperty rdf:ID="subClassOf">
<rdfs:domain rdf:resource="#Class"/>
<rdfs:range rdf:resource="#Class"/>

</owl:TransitiveProperty>

Nell’esempio si vuole evidenziare che se una classe C ¢ sottoclasse di B e la classe B ¢
sottoclasse di A, allora C ¢ sottoclasse anche di A. Soltanto le objectpropertiespossono
essere dichiarate come proprieta transitive. Il sottolinguaggio OWL DL richiede inoltre
che non ci siano restrizioni locali o globali sulla cardinalita di una proprieta dichiarata

come transitiva, sulle sue superclassi, sull’inversa o sulle superclassi dell’inversa.

owl:SymmetricProperty

Una proprieta definita come simmetrica ¢ una proprieta nella quale, per ogni coppia
(x,y) istanza della proprieta, anche la coppia (y, x) ¢ istanza della proprieta. Ecco un

esempio di proprieta simmetrica:

<owl:SymmetricProperty rdf:ID="friendOf">
<rdfs:domain rdf:resource="#Person"/>
<rdfs:range rdf:resource="#Person"/>

</owl:SymmetricProperty>
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Naturalmente il soggetto e 1’oggetto di una proprieta simmetrica sono istanze della stessa

classe.

4.5 Leistanze(Gli individui)

Nel linguaggio OWL le istanze di una classe vengono dichiarate attraverso due catego-
rie di assiomi, la prima categoria ne definisce I’appartenenza all’estensione di una classe
ed i valori delle proprieta, la seconda categoria ¢ invece utilizzata per definire le relazioni

di uguaglianza o disuguaglianza che possono intercorrere tra esse.

4.5.1 Appartenenzaalle classie valori delle proprieta

L’appartenenza di un istanza ad una classe ed i valori delle proprieta vengono specifi-

cati in OWL come segue:

<Person>

<name rdf:datatype="&xsd;string">Paolo</name>
<surname rdf:datatype="&xsd;string">Rossi</surname>
<bornIn rdf:resource="#Roma"/>

<born rdf:datatype="&xsd;date">1956-04-14</born>

<cf rdf:datatype="&xsd; string">RSSPLL56D14F231P</cf>

</Person>

Questo esempio dichiara un’istanza per la classe Persona, specificando i valori corrispon-

denti ad ogni proprieta.

4 5.2 Identita delleistanze

Essendo OWL un linguaggio per ontologie su Web, non puo fare 1’assunzione che no-
mi diversi si riferiscano sempre ad oggetti diversi nel Web. Per esempio la stessa persona
potrebbe essere identificata in modi diversi (da diversi URI). Quindi in OWL, a meno che

non venga specificato attraverso specifici costruttori che due URI identificano la stessa o
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diverse istanze, si puo assumere che entrambe le situazioni siano possibili. Il linguaggio

fornisce tre costruttori per dichiarare fatti relativi all’identita delle istanze:

owl:sameAsviene utilizzato per dichiarare che due URI identificano la stessa istan-

za;

owl:differentFrome usato per dichiarare che due URI identificano due diverse istan-

z€;

owl:AlIDif ferent fornisce un metodo per dichiarare che una lista di istanze sono

tutte differenti tra loro.

Per dichiarare che due URI identificano la stessa istanza, un esempio puo essere il seguen-

te:

<rdf:Description rdf:about="#Paolo_Rossi">
<owl:sameAs rdf:resource="#Rossi_Paolo"/>

</rdf:Description>
L’esempio seguente mostra come dichiarare che due URI identificano diverse istanze:

<Persona rdf:ID="Paolo_Rossi">
<owl:differentFrom rdf:resource="#Mario_Bianchi"/>

</Opera>

Il costrutto owl:AlIDif ferentviene aggiunto per una maggiore semplicita nella dichiara-

zione di un insieme di istanze tutte differenti tra loro:

<owl:AllDifferent>
<owl:distinctMembers rdf:parseType="Collection">
<Persona rdf:about="#Paolo_Rossi"/>
<Persona rdf:about="#Mario_Bianchi"/>
<Persona rdf:about="#Fabio_Verdi"/>
<Persona rdf:about="#Simona_Neri"/>
</owl:distinctMembers>

</owl:AllDifferent>
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La dichiarazione dell’esempio puo essere infatti effettuata anche utilizzando piu costrutti

del tipo owl:differentFrom

4.6 | tipi di dato

OWL permette, attraverso i cosidetti Data Range di definire un range di valori da
utilizzare per esempio come oggetto (owl:range per una datatypeoroperty I tipi di dato

utilizzabili con OWL si possono suddividere in tre categorie:
tipi di dato RDF;
tipi di dato enumerati;

altri tipi di dato.

4.6.1 Tipi di dato RDF

OWL utilizza lo schema per 1 tipi di dato di RDF, il quale fornisce un meccanismo per
il riferimento ai tipi di dato XML Schema (XML Schemadatatypey Per riferirsi ad un

tipo di dato XML Schema viene utilizzato un URI nella forma
http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#NAME

dove NAME ¢ il nome del tipo di dato XML Schema. Per esempio, il riferimento URI del

tipo XML Schema stringa sara il seguente:
http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#string

Il namespace di XML Schema ¢ uno dei namespace definiti per convenzione e viene abbre-
viato con xsd: , il riferimento al tipo di dato stringa abbreviato sara quindi xsd:string

. I 'tipi di dato XML Schema utilizzabili in OWL sono quindi i seguenti:

il tipo di dato primitivo xsd:stringpiu i tipi di dato derivati da esso xsd:normalized-

String xsd:tolen xsd:languagexsd:NMTOKEN, xsd:Name: xsd:NCName

il tipo di dato primitivo xsd:boolean



51

i tipi di dato numerici primitivi xsd:decimal xsd: oat, xsd:doublee xsd:decimal
piu i tipi derivati da xsd:decimalxsd:integer, xsd:positvelnteger. xsd:nonPositie-
Integer, xsd:n@ativelnteger, xsd:nonNegativelnteger, xsd:long xsd:int xsd:short
xsd:byte xsd:unsignedLongsd:unsignedinixsd:unsignedSharksd:unsignedBy:-

te;

i tipi di dato primitivi relativi al tempo xsd:dateime, xsd:time xsd:datexsd:gYear-

Month xsd:gYear xsd:gMonthDayxsd:gDaye xsd:gMonth
i tipi di dato primitivi xsd:heBinary, xsd:base64Binarynd xsd:aryURI.

Il tipo di dato deve essere specificato ogni volta che una proprieta viene utilizzata, anche

se il range della proprieta ¢ gia stato specificato nella sua definizione. Ecco un esempio:

<owl:DatatypeProperty rdf:about="#Height">
<rdfs:domain rdf:resource="#Misure"/>
<rdf:range rdf:resource="&xsd;integer"/>

</owl:DatatypeProperty>

<Misure>
<Height rdf:datatype="&xsd;double">374</Height>

</Misure>

4.6.2 Tipi di dato enumerati

Oltre ai tipi di dato RDF, OWL fornisce un costrutto per la definizione di tipi di da-
to enumerati, costituiti cio¢ da un insieme di valori specificati. Sfortunatamente, per la
definizione di tipi di dato enumerato non ¢ possibile utilizzare il costrutto rdf:parseype=-
"Collection” (utilizzato per la dichiarazione di una collezzione di elementi), occorre inve-
ce definire una lista RDF facendo uso dei costrutti rdf:List, rdf: rst, rdf:reste rdf:nil. Co-
me si puo notare dal seguente esempio, questa modalita di descrizione richiede la scrittura

di molto codice:

<owl:DatatypeProperty rdf:ID="tennisGameScore">
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<rdfs:range>
<owl:DataRange>
<owl:oneOf>
<rdf:List>
<rdf:first rdf:datatype="&xsd;integer">0</rdf:first>
<rdf:rest>
<rdf:List>
<rdf:first rdf:datatype="&xsd;integer">15
</rdf:first>
<rdf:rest>
<rdf:List>
<rdf:first rdf:datatype="&xsd;integer">30
</rdf:first>
<rdf:rest>
<rdf:List>
<rdf:first rdf:datatype="&xsd; integer">40
</rdf:first>
<rdf:rest rdf:resource="&rdf;nil" />
</rdf:List>
</rdf:rest>
</rdf:List>
</rdf:rest>
</rdf:List>
</rdf:rest>
</rdf:List>
</owl:oneOf>
</owl:DataRange>
</rdfs:range>

</owl:DatatypeProperty>

L’esempio definisce la proprieta tennisGameScore che pud assumere 1 valori interi 0,

15, 30, 40. I tipi di dato enumerato non possono essere definiti nel sottolinguaggio OWL
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Lite.

4.6.3 Altri tipi di dato

Oltre ai tipi di dato XML Schema di base, ¢ possibile definire altri tipi derivati da
essi modficando alcune delle proprieta attraverso cui sono descritti, queste proprieta sono
chiamate in XML Schema facets Ecco un esempio di definizione per un tipo di dato

range-1-10Q@he puo avere valori interi compresi tra uno e cento:

<xsd:simpleType name="range-1-100">
<xsd:restriction base="integer">
<xsd:minInclusive value="1"/>
<xsd:maxInclusive value="100"/>
</xsd:restriction>

</xsd:simpleType>

La definizione di nuovi tipi di dato non ¢ perd permessa per i sottolinguaggi OWL DL e

OWL Lite, ¢ quindi permessa solo per il sottolinguaggio OWL Full.

4.7 Annotazioni

In OWL esiste un tipo di proprieta appositamente definito per le annotazioni, sono le
AnnotationPropertiesOWL Full non vincola in nessun modo I’utilizzo delle annotazioni
in un ontologia. OWL DL, invece, permette di inserire le annotazioni soltanto all’inter-
no delle descrizioni di classi, proprieta, istanze e ontology headers; in OWL DL, inoltre
gli insiemi delle objectproperties datatypeproperties annotationpropertiese ontology
propertiesievono essere completamente disgiunti tra loro. Nel sottolinguaggio OWL DL
gli assiomi per la descrizione di proprieta non possono essere utilizzati nelle annotation
propertiesquindi non possono essere definite sottoproprieta o restrizioni sui valori o sulle

cardinalita per le annotazioni. Infine, OWL DL vincola I’oggetto di una annotatiorpro-
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pertiesad essere un tipo di dato XML Schema, un URI o un istanza. In OWL esistono 5

tipi predefiniti di annotazioni:
owl:versionlnfo
rdfs:label
rdfs:comment
rdfs:seeAlso

rdfs:isDefinedBy

Queste annotazioni possono essere utilizzate per indicare informazioni su un oggetto, ri-
spettivamente la versione, un’etichetta o un commento, un collegamento ad una risor-
sa simile, un riferimento a chi ha definito ’oggetto. Ecco un’esempio di utilizzo delle

annotazioni:

<Canzone rdf:about="#StarwayToHeaven">

<rdfs:label rdf:datatype="&xsd;string">Starway to Heaven
</rdfs:label>

<rdfs:comment rdf:datatype="&xsd;string">Led Zeppelin
</rdfs:comment>

</Canzone>

Oltre ai cinque tipi predefiniti, ¢ possibile dichiarare altri tipi di annotazioni da utiliz-
zare nelle descrizioni di ontologie, un insieme di metadati utilizzabile per la descrizio-
ne di documenti ¢ definito dalla Dublin Core Metadata Initiative. Questo insieme com-
prende i seguenti tipi di annotazioni definite sotto il namespace dc che punta all’URI

http://dublincore.org/documents/2003/06/02/dces/ :
dc:title: A name given to the resource.
dc:creator An entity primarily responsible for making the content of the resource.

dc:subject The topic of the content of the resource.
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dc:description An account of the content of the resource.

dc:publisher An entity responsible for making the resource available.

dc:contrilutor. An entity responsible for making contributions to the content of the

resource.

dc:date A date associated with an event in the life cycle of the resource.

dc:type The nature or genre of the content of the resource.

dc:format The physical or digital manifestation of the resource.

dc:identi er: An unambiguous reference to the resource within a given context.

dc:source A reference to a resource from which the present resource is derived.

dc:languageA language of the intellectual content of the resource.

dc:relation A reference to a related resource.

dc:coserage The extent or scope of the content of the resource.

dc:rights Information about rights held in and over the resource.

Un esempio per la definizione di una annotatiorpropertye il seguente:

<owl:AnnotationProperty rdf:ID="&dc;creator"/>

4.8 Importazione e versioning di ontologie

Il linguaggio OWL mette a dispozione alcuni costrutti per I’importazione di ontologie
all’interno di altre e per fornire informazioni sulla versione di un’ontologia e sulla sua

compatibilita con le versioni precedenti.
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4.8.1 Importazione di ontologie

Per importare un’ontologia all’interno di un’altra, OWL permette di utilizzare il co-
strutto owl:imports che deve essere inseririto all’interno dell” ontologyheaderImportare
un’ontologia significa includere nell’ontologia corrente la definizione di tutte le classi,
proprieta e istanze specificate nell’ontologia importata. Per importare un’ontologia occor-
re indicare, utilizzando il costrutto owl:imports il suo URI che specifica da dove 1’ontolo-
gia deve essere importata. L’ importazione di ontologie ¢ transitiva, quindi se un’ontologia
A importa un’ontologia B e I’ontologia B importa un’ontologia C, A importa tutte le dif-
nizioni di B e di C. Se un’ontologia A importa un’ontologia B ¢ B importa A, le due
ontologia sono considerate equivalenti. L’utilizzo del costrutto owl:imports deve essere

come nel seguente esempio:

<owl:Ontology rdf:about="">
<owl:versionInfo>v 1.17 2003/02/26 12:56:51
</owl:versionInfo>
<rdfs:comment>An example ontology</rdfs:comment>
<owl:imports rdf:resource="http://www.example.org/foo"/>

</owl:0Ontology>

La differenza tra la dichiarazione di un namespace all’inizio del documento e 1’utilizzo del
costrutto owl:imports & che la dichiarazione di un namespace fornisce un collegamento
per il riferimento agli oggetti di un ontologia, mentre il costrutto owl:imports importa le

difinizioni degli oggetti.

4.8.2 Informazioni sulle versioni delle ontologie

OWL permette di fornire informazioni sulla versione di un’ontologia e sulla sua com-

patibilita con le precedenti versioni attraverso alcuni costrutti:

owl:versioninfo
owl:priorVersion

owl:backwardCompatible Wh
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owl:incompatible Wth
owl:DeprecatedClass
owl:DeprecatedProperty

11 costrutto owl:versioninfofa parte delle annotatiorpropertypredefinte dall’OWL e viene
utilizzato per indicare la versione di un oggetto, se viene utilizzato all’interno dell’ ontolo-
gy headerindica la versione dell’ontologia corrente. I costrutti owl:priorVersion owl.-
backwardCompatibleWh, owl:incompatibleWth, owl:DeprecatedClass owl:Depreca-
tedPropertyfanno parte delle ontologyproperty utilizzate per fornire informazioni relati-
ve all’ontologia. La proprieta owl:priorVersioncontiene il riferimento ad un’altra ontolo-
gia ed indica che I’ontologia ¢ la versione precedente a quella corrente. Le proprieta owl:-
backwardCompatibleWh e owl:incompatibleWth vengono utlizzate per definire la com-
patibilita dell’ontologia corrente con altre ontologie. Le proprieta owl:DeprecatedClass
owl:DeprecatedPropertindicano che le classi o le proprieta specificate saranno modifi-

cate o eliminate nelle prossime versioni dell’ontologia.

4.9 Sommariodei costrutti per il linguaggio

In questo paragrafo viene fornito un sommario dei costrutti per il linguaggio OWL, in
particolare viene fornito un elenco dei costrutti disponibili per il sottolinguaggio OWL Li-
te, quindi vengono presentati i costrutti aggiuntivi utilizzabili nei sottolinguaggi OWL DL
e OWL Full. I prefissi rdf: o rdfs: sono impiegati per indicare i costrutti appartenenti a
RDF o RDF Schema.

4.9.1 Sommariodei costrutti per OWL Lite

Nella tabella 4.1 sono mostrati i costrutti per il sottolinguaggio OWL Lite.
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Costrutti RDF Schema Equivalenza Proprieta

Class(Thing, Nothing) equvalentClass ObjectProperty
rdfs:subClassOf equialentProperty DatatypeProperty
rdf:Property sameAs inverseOf
rdfs:subPropertyOf differentFrom TransitveProperty
rdfs:domain AlIDif ferent SymmetricProperty
rdfs:range distinctMembers FunctionalProperty
Individual InverseFunctionalProperty

Restrizioni sulle proprieta

Restrizioni di cardinalita

Header dell'ontologia

Restriction minCardinality(0 or 1) Ontology

rdfs:subClassOf maxCardinalitf0or 1) imports

onProperty cardinality(Oor 1)

allvValuesFrom

some\aluesFrom

Intersezionetra classi Versioning Annotation Properties

intersectionOf versioninfo rdfs:label
priorVersion rdfs:comment
backwardCompatibleWwh | rdfs:seeAlso

Tipi di dato incompatibleVith rdfs:isDe nedBy

xsddatatypes DeprecatedClass AnnotationProperty
DeprecatedProperty OntologyProperty

Tabella 4.1

Costrutti di OWL Lite
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Nella tabella 4.2 sono mostrati i costrutti per 1 sottolinguaggi OWL DL e OWL Full che

estendono il sottolinguaggio OWL Lite.

Assiomiper le class

i Combinazioni booleane

oneOf... dataRange unionOf
disjointWith complementOf
equialentClass intersectionOf
rdfs:subClassOf

Restrizioni di cardinalita | Restrizioni sui valori

minCardinality has\alue
maxCardinality
cardinality
Tabella 4.2
Costrutti aggiuntivi di OWL DL e OWL Full
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5. SPECIFICHE DEL TRADUTTORE PER ONTOLOGIE OWL

All’interno di questo capitolo viene proposta una possibile traduzione dal linguaggio
ODL, s al linguaggio OWL, tale traduzione ¢ stata utilizzata per la realizzazione di un
wrapper impiegato all’interno del sistema MOMIS. Il linguaggio ODL,s ¢ un linguag-
gio definito per la descrizione e 1’integrazione di sorgenti di dati eterogenee, siano esse
database ad oggetti, relazionali, sorgenti di dati semistrutturati o file. OWL ¢ invece un
linguaggio nato per la definizione di ontologie compatibili con I’architettura del Semantic
Web, una visione futura del Web in cui viene dato un significato esplicito a tutte le infor-
mazioni, in modo da rendere piu semplice e rapido agli agenti software la loro integrazio-
ne. La principale differenza tra i due linguaggi sta proprio nella modalita di descrizione
dei concetti, ODL,s ¢ facilmente leggibile e comprensibile anche dalle persone, mentre
OWL, essendo orientato ad una massima comprensibilita da parte degli agenti software,
¢ piu verboso e risulta faticosamente leggibile dalle persone. Sebbene vengano entrambi
utilizzati per la descrizione di ontologie, quindi, i due linguaggi sono stati definiti per sco-
pi diversi tra loro, risulta quindi comprensibile come alcuni concetti non possano essere
tradotti fedelmente nel passaggio da un linguaggio all’altro. La traduzione ¢ stata effet-
tuata con l’intento di avere una trasposizione il piu possibile bidirezionale, I’ontologia
ODL, s e I’ontologia OWL risultante dalla traduzione devono infatti esprimere gli stessi
concetti. Informazioni come I’architettura dell’ontologia, il nome degli elementi e la loro
struttura, le proprieta e le relazioni che legano gli elementi tra loro, sono di fondamentale
importanza per una traduzione bidirezionale, occorre quindi che tutte queste informazioni

non vengano perdute.
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5.1 Traduzionedeitipi semplici

La prima questione considerata nella trasposizione dal linguaggio ODL, s linguaggio OWL
¢ la traduzione dei tipi semplici, composti dai tipi semplici di base e dai tipi collezione che

vengono utilizzati per rappresentare collezioni di dati semplici.

5.1.1 Traduzione dei Baselype

Tra i tipi atomici di base o Base¥pe di ODL,: e i tipi di dato XML Schema utilizzati
con OWL ¢ possibile ottenere una traduzione uno ad uno, questo consente di avere una
rappresentazione fedele dei dati in OWL. La corrispondenza tra 1 tipi semplici di base e i

tipi di dato XML Schema ¢ mostrata nella tabella [5.1].

5.1.2 Traduzionedeltipo Range

Il tipo Range, aggiunto nel linguaggio esteso ODL,; s ai tipi semplici di base facenti parte
dell’ODL, ¢ utilizzato per rappresentare un valore intero compreso tra un estremo inferiore

ed uno superiore. Eccone un esempio di utilizzo:

range 1,100 number;

’attributo numero pud assumere tutti i valori interi compreso tra 1’estremo inferiore 1 e
I’estremo superiore 100. XML Schema non prevede un tipo di dato per la specificazione
di un range di interi ed il linguaggio OWL non fornisce, almeno per ora, nessun costrutto
per la rappresentazione di questo concetto. Come specificato dalla documentazione OWL
—>0OWL Web Ontology Language Use Casesand Requirements infatti, il linguaggio
dovrebbe supportare in futuro la possibilita di specificare range di valori per le proprieta,
il motivo che fino ad ora non ha permesso di aggiungere un costrutto per questo scopo ¢
I’impossibilita da parte di RDF e RDF Schema di esprimere I’inconsistenza di valori. Una
possibile soluzione per la traduzione di questo costrutto ¢ quella di creare, per ogni range
presente nell’ontologia, un tipo di dato XML Schema derivato dal tipo integer in cui le

proprieta mininclusive e maxinclusve vengono settate ai limiti inferiore e superiore del



Tipo ODL, s Esempio Tipo OWL
boolean true, false xsd:boolean
char 0, 126 xsd:unsignedByte
string stringa di prova xsd:string
date 2004-10-27 xsd:date
timestamp 2004-10-27T11:20:00.000-05:00 xsd:dateTime
octet -1,0, 126, +100 xsd:byte
float -1E4, 12.78e-2, 12 xsd:float
double 1267.43233E12, -1234.46e-14 xsd:double
int -1, 0, 1267896754, +100000 xsd:int

short -1, 0, 12678, +10000 xsd:short
long +92233720368547758, -72036854775807720 | xsd:long

unsigned int

1267896754, 100000

xsd:unsignedInt

unsigned short

12678, 64535

xsd:unsignedShort

unsigned long

0, 12678967543233, 100000

xsd:unsignedLong

any

true, 1267896754, 2004-10-27

xsd:anyType

Tabella 5.1

Corrispondenza tra tipi di dato ODL,s e XML Schema
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range. Ecco un esempio di traduzione per un tipo range range-1-10@he puo avere valori

interi compresi tra uno e cento:

<xsd:simpleType name="range-1-100">
<xsd:restriction base="integer">
<xsd:minInclusive value="1"/>
<xsd:maxInclusive value="100"/>
</xsd:restriction>

</xsd:simpleType>

La definizione di nuovi tipi di dato € consentita solo per il sottolinguaggio OWL Full e
non per i sottolinguaggi OWL DL e OWL Lite, la soluzione presentata potra quindi essere
utilizzata solo per OWL Full. In OWL non si hanno operatori per il confronto tra valori,
quindi la soluzione adottata per OWL DL ¢ stata quella di creare per ogni attributo range
ODL,: una datatypepropertyOWL che puo assumere valori interi, quindi vincolare la
proprieta corrispondente all’attributo range ad una lista enumerata di valori compresi tra

gli estremi inferiore e superiore del range.

5.2 Traduzionedi CollectionType e ArrayT ype

In questa sezione verranno descritte le traduzioni proposte per i tipi Collectionype e

ArrayTypedel linguaggio ODL, s, in linguaggio OWL.

5.2.1 Traduzionedi Set,List eBag

I tipi collezione (o Collectionype) vengono utilizzati per rappresentare collezioni di dati

semplici. Le collezioni ODL,s possono essere di tre tipi differenti:
bag collezione di elementi non ordinati;
set collezione di elementi non ordinati che non contiene duplicati;

list: collezione ordinata di elementi non duplicati.
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Per la definizione di liste di elementi in OWL si possono utilizzare i tipi RDF Container

Type i costruttori corrispondenti sono i seguenti:
rdf:Bag: collezione di elementi non ordinati;
rdf:Alt: collezione di elementi non ordinati che non contiene duplicati;
rdf:Seq collezione ordinata di elementi non duplicati.

11 tipo bag ODL,s verra quindi tradotto in OWL con il costrutto rdf:Bag il tipo ODL,z
setverra tradotto con il costrutto OWL rdf:Alt e il tipo ODL,s list con il costrutto OWL
rdf:Seq Nei sottolingaggi OWL DL e OWL Lite i ContainerType RDF non possono
essere utilizzati, occorre quindi creare 1 tipi corrispondenti a quelli RDF in un ontologia
OWL contenente le definizioni dei tipi, tutte le definizioni saranno poi importate dalle
ontologie create per la traduzione. Nell’esempio ODL,s seguente la collezione di tipo

Bag type ¢ definita come attributo della classe Report :

interface Report( ){

attribute bag <string> type x;

Ecco la traduzione OWL corrispondente:

<owl:Class rdf:ID="Report.type_Bag">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="&rdf;Bag"/>
</owl:Class>
<owl:0ObjectProperty rdf:ID="Report.type">
<rdfs:domain rdf:resource="#Report"/>
<rdfs:range rdf:resource="#Report.type_Bag"/>
</owl:0ObjectProperty>
<owl:DatatypeProperty rdf:ID="Report.type_Bag_member_of">
<rdfs:domain rdf:resource="Report.type_Bag"/>
<rdfs:range rdf:resource="&xsd;string"/>

</owl:DatatypeProperty>
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5.2.2 Traduzionedeltipo ArrayT ype

Il tipo ArrayType viene utilizzato in ODL,s per definire una collezione ordinata con un
numero fisso di elementi. In OWL una collezione ordinata di elementi viene descritta
attraverso il costrutto rdf:Seq per indicare un numero fisso di elementi viene utilizzata
una restrizione di cardinalita sulla proprieta corrispondente. Per i sottolinguaggi OWL
DL e OWL Lite il ContainerTyperdf:Segnon puo essere utilizzato, occorre quindi creare

il tipo corrispondente in un ontologia OWL contenente le definizioni dei tipi.

5.3 Traduzionedeitipi costruttori (ConstrType)

I tipi costrutti (Constrpe) di ODL,s sono suddivisi in tre sottocategorie:
UnionType
Structype
Enumype

I1 tipo unione (UnionType) viene utilizzato per scegliere, in base al valore di una variabile
in una clausola switch il tipo di appartenenza di un attibuto. In OWL questa caratteristica
viene espressa tramite il costrutto owl:unionOf attraverso il quale ¢ possibile definire come
oggetto di una proprieta un insieme di piu classi o range di valori. Il seguente esempio

ODL, s definisce I’attributo TypeNumber come stringa o intero:

union TypeNumber switch(val) {
case 1: string;
case 2: int;

bi
Lo stesso concetto viene espresso in OWL tramite il codice seguente:

<owl:DatatypeProperty rdf:ID="TypeNumber">
<rdfs:range>

<owl:DataRange>
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<owl:unionOf rdf:parseType="Collection">
<rdfs:Datatype rdf:about="&xsd;string"/>
<rdfs:Datatype rdf:about="&xsd;int"/>
</owl:unionOf>
</owl:DataRange>
</rdfs:range>

</owl:DatatypeProperty>

I costrutti OWL owl:DataRange: owl:unionOf non possono essere utilizzati per il sotto-
linguaggio OWL Lite, quindi per questo sottolinguaggio non si puo avere una traduzione
fedele del tipo ODL,s UnionType

Il tipo struttura (StructType) di ODL,s viene utilizzato per definire strutture di tipi valore,
la traduzione OWL di questo tipo ¢ data da una classe e da una serie di datatypegproperties
corrispondenti ai tipi valore della struttura. Un esempio ODL,;s per la definizione di una

struttura ¢ il seguente:

typedef struct {
string aj;
boolean b;
unsignedlong c;

} structType ;
La trasposizione in linguaggio OWL della struttura sara espressa dal seguente codice:

<owl:Class rdf:ID="structType"/>
<owl:DatatypeProperty rdf:ID="a">
<rdfs:domain rdf:resource="structType"/>
<rdfs:range rdf:resource="&xsd;string"/>
</owl:DatatypeProperty>
<owl:DatatypeProperty rdf:ID="b">
<rdfs:domain rdf:resource="structType"/>
<rdfs:range rdf:resource="&xsd;boolean"/>
</owl:DatatypeProperty>

<owl:DatatypeProperty rdf:ID="c">
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<rdfs:domain rdf:resource="structType"/>
<rdfs:range rdf:resource="&xsd;unsignedLong"/>

</owl:DatatypeProperty>

5.3.1 Traduzionedeitipi enumerati

I tipi enumerazione (Enum7ype) del linguaggio ODL,; s restringono il dominio di un Sim-
pleType ad un elenco di valori possibili. Nel linguaggio OWL i tpi di dato enumerati
devono essere definiti attraverso 1’utilizzo di una lista RDF, la descrizione di tipi di dato
enumerati ¢ quindi piuttosto verbosa, come si puo notare dall’esempio successivo. Il tipo

di dato enumerato tennisGameScore viene rappresentato in ODL, s nel seguente modo:

enum tennisGameScore {0 , 15 , 30 , 40};
la traduzione in OWL sara invece la seguente:

<owl:DatatypeProperty rdf:ID="tennisGameScore">
<rdfs:range>
<owl:DataRange>
<owl:oneOf>
<rdf:List>
<rdf:first rdf:datatype="&xsd;integer">0</rdf:first>
<rdf:rest>
<rdf:List>
<rdf:first rdf:datatype="&xsd;integer">15</rdf:first>
<rdf:rest>
<rdf:List>
<rdf:first rdf:datatype="&xsd;integer">30
</rdf:first>
<rdf:rest>
<rdf:List>
<rdf:first rdf:datatype="&xsd;integer">40
</rdf:first>
<rdf:rest rdf:resource="&rdf;nil" />
</rdf:List>

</rdf:rest>
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</rdf:List>
</rdf:rest>
</rdf:List>
</rdf:rest>
</rdf:List>
</owl:oneOf>
</owl:DataRange>
</rdfs:range>

</owl:DatatypeProperty>

Anche i tipi di dato enumerato non possono essere definiti in OWL Lite, essendo rappre-
sentati attraverso i costrutti owl:DataRange: owl:oneOf proibiti in questo sottolinguag-

gio.

5.4 Traduzione delleinterfacce

Le classi nel linguaggio ODL, s vengono chiamate interfacce (interface. La definizione di
un interfaccia ¢ costituita dall’interface header, in cui vengono specificate diverse caratte-
ristiche dell’interfaccia tra cui il nome della classe, le superclassi da cui eredita ed una lista
di proprieta chiamata PropertyListe dall’interfacebody; nel quale ¢ definito I’insieme di
attributi e di metodi dell’interfaccia. Il nome di un’interfaccia in ODL,s ¢ I’identificato-
re unico dell’oggetto (ObjectID) all’interno di uno schema, anche nel linguaggio OWL
una classe ¢ identificata univocamente dal suo rdf:ID rappresentato da un URI. Sia in
ODL, s che in OWL ¢ ammessa I’ereditarieta multipla. Il seguente esempio rappresenta

una interfaccia descritta in linguaggio ODL,s:

interface Report : Reference ( ) {
attribute string title;
attribute Institution institution;
attribute Date date;
attribute int number;

}i

la traduzione della classe in linguaggio OWL ¢ la seguente:
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<owl:Class rdf:ID="Report">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#Reference"/>

</owl:Class>

<owl:DatatypeProperty rdf:ID="title">
<rdfs:domain rdf:resource="#Report"/>
<rdfs:range rdf:resource="&xsd;string"/>

</owl:DatatypeProperty>

<owl:0ObjectProperty rdf:ID="institution">
<rdfs:domain rdf:resource="#Report"/>
<rdfs:range rdf:resource="#Institution"/>

</owl:0bjectProperty>

<owl:0ObjectProperty rdf:ID="date">
<rdfs:domain rdf:resource="#Report"/>
<rdfs:range rdf:resource="#Date"/>

</owl:0ObjectProperty>

<owl:DatatypeProperty rdf:ID="number">
<rdfs:domain rdf:resource="#Report"/>
<rdfs:range rdf:resource="&xsd;int"/>

</owl:DatatypeProperty>

5.4.1 Speci cazionedeltipo di Sourcee delle proprieta Extent e Persistent

All’interno della PropertyListdi una classe ODL,s ¢ possibile indicare il nome ed il tipo
della sorgente dati a cui appartiene I’interfaccia: la sorgente puod essere di tipo relazionale
(relationalo nfrelational, semistrutturato (semistructured ad oggetti (objecd, o file ( -
le). In OWL ogni sorgente viene tradotta come superclasse di tutte le classi appartenenti
ad essa, il tipo di sorgente viene quindi specificato una sola volta come proprieta della su-
perclasse: la traduzione delle sorgenti e della struttura dello schema verra trattata in modo
dettagliato nel paragrafo [5.10]. Sempre nella PropertyListdi una classe ODL,s vengono

indicate le proprieta extente persistentLa traduzione OWL di queste caratteristiche viene
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effettuata con il codice seguente:

<owl:Class rdf:ID="#CS_Person">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#Computer_Science"/>
<rdfs:subClassOf>
<owl:Restriction>
<owl:onProperty rdf:resource="#CS_Person.extent"/>
<owl:hasValue rdf:datatype="&xsd;string">Persons
</owl:hasValue>
</owl:Restriction>
</rdfs:subClassOf>
<rdfs:subClassOf>
<owl:Restriction>
<owl:onProperty rdf:resource="#CS_Person.persistent"/>
<owl:hasValue rdf:datatype="&xsd;boolean">false
</owl:hasValue>
</owl:Restriction>
</rdfs:subClassOf>

</owl:Class>

L’esempio descrive la classe CS_Person appartenente alla sorgente Computer_Science

e specifica i valori per le proprieta extente persistent

5.4.2 Traduzionedi Key e ForeignKey

La definizione delle keys e foreign keys € sempre contenuta nella PropertyListdell’inter-
faccia ODL,s. La possibilita di specificazione delle chiavi in ODL, s deriva dall’integra-
zione nello schema di database ad oggetti e relazionali. Il linguaggio OWL non prevede
nessun costrutto per la definizione dei concetti di chiave, per cui le proprieta Key e Fo-
reignKey sono definite all’interno di un ontologia OWL contenente le definizioni dei tipi.

La proprieta Key di una classe deve essere una inversefunctionalproperty(I’oggetto della
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proprieta determina in modo univoco il soggetto) e la sua inversa deve avere cardinalita
uguale ad uno (di modo che una classe abbia soltanto una chiave), inoltre il valore della
proprieta Key deve avere un valore non nullo. L’insieme dei valori di una proprieta Key
deve essere completamente disgiunto (non posso avere due valori di chiave uguali). In
questo modo ogni valore di chiave identifica univocamente una ed una sola istanza della
classe ed ogni istanza ha un solo valore di chiave. Per chiavi composte da piu attributi
ogni attributo dovra rispettare le condizioni indicate precedentemente, ma sara 1’insieme

delle proprieta Key (e non la singola proprieta) ad identificare in modo univoco la classe.

5.5 Traduzione degli attrib uti

Gli attributi di una interfaccia ODL, s possono essere attributi di tipo semplice o comples-
so: gli attributi semplici sono attributi di tipo valore (Valuelype), gli attributi complessi
sono invece di tipo interface Gli attributi sono identificati univocamente dal loro nome
all’interno dell’ interfacebody. Gli attributi complessi vengono tradotti in OWL con le
objectpropertiesossia con relazioni tra due classi. Gli attributi di tipo valore vengono
tradotti sia con datatypepropertieshe con objectpropertiesa seconda del tipo. 11 tipo di
attributi atomici di base BasePpe viene tradotto con datatypegoropertieshe hanno come
oggetto il tipo di dato XML Schema corrispondente al tipo di base ODL, s, come indicato
nella tabella [5.1]. 1l tipo collezione CollectionType ed il tipo costrutti Constrpe ven-
gono invece rappresentati attraverso objectproperties]l seguente esempio rappresenta la

descrizione degli attributi di una interfaccia in linguaggio ODL,s:

interface Book ( ) {
attribute string title;
attribute Author author;
attribute Date date;
attribute int pages;

bi
la traduzione delle proprieta in linguaggio OWL ¢ la seguente:

<owl:Class rdf:ID="Book"/>
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<owl:DatatypeProperty rdf:ID="title">
<rdfs:domain rdf:resource="#Book"/>
<rdfs:range rdf:resource="&xsd;string"/>
</owl:DatatypeProperty>
<owl:0ObjectProperty rdf:ID="author">
<rdfs:domain rdf:resource="#Book"/>
<rdfs:range rdf:resource="#Author"/>
</owl:0ObjectProperty>
<owl:0ObjectProperty rdf:ID="date">
<rdfs:domain rdf:resource="#Book"/>
<rdfs:range rdf:resource="#Date"/>
</owl:ObjectProperty>
<owl:DatatypeProperty rdf:ID="pages">
<rdfs:domain rdf:resource="#Book"/>
<rdfs:range rdf:resource="&xsd;int"/>

</owl:DatatypeProperty>

Gli attributi title e pages sono tipi di base ODL,s e vengono tradotti in OWL con
datatypepropertiesgli attributi aut hor € date sono attributi ODL, s complessi e vengono

rappresentati da objectpropertiesel linguaggio OWL.

5.5.1 Cardinalita degli attrib uti

In ODL, = la cardinalita degli attributi ¢ di default uno, postponendo un asterisco (*) alla
dichiarazione di un attributo si indica che I’attributo ¢ opzionale, si definisce quindi una
cardinalita minima uguale a zero e una cardinalita massima uguale a uno. Una cardinalita
maggiore di uno viene specificata indicandola tra parentesi quadre. Nel linguaggio OWL
le proprieta hanno una cardinalita che va da zero ad infinito, per effettuare restrizioni sulle
cardinalita delle proprieta si utilizzano i costrutti owl:maxCardinality owl:minCardinality
e owl:cardinality. Se per un attributo ODL,s non ¢ specificata nessuna cardinalita esso ha

cardinalita minima e massima uguali ad uno, in OWL questo si traduce con una restrizione
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di cardinalita sulla proprieta corrispondente:

interface Book ( ) {
attribute Author author;

}i

in OWL la cardinalita della proprieta author viene vincolata ad uno utilizzando il co-

strutto owl:cardinality che definisce cardinalita minima e massima uguali:

<owl:Class rdf:ID="Book">
<rdfs:subClassOf>
<owl:Restriction>
<owl:onProperty rdf:resource="#author"/>
<owl:cardinality rdf:datatype="&xsd;nonNegativelnteger">1
</owl:cardinality>
</owl:Restriction>
</rdfs:subClassOf>

</owl:Class>

Se un attributo ODL,s ¢ dichiarato come opzionale esso ha cardinalita minima uguale a

zero € massima uguale ad uno:

interface Book ( ) {
attribute Author author=x;

}i

in OWL Ia cardinalita massima della proprieta author viene vincolata ad uno utilizzando

il costrutto owl:maxCardinalityla cardinalita minima ¢ di default uguale a zero:

<owl:Class rdf:ID="Book">
<rdfs:subClassOf>
<owl:Restriction>
<owl:onProperty rdf:resource="#author"/>
<owl:maxCardinality rdf:datatype="&xsd;nonNegativelnteger">

1</owl:maxCardinality>
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</owl:Restriction>
</rdfs:subClassOf>

</owl:Class>

Se per un attributo ODL,; s viene specificata una cardinalita (minima e massima) maggiore

di uno:

interface Book ( ) {
attribute Author author[3];

}i

in OWL le cardinalita minima e massima della proprieta author vengono vincolate a 3

utilizzando il costrutto owl:cardinality:

<owl:Class rdf:ID="Book">
<rdfs:subClassOf>
<owl:Restriction>
<owl:onProperty rdf:resource="#author"/>
<owl:cardinality rdf:datatype="&xsd;nonNegativelnteger">3
</owl:cardinality>
</owl:Restriction>
</rdfs:subClassOf>

</owl:Class>

5.6 Traduzionedi Relazioniinverse

Le relazioni (Relationship definite all’interno di un interfaccia ODL, z sono attributi com-
plessi: esse possono avere come oggetto solo interfacce. All’interno di una relazione
¢ possibile inoltre specificare la relazione inversa. In OWL le relazioni vengono tra-
dotte come objectproperty la relazione inversa viene dichiarata utilizzando il costrutto

owl:inverseOf Ecco un esempio di relazione inversa tradotta in OWL:

<owl:0ObjectProperty rdf:ID="author">

<rdfs:domain rdf:resource="#Book"/>



75

<rdfs:range rdf:resource="#Author"/>
<owl:inverseOf rdf:resource="#isauthor"/>

</owl:0ObjectProperty>

La proprieta author che ha come soggetto Book e come oggetto Author viene dichiarata
come inversa della proprieta isauthor che ha come soggetto Author e come oggetto

Book .

5.7 Traduzionedelle Rule

Attraverso le Rule ODL, s ¢ possibile definire vincoli di integrita sotto forma di regole di
tipo if-then: le condizioni citate all’interno di una regola devono essere rispettate da tutte
le istanze delle classi ODL,s specificate. Il linguaggio OWL non fornisce alcun costrutto
per la definizione di regole di questo tipo, la traduzione viene effettuata aggiungendo
restrizioni sulle proprieta alle classi specificate. Un esempio di regola d’integrita puo

essere il seguente:

interface Book ( ) {

attribute string title;

attribute range {1, 10} category;

attribute int price;

bi

rule rulel forall X in Book: X.category = 8

then X.price = 25;
la traduzione per questo tipo di regola in OWL ¢ il seguente:

<owl:Class rdf:about="Book_category_8">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#Book"/>
<owl:Restriction>
<owl:onProperty rdf:resource="#category"/>
<owl:hasValue rdf:datatype="&xsd; Int">8</owl:hasValue>
</owl:Restriction>

<owl:Restriction>
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<owl:onProperty rdf:resource="#price"/>
<owl:hasValue rdf:datatype="&xsd; Int">25</owl:hasValue>
</owl:Restriction>
</rdfs:subClassOf>

</owl:Class>
Una regola del tipo seguente:

rule rulel forall X in Book: X.category >=5 and
X.category <=10

then X.price = 25;

sara traducibile nel sottolinguaggio OWL Full definendo un nuovo tipo di dato XML

Schema:

<owl:Class rdf:about="Book_category_8">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#Book"/>
<owl:Restriction>
<owl:onProperty rdf:resource="#category"/>
<owl:allValuesFrom rdf:datatype="&xsd; rangeCategory"/>
</owl:Restriction>
<owl:Restriction>
<owl:onProperty rdf:resource="#price"/>
<owl:hasValue rdf:datatype="&xsd;int">25</owl:hasValue>
</owl:Restriction>
</rdfs:subClassOf>

</owl:Class>

<xsd:simpleType name="rangeCategory">
<xsd:restriction base="integer">
<xsd:minInclusive value="5"/>
<xsd:maxInclusive value="10"/>
</xsd:restriction>

</xsd:simpleType>
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Per il sottolinguaggio OWL DL che non prevede la definizione di nuovi tipi di dato XML

Schema dovra invece essere utilizzato un insieme enumerato di valori:

<owl:Class rdf:ID="Book_category_5-10">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#Book"/>
<owl:Restriction>
<owl:onProperty rdf:resource="#category"/>
<owl:allValuesFrom rdf:resource="#enumCategory"/>
</owl:allValuesFrom>
</owl:Restriction>
<owl:Restriction>
<owl:onProperty rdf:resource="#price"/>
<owl:hasValue rdf:datatype="&xsd; Int">25</owl:hasValue>
</owl:Restriction>
</rdfs:subClassOf>
</owl:Class>
<owl:DataRange rdf:ID="enumCategory">
<owl:oneOf>
<rdf:List>
<rdf:first rdf:datatype="&xsd;int">5</rdf:first>
<rdf:rest>
<rdf:List>
<rdf:first rdf:datatype="&xsd;int">6</rdf:first>
<rdf:rest>
<rdf:List>
<rdf:first rdf:datatype="&xsd;int">7</rdf:first>
<rdf:rest>
<rdf:List>
<rdf:first rdf:datatype="&xsd;int">8</rdf:first>
<rdf:rest>
<rdf:List>

<rdf:first rdf:datatype="&xsd;int">9</rdf:first>
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<rdf:rest>
<rdf:List>
<rdf:first rdf:datatype="&xsd;int">10
</rdf:first>
<rdf:rest rdf:resource="&rdf;nil"/>
</rdf:List>
</rdf:rest>
</rdf:List>
</rdf:rest>
</rdf:List>
</rdf:rest>
</rdf:List>
</rdf:rest>
</rdf:List>
</rdf:rest>
</rdf:List>
</owl:oneOf>

</owl:DataRange>

5.8 Traduzione delle Relazioniterminologiche (Thesaurusrelations)

Nel sistema MOMIS, tramite il linguaggio ODL, s, ¢ possibile esprimere relazioni ter-
minologiche di diversi tipi che possono intercorrere tra nomi di classi (InterfaceRe), tra
attributi (AttributeRe) e miste tra nomi di classi ed attributi (AttrintRel). Le relazioni

terminologiche possono essere di quattro tipi:
Ipernimia (BT):
Iponimia (NT):
Sinonimia (SYN):

Associazione (RT):
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5.8.1 Relazionidi tipo estensionale

Le relazioni terminologiche di tipo estensionale esprimono un legame tra istanze. Una
relazione estensionale di ipernimia (BT) o iponimia (NT) tra due classi viene tradotta in
linguaggio OWL tramite 1’assioma rdfs:subClassOil quale dichiara che I’estensione della
classe soggetto ¢ un sottoinsieme dell’estensione della classe oggetto. Date le due classi
Wine e RedWine , le relazioni Wine BT RedWine 0 RedWine NT Wine implicano la

seguente definizione OWL:

<owl:Class rdf:about="RedWine">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#Wine"/>

</owl:Class>

Una relazione estensionale di ipernimia o iponimia tra due attributi ODL,s viene tra-
dotta con il linguaggio OWL in modo analogo all’esempio precedente utilizzando 1’as-
sioma rdfs:subPropertyOfLa relazione estensionale di sinonimia (SYN) tra due classi
implica una equivalenza tra le estensioni delle due classi e viene espressa in OWL uti-
lizzando 1’assioma owl:equialentClass Date le due classi Book e Novel , la relazione

Book SYN Novel vienetradottain OWL nelsegguentemodo:

<owl:Class rdf:about="Book">
<owl:equivalentClass rdf:resource="#Novel"/>

</owl:Class>

In modo analogo al precedente esempio, una relazione estensionale di sinonimia tra due

attributi ODL, 5, viene tradotta utilizzando 1’assioma owl:equialentProperty

5.8.2 Relazionidi tipo intensionale

Le relazioni terminologiche di tipo intensionale implicano un legame tra due concet-
ti rappresentati dalle classi o dagli attributi ODL;s. Questo tipo di relazioni, quindi,
non puo essere espresso tramite i costrutti OWL rdfs:subClassOfrdfs:subPropertyOf
owl:equivalentClasso owl:equivalentPropertyche definiscono legami solamente tra le
estensioni dei concetti. Per tradurre efficacemente le relazioni terminologiche di tipo in-

tensionale vengono quindi create delle annotatiorpropertychiamate Thesaurugelations
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Le Thesauruselationsfanno parte dell’ontologia OWL e vengono utilizzate per definire
le relazioni terminologiche intensionali che intercorrono tra due classi, due proprieta o tra
una classe ed una proprieta. Segue un esempio di definizione di relazione terminologica

intensionale espressa tramite una thesauruselation

<sew:ThesRelation rdf:ID="ThesRelation_1">
<sew:RelClass rdf:datatype="&xsd;string">InterfaceRel
</sew:RelClass>
<sew:Attributel rdf:datatype="&xsd;anyURI">&university;Room
</sew:Attributel>
<sew:RelType rdf:datatype="&xsd;string">rt</sew:RelType>
<sew:Attribute2 rdf:datatype="&xsd;anyURI">&university; Section
</sew:Attribute2>
<sew:ProducerID rdf:datatype="&xsd; int">900</sew:ProducerID>

</sew:ThesRelation>

La relazione descritta nell’esempio ¢ una relazione intensionale di associazione (RT) tra

le due classi (InterfaceRe) Room e Section .

5.9 Traduzionedelle Annotazioni (WordNet annotations)

Il linguaggio ODL,: esprime le annotazioni lessicali rispetto a WordNet utilizzando il

costrutto WINAnnotation eccone un esempio di utilizzo:

wnAnnotation ComputerScience.Professor
lemmaValue="professor",
lemmaSyntacticCategory=1,

lemmaSenseNumber=1;

Questa annotazione assegna al nome dell’interfaccia Professor appartenente alla sor-
gente ComputerScience il valore "professor™", indicando una categoria sintattica
uguale ad uno (corrispondente alla categoria sintattica “nome”) ed un numero di senso

uguale ad uno (corrispondente al significato: “someone who is a member of the faculty at a
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college or university”’). In OWL le annotazioni lessicali rispetto a Wordnet vengono tradot-
te attraverso la creazione di apposite annotatiorpropertychiamate WordNetAnnotations

Le WordNetAnnotationgreate sono di 6 tipi diversi:
sav:lemma\alue
sav:lemmaSyntacticCatry
sav:lemmaSenseNumber
sav:nodeUri
sav:onto\érsioninfo
sav:ontoCreator

Le annotazioni lemma\alue lemmaSyntacticCat@ry, e lemmaSenseNumbaono cor-
rispondenti alle WNAnnotationdi ODL, . Le proprieta nodeUrj onto\érsioninfoe onto-
Creatorpermettono di annotare rispettivamente I’URI su cui viene effettuata I’annotazio-

ne, le informazioni sulla versione dell’ontologia e sul creatore dell’annotazione.

5.10 Traduzionedello Schema

Lo Schemanel linguaggio ODL, s rappresenta I’oggetto nel quale sorgenti eterogenee ven-
gono integrate. In OWL questo concetto viene tradotto attraverso il costrutto owl:imports
che consente di includere in un’ontologia la definizione di tutte le classi, proprieta e istan-
ze specificate all’interno dell’ontologia importata. Nella fase di traduzione di uno Schema
ODL, s , verra quindi creata in OWL un’ontologia globale che importa le ontologie corri-
spondenti alle diverse sorgenti. Ogni sorgente viene tradotta in OWL come superclasse di
tutte le classi appartenenti ad essa, il tipo di sorgente (relational nfrelational semistruc-
tured object o le ) viene quindi specificato come proprieta della superclasse. Segue un

esempio di SchemaDDL, s tradotto in OWL:

<!DOCTYPE rdf:RDF [

<!ENTITY owl "http://www.w3.0rg/2002/07/owl#">
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<!ENTITY
<!ENTITY
<!ENTITY
>

<!ENTITY

<!ENTITY
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rdf "http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#">
rdfs "http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#">
xsd "http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#">

xsdsew "http://dbgroup.unimo.it/samples/sewasie.xsd#"

sew "http://dbgroup.unimo.it/samples/sewasie.owl#">

Computer_Science

"http://dbgroup.unimo.it/samples/Computer_Science.owl#">

<!ENTITY

Tax_Position

"http://dbgroup.unimo.it/samples/Tax_Position.owl#">

<!ENTITY

University

"http://dbgroup.unimo.it/samples/University.owl#">

1>

<rdf :RDF

xmlns="http://dbgroup.unimo.it/samples/

Schema_statoCompleto.owl#"

xml :base="http://dbgroup.unimo.it/samples/

Schema_statoCompleto.owl"

xmlns:sew="&sew; "

xmlns:owl="&owl;"

xmlns:rdf="&rdf; "

xmlns:rdfs="&rdfs;"

xmlns:xsd="&xsd;"

xmlns:xsdsew="&xsdsew; "

xmlns:Computer_Science="&Computer_Science;"

xmlns:Tax_Position="&Tax_Position;"

xmlns:University="&University;"

>

<owl:0Ontology rdf:about="">

<owl:imports rdf:resource="&sew;"/>

<owl:imports rdf:resource="&Computer_Science;"/>
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<owl:imports rdf:resource="&Tax_Position;"/>

<owl:imports rdf:resource="&University;"/>
<rdfs:comment>Schema name="Schema_statoCompleto"
momisCodeVersion="momis.0.4.3 compiled.06-September-2004"
</rdfs:comment>

<rdfs:label>Schema_statoCompleto Ontology</rdfs:label>
<owl:versionInfo>04-09-06</owl:versionInfo>

</owl:0Ontology>

</rdf :RDF>

L’ontologia globale Schema_statoCompleto importa, oltre all’ontologia di definizione
dei tipi sew , le ontologie corrispondenti alle sorgenti Computer_Science,

Tax_Positione University.

5.11 Esempiodi traduzione ODL:-OWL

Un esempio completo di traduzione di un’ontologia ODL, s in un’ontologia OWL ¢ repe-

ribile all’indirizzo http://www.dbgroup.unimo.itérsini/fesempioOdli3-Owl.pdf

5.12 Confrontotra i costrutti ODL,s e OWL

Nelle seguenti tabelle viene presentato un confronto tra i costrutti del linguaggio ODL,s
e 1 costrutti dei sottolinguaggi OWL DL e OWL Lite, in particolare vengono evidenziate
le differenze tra i due sottolinguaggi. Nel sottolinguaggio OWL Lite, infatti, molti dei
costrutti necessari alla traduzione di un ontologia ODL, s non sono presenti.

Il prefisso sav: ¢ impiegato per indicare le proprieta definite all’interno del progetto

SEWASIE.
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Costrutti ODL,s

Costrutti OWL DL

Costrutti OWL Lite

Inter pretazionelLogica

- owl: Thing owl: Thing insieme di tutte le istanze

- owl:Nothing owl:Nothing insieme vuoto

interface owl:Class owl:Class concetto di classe

(intensionale)

view owl:Class owl:Class concetto di vista

isa rdfs:subClassOf rdfs:subClassOf gerarchia estensionale
rdfs:subPropertyOf (classi o restrizioni)

Ntext rdfs:subClassOf rdfs:subClassOf gerarchia estensionale

btext rdfs:subPropertyOf (classi o restrizioni)

SyNext owl:equivalentClass owl:equivalentClass | equivalenza
owl:equivalentProperty (classi o restrizioni) estensionale

and owl:intersectionOf owl:intersectionOf intersezione
(classi o restrizioni)

union owl:unionOf - unione

enum owl:DataRange...owl:oneOf | — enumerazione
... rdf:List...rdf:Rest

range owl:DataRange...owl:oneOf | — range di valori
... rdf:List...rdf:Rest
(solo per range limitati)

- owl:complementOf - negazione

- owl:disjointWith - disgiunzione

estensionale

bt sew:ThesRelation... sew:ThesRelation... ipernimia intensionale
sew:RelType...bt sew:RelType...bt (ODL,; 5)

nt sew:ThesRelation... sew:ThesRelation... iponimia intensionale
sew:RelType...nt sew:RelType...nt (ODL, 5)

rt sew:ThesRelation... sew:ThesRelation... associazione (ODL, 3)
sew:RelType...rt sew:RelType...rt

syn sew:ThesRelation... sew:ThesRelation... sinonimia intensionale

sew:RelType...syn

sew:RelType...syn

(ODL,; 5)

Tabella 5.2

Confronto tra costrutti ODL,s e OWL



85

Costrutti ODL, s

Costrutti OWL DL

Costrutti OWL Lite

Inter pretazionelLogica

owl:sameAs

(solo per istanze)

owl:sameAs

(solo per istanze)

uguaglianza tra istanze

owl:differentFrom

owl:differentFrom

disuguaglianza tra

istanze

owl:AllDifferent...

owl:distinctMembers

owl:AllDifferent...

owl:distinctMembers

disuguaglianza tra

istanze di una lista

attribute DomainType

Interface or View

owl:ObjectProperty

owl:ObjectProperty

relazione tra istanze

attribute DomainType | owl:DatatypeProperty owl:DatatypeProperty relazione tra un’istanza
DataType e un valore
attribute rdfs:domain rdfs:domain (solo classi) | soggetto della proprieta

attribute Domain

rdfs:range

rdfs:range (solo classi)

oggetto della proprieta

rdfs:subPropertyOf

rdfs:subPropertyOf

gerarchia tra proprieta

owl:equivalentProperty

owl:equivalentProperty

equivalenza estensionale

tra proprieta

relationship...inverse

owl:inverseOf

(Object properties)

owl:inverseOf

(Object properties)

proprieta inversa

relationship...inverse

owl:SymmetricProperty

(Object properties)

owl:SymmetricProperty

(Object properties)

proprieta simmetrica

(uguale all’inversa)

key (singola)

owl:FunctionalProperty +

owl:Cardinality (1)

owl:FunctionalProperty +

owl:Cardinality (1)

proprieta funzionale

restrizione di cardinalita

key (multipla) sew:Key sew:Key concetto di chiave
(ODL, 5)

foreign key... rdfs:subPropertyOf rdfs:subPropertyOf concetto di chiave

references KEY Properties KEY Properties estera (ODL,; 3)

owl:TransitiveProperty

(Object properties)

owl:TransitiveProperty

(Object properties)

proprieta transitiva

owl:minCardinality = 0

owl:maxCardinality = 1

owl:minCardinality = 0

owl:maxCardinality = 1

attributo opzionale

Tabella 5.3
Confronto tra costrutti ODL,s e OWL
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Costrutti ODL s

Costrutti OWL DL

Costrutti OWL Lite

Inter pretazioneLogica

attribute set owl:allValuesFrom owl:allValuesFrom quantificazione

forall (classi o data range) (classi) universale

exists owl:some ValuesFrom owl:some ValuesFrom quantificazione

(classi o data range) (classi) esistenziale

- owl:hasValue - quantificazione
universale di istanze

- owl:minCardinality owl:minCardinality(0,1) | cardinalita minima

- owl:maxCardinality owl:maxCardinality(0,1) | cardinalita massima

FixedArraySize owl:Cardinality owl:Cardinality(0,1) cardinalita minima e
massima

rule owl:Restriction... owl:Restriction... restrizioni sulle proprieta

owl:onProperty

owl:onProperty

mapping rule

URI reference

URI reference

relazioni tra schema

integrato e sorgenti locali

owl: AnnotationProperty
owl:versionInfo
rdfs:label

rdfs:comment
rdfs:seeAlso

rdfs:isDefinedBy

owl: AnnotationProperty
owl:versionInfo
rdfs:label

rdfs:comment
rdfs:seeAlso

rdfs:isDefinedBy

Proprieta per I’annotazio-
ne di documenti definite

dal Dublin Core metadataset

owl:Ontology...

owl:imports

owl:Ontology...

owl:imports

importa un’ontologia

(transitiva)

owl:Ontology...

owl:priorVersion

owl:Ontology...

owl:priorVersion

riferimento alla versione

precedente di un’ontologia

owl:Ontology...
owl:backwardCompati-

bleWith

owl:Ontology...
owl:backwardCompati-

bleWith

riferimento ad una versione
compatibile di una

ontologia

owl:Ontology...

incompatibleWith

owl:Ontology...
incompatible With

riferimento ad una versione

incompatibile di un’ontologia

Tabella 5.4
Confronto tra costrutti ODL,s e OWL
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Costrutti ODL s

Costrutti OWL DL

Costrutti OWL Lite

Inter pretazionelLogica

owl:DeprecatedClass

owl:DeprecatedClass

classe che sara

modificata in futuro

owl:DeprecatedProperty

owl:DeprecatedProperty

proprieta che sara

modificata in futuro

wnAnnotation

sew:lemmaValue
sew:lemmaSyntacticCate-
gory
sew:lemmaSenseNumber
sew:nodeUri

sew:onto VersionInfo

sew:ontoCreator

Annotazioni
terminologiche

di Wordnet (ODL,; 5)

Tabella 5.5
Confronto tra costrutti ODL,s e OWL
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6. SPECIFICHE DEL TRADUTTORE PER ONTOLOGIE ODL ;s

In questo capitolo viene descritta una possibile traduzione dal linguaggio OWL al linguag-
gio ODL, s utilizzata per la realizzazione di un wrapper impiegato all’interno del sistema
MOMIS. La traduzione proposta viene effettuata con I’intento di avere una trasposizione il
pil possibile bidirezionale, I’ontologia OWL e I’ontologia ODL,, s risultante devono infatti
esprimere gli stessi concetti. Per una traduzione bidirezionale, la presenza delle seguenti
informazioni deve essere garantita: architettura dell’ontologia, nome degli elementi e loro
struttura, proprieta e relazioni che legano gli elementi tra loro. OWL fornisce tre sottolin-
guaggi con espressivita incrementale progettati per la descrizione di ontologie. Partendo

dal meno espressivo al piu espressivo, i tre sottolinguaggi di OWL sono:

OWL Lite : che permette di descrivere ontologie nelle quali siano definite princi-

palmente classificazioni gerarchiche e semplici vincoli sulle proprieta;

OWL DL : progettato per avere massima espressivita e contemporaneamente garan-
tire che tutte le computazioni abbiano un risultato e che tutte terminino in un tempo

finito;

OWL Full : che permette di avere massima espressivita e la liberta sintattica di RDF,

senza fornire nessuna garanzia dal punto di vista computazionale.

Date le caratteristiche dei tre sottolinguaggi di OWL, per ontologie espresse in OWL Lite
e in OWL DL ¢ garantita la traduzione in linguaggio ODL,s. Per ontologie descritte nel
sottolinguaggio OWL Full, non ¢ invece possibile assicurare che tutti i concetti definiti
siano tradotti fedelmente. OWL Full permette di trattare classi come istanze e viceversa,
inoltre permette di ridefinire le caratteristiche dei costrutti di OWL e RDF. Queste carat-
teristiche non possono supportate da nessun ragionatore ed essere espresse efficacemente

nel linguaggio ODL,s. La trasposizione ¢ comunque garantita per ontologie OWL Full
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contenenti le proprieta di ODL,s non esprimibili nel sottolinguaggio OWL DL, come la
definizione di tipi di dati range la dichiarazione dei ContainerType RDF e la dichiara-
zione di regole d’integrita. In questo modo un’ontologia espressa tramite il linguaggio
ODL, s puo essere descritta utilizzando anche alcuni costrutti OWL Full e quindi essere

tradotta nuovamente in linguaggio ODL, s.

6.1 Traduzionedeitipi di dato

Nela traduzione dal linguaggio OWL linguaggio ODL, s la prima cosa da considerare ¢ la
traduzione dei tipi di dato. I tipi di dato utilizzabili con OWL si possono suddividere in

tre categorie:
tipi di dato RDF;
tipi di dato range;

tipi di dato enumerati.

6.1.1 Traduzionedeitipi di dato RDF

OWL utilizza lo schema per 1 tipi di dato di RDF, il quale fornisce un meccanismo per il
riferimento ai tipi di dato XML Schema (XML Schemalatatype$Tra i tipi di dato XML
Schema utilizzati da OWL e i tipi atomici di base o Base¥pe di ODL, s, non ¢ possibile
ottenere una traduzione uno ad uno, la tabella [6.1] mostra la corrispondenza tra 1 tipi di

dato XML Schema e i tipi semplici di base ODL,s.
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Tipo OWL Esempio Tipo ODL, s
xsd:boolean true, false boolean
xsd:unsignedByte 0, 126 char
xsd:byte -1,0, 126, +100 char
xsd:string example string string
xsd:normalizedString example string string
xsd:token example string string
xsd:language en-GB, en-US, fr string
xsd:NMTOKEN US UK, Brsil Canada, Mexique string
xsd:Name shipTo string
xsd:NCName USAddress string
xsd:decimal -1.23, 0, 123.4, 1000.00 float
xsd:float -1E4, 12.78e-2, 12 float
xsd:double 1267.43233E12, -1234.46e-14 double
xsd:integer -1, 0, 1267896754, +100000 int
xsd:positivelnteger 1, 1267896754, +100000 int
xsd:nonPositivelnteger | -1, 0, -1267896754, -100000 int
xsd:negativelnteger -1, -1267896754, -100000 int
xsd:nonNegativelnteger | 1, 0, 1267896754, +100000 int
xsd:short -1, 0, 12678, +10000 short
xsd:long +922337203685477, -720368547758077 | long

xsd:unsignedInt

1267896754, 100000

unsigned int

xsd:unsignedShort

12678, 64535

unsigned short

xsd:unsignedLong

0, 12678967543233, 100000

unsigned long

Corrispondenza tra tipi di dato XML Schema e ODL, s

Tabella 6.1



Tipo OWL Esempio Tipo ODL, s
xsd:date 2004-10-27 date
xsd:dateTime 2004-10-27T11:20:00.000-05:00 timestamp
xsd:time 13:20:00-05:00 timestamp
xsd:gYearMonth | 2004-10 date
xsd:gMonthDay 10-27 date
xsd:gYear 2004 date
xsd:gDay 27 date
xsd:gMonth 10 date
xsd:hexBinary OFB7 string
xsd:base64Binary | GpM7 string
xsd:anyURI http://www.example.org/exontology | string
xsd:anyType true, 1267896754, 2004-10-27 any

Tabella 6.2

Corrispondenza tra tipi di dato XML Schema e ODL, s
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Come si puo notare dalla tabella i tipi di base char string oat, int, datee timestampdel

linguaggio ODL, s , mappano piu tipi di dato XML Schema.

6.1.2 Traduzionedeitipi di dato Range

XML Schema non prevede un tipo di dato per la specificazione di un range di interi ed il

linguaggio OWL non fornisce nessun costrutto per la rappresentazione di questo concetto.

I tipi di dato range sono quindi tipi XML Schema derivati dal tipo integer in cui le proprieta

mininclusive e maxinclusve sono settate ai limiti inferiore e superiore del range. Ecco un

esempio di tipo range range-1-10@he puo avere valori interi compresi tra uno e cento:

<xsd:simpleType name="range-1-100">

<xsd:restriction base="integer">

<xsd:minInclusive value="1"/>
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<xsd:maxInclusive value="100"/>
</xsd:restriction>

</xsd:simpleType>

La definizione di nuovi tipi di dato XML Schema ¢ consentita solo per il sottolinguaggio
OWL Full e non per 1 sottolinguaggi OWL DL e OWL Lite. In OWL DL il tipo corrispon-
dente all’attributo range ODL,s & una datatypepropertyche puod assumere valori interi,
vincolata ad una lista enumerata di valori compresi tra gli estremi inferiore e superiore del
range. Sia il tipo di dato XML Schema derivato di OWL Full che la lista enumerata di

OWL DL, vengono tradotti nel linguaggio ODL, s attraverso il costrutto range

range 1,100 number;

I’attributo numero pud assumere tutti 1 valori interi compreso tra I’estremo inferiore 1 e

I’estremo superiore 100.

6.1.3 Traduzionedeitipi enumerati

Nel linguaggio OWL i tipi di dato enumerati sono definiti attraverso 1’utilizzo di una lista
RDF. 1l tipo di dato enumerato tennisGameScore viene rappresentato in OWL nel seguente

modo:

<owl:DatatypeProperty rdf:ID="tennisGameScore">
<rdfs:range>
<owl:DataRange>
<owl:oneOf>
<rdf:List>
<rdf:first rdf:datatype="&xsd;integer">0</rdf:first>
<rdf:rest>
<rdf:List>
<rdf:first rdf:datatype="&xsd;integer">15</rdf:first>
<rdf:rest>
<rdf:List>
<rdf:first rdf:datatype="&xsd;integer">30

</rdf:first>
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<rdf:rest>
<rdf:List>
<rdf:first rdf:datatype="&xsd;integer">40
</rdf:first>
<rdf:rest rdf:resource="&rdf;nil" />
</rdf:List>
</rdf:rest>
</rdf:List>
</rdf:rest>
</rdf:List>
</rdf:rest>
</rdf:List>
</owl:oneOf>
</owl:DataRange>
</rdfs:range>

</owl:DatatypeProperty>

I tipi enumerazione (Enum7ype) del linguaggio ODL, s restringono il dominio di un Sim-
pleType ad un elenco di valori possibili. Come si pud notare la descrizione in ODL,s dei

tipi enumerati ¢ molto piu compatta rispetto al linguaggio OWL:

enum tennisGameScore {0 , 15 , 30 , 40};

6.2 Traduzione dei Container Type

In questa sezione verranno descritte le traduzioni proposte per i tipi RDF ContainerType
del sottolinguaggio OWL Full e per i tipi corrispondenti definiti nei sottolinguaggi OWL
DL e OWL Lite, in linguaggio ODL,s.

6.2.1 Traduzionedi Alt, Seqe Bag

Per la definizione di liste di elementi in OWL si possono utilizzare i tipi RDF Container

Type i costruttori corrispondenti sono i seguenti:

rdf:Bag: collezione di elementi non ordinati;
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rdf:Alt: collezione di elementi non ordinati che non contiene duplicati;
rdf:Seq collezione ordinata di elementi non duplicati.

Nel linguaggio ODL, s, per rappresentare collezioni di dati semplici, vengono utilizza-
ti i tipi collezione (o Collectionype). Le collezioni ODL,s possono essere di tre tipi

differenti:
bag collezione di elementi non ordinati;
set collezione di elementi non ordinati che non contiene duplicati;
list: collezione ordinata di elementi non duplicati.

Il tipo rdf:Bagdi OWL verra quindi rappresentato in ODL,s con il tipo bag il tipo rdf:Alt
di OWL sara tradotto in ODL,;s con il tipo sete il tipo OWL rdf:Seqcon il tipo ODL,3
list. Nei sottolingaggi OWL DL e OWL Lite i ContainerType RDF non possono essere
utilizzati, occorre quindi creare i tipi corrispondenti a quelli RDF in un ontologia OWL
contenente le definizioni dei tipi, tutte le definizioni saranno poi importate dalle ontolo-
gie create per la traduzione. I costruttori corrispondenti ai ContainerType RDF nelle

ontologie OWL DL e OWL Lite saranno:
sev:Bag,
sav:Alt;
sav:Seq

Nell’esempio seguente viene presentata la traduzione di una proprieta del tipo sev:Seq

definita per un ontologia OWL DL.:

<owl:Class rdf:ID="Report.type_Seg">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="&sew; Seq"/>

</owl:Class>

<owl:0ObjectProperty rdf:ID="Report.type">

<rdfs:domain rdf:resource="#Report"/>
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<rdfs:range rdf:resource="#Report.type_Seq"/>
</owl:0ObjectProperty>
<owl:DatatypeProperty rdf:ID="Report.type_Seq member_of">
<rdfs:domain rdf:resource="Report.type_Seq"/>
<rdfs:range rdf:resource="&xsd;string"/>

</owl:DatatypeProperty>

In linguaggio ODL,: I’esempio viene tradotto con un attributo (Collection Type) di tipo
list:

interface Report( ) {

attribute list <string> type x;

6.2.2 Traduzionedi Seqconrestrizioni sulla cardinalita

In OWL, attraverso il costrutto rdf:Seq(sewv:Seqper i sottolinguaggi OWL DL e OWL Li-
te), viene descritta una collezione ordinata di elementi. Se la proprieta che ha come ogget-
to il ContainefType Segha una restrizione sulla cardinalita del tipo owl:cardinality, viene
descritta una collezione ordinata di elementi non duplicati con cardinalita fissa. In ODL, s,
una collezione ordinata con un numero fisso di elementi, viene rappresentata attraverso il
tipo collezione ArrayType La traduzione di una proprieta OWL Seqcon restrizione di

cardinalita fissa sara quindi la seguente:

interface Book ( ) {

attribute array <string, 5> keywords;

6.3 Traduzionedelleclassi

Nel linguaggio OWL una classe ¢ identificata univocamente dal suo nome (rdf:ID) rap-
presentato come un riferimento URI, le classi nel linguaggio ODL,: vengono chiamate
interfacce (interface ed anche il nome di un’interfaccia in ODL, s ¢ I’identificatore unico

dell’oggetto (ObjectID) all’interno di uno schema. Sia in OWL che in ODL,s ¢ ammessa
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I’ereditarieta multipla. Il seguente esempio rappresenta una classe descritta in linguaggio

OWL:

<owl:Class rdf:ID="Report">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#Reference"/>

</owl:Class>

<owl:DatatypeProperty rdf:ID="title">
<rdfs:domain rdf:resource="#Report"/>
<rdfs:range rdf:resource="&xsd;string"/>

</owl:DatatypeProperty>

<owl:0ObjectProperty rdf:ID="institution">
<rdfs:domain rdf:resource="#Report"/>
<rdfs:range rdf:resource="#Institution"/>

</owl:0ObjectProperty>

<owl:0ObjectProperty rdf:ID="date">
<rdfs:domain rdf:resource="#Report"/>
<rdfs:range rdf:resource="#Date"/>

</owl:0ObjectProperty>

<owl:DatatypeProperty rdf:ID="number">
<rdfs:domain rdf:resource="#Report"/>
<rdfs:range rdf:resource="&xsd;int"/>

</owl:DatatypeProperty>

la traduzione della classe in interfaccia ODL, s ¢ la seguente:

interface Report : Reference ( ) {
attribute string title;
attribute Institution institution;
attribute Date date;
attribute int number;

}i
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6.3.1 Traduzione delle proprieta Extent e Persistent

Se un ontologia OWL deriva dalla traduzione di una ontologia ODL,z, ogni classe pre-
sente avra una restrizione sui valori delle proprieta extent e persistentche definiscono
rispettivamente 1’insieme delle istanze di una classe all’interno di un Database e il tempo
di vita di un oggetto. La classe OWL dell’esempio seguente descrive la classe CS_Person
appartenente alla sorgente Computer_Science e specificai valori per le proprieta extent

e persistent

<owl:Class rdf:ID="#CS_Person">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#Computer_Science"/>
<rdfs:subClassOf>
<owl:Restriction>
<owl:onProperty rdf:resource="#CS_Person.extent"/>
<owl:hasValue rdf:datatype="&xsd;string">Persons
</owl:hasValue>
</owl:Restriction>
</rdfs:subClassOf>
<rdfs:subClassOf>
<owl:Restriction>
<owl:onProperty rdf:resource="#CS_Person.persistent"/>
<owl:hasValue rdf:datatype="&xsd;boolean">true
</owl:hasValue>
</owl:Restriction>
</rdfs:subClassOf>

</owl:Class>

La traduzione della classe in linguaggio ODL, s ¢ la seguente:

interface CS_Person persistent : Computer_Science
(extent Persons)

{

}i
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6.3.2 Traduzionedi Keye ForeignKey

Un ontologia OWL derivante dalla traduzione di una ontologia ODL,s, pud avere pro-
prieta che esprimono i concetti di Key e Foreignkey. 1l linguaggio OWL non prevede
nessun costrutto per la definizione dei concetti di chiave, per cui le proprieta Key e Forei-
gnKey sono definite all’interno di un ontologia OWL contenente le definizioni dei tipi. La
possibilita di specificazione delle chiavi in ODL, s deriva dall’integrazione nello schema
di database ad oggetti e relazionali. In ODL,s la definizione delle keys e foreign keys ¢

sempre contenuta nella PropertyListdell’interfaccia:

interface Professor persistent : Computer_Science
(extent Professors

keys faculty_id, sec_no)

{

attribute string name;

attribute unsigned short faculty_1id[6];

attribute long sec_no[10] ;

attribute Address address;

attribute Department department;

}i

Nell’esempio I'interfaccia Professor ha una chiave composita formata dai due attributi

faculty_ide sec_no.

6.4 Traduzionedelle proprieta

Le proprieta OWL possono essere di due tipi principali: objectpropertieso datatypeoro-
perties Le objectpropertieshanno come oggetto della proprieta una classe, rappresentano
quindi una relazioni tra due classi, mentre le datatypgoropertieshanno come oggetto del-
la proprieta un tipo di dato e rappresentano una relazione tra una classe e un insieme di
valori. GIli attributi di una interfaccia ODL,s possono essere attributi di tipo semplice
o complesso: gli attributi semplici sono attributi di tipo valore (Valuelype), gli attributi

complessi sono invece di tipo interface Le objectpropertiesli OWL vengono tradotte in
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ODL, = con attributi complessi, le datatypeoropertiescon attributi di tipo valore atomici
di base (BasePpe), secondo le corrispondenze indicate nella tabella [6.1]. Alcune object
propertiesvengono tradotte con i tipi collezione Collectionype(vedi paragrafo [6.2]) o
attraverso tipi costrutti Constrpe (vedi paragrafo [6.5]). Il seguente esempio rappresenta

in linguaggio OWL le proprieta di una classe:

<owl:Class rdf:ID="Book"/>
<owl:DatatypeProperty rdf:ID="title">
<rdfs:domain rdf:resource="#Book"/>
<rdfs:range rdf:resource="&xsd;string"/>
</owl:DatatypeProperty>
<owl:0ObjectProperty rdf:ID="author">
<rdfs:domain rdf:resource="#Book"/>
<rdfs:range rdf:resource="#Author"/>
</owl:0ObjectProperty>
<owl:0ObjectProperty rdf:ID="date">
<rdfs:domain rdf:resource="#Book"/>
<rdfs:range rdf:resource="#Date"/>
</owl:0ObjectProperty>
<owl:DatatypeProperty rdf:ID="pages">
<rdfs:domain rdf:resource="#Book"/>
<rdfs:range rdf:resource="&xsd;int"/>

</owl:DatatypeProperty>

la traduzione dell’esempio in linguaggio ODL, s ¢ la seguente:

interface Book ( ) {
attribute string title;
attribute Author author;
attribute Date date;
attribute int pages;

}i
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Le datatypepropertieSOWL title e pages vengono tradotte in ODL,s con tipi di base,
le objectpropertiesauthor e date vengono rappresentate in ODL, s attraverso attributi

complessi.

6.4.1 Cardinalita delle proprieta

le proprieta, nel linguaggio OWL, hanno una cardinalita che va da zero ad infinito, per ef-
fettuare restrizioni sulle cardinalita delle proprieta si utilizzano i costrutti owl:maxCardi-
nality, owl:minCardinalitye owl:cardinality In ODL,s la cardinalita degli attributi & di
default uno, postponendo un asterisco (*) alla dichiarazione di un attributo si indica che
I’attributo & opzionale, si definisce quindi una cardinalita minima uguale a zero e una
cardinalita massima uguale a uno. Una cardinalita maggiore di uno viene specificata indi-
candola tra parentesi quadre. Se in OWL una proprieta ha cardinalita minima e massima
uguali ad uno, per I’attributo ODL, s corrispondente non sara specificata nessuna cardina-
lita. Nel seguente esempio la cardinalita della proprieta author viene vincolata ad uno

utilizzando il costrutto owl:cardinalityche definisce cardinalita minima e massima uguali:

<owl:Class rdf:ID="Book">
<rdfs:subClassOf>
<owl:Restriction>
<owl:onProperty rdf:resource="#author"/>
<owl:cardinality rdf:datatype="&xsd;nonNegativelnteger">1
</owl:cardinality>
</owl:Restriction>
</rdfs:subClassOf>

</owl:Class>
la corrispondente traduzione in linguaggio ODL,s ¢ la seguente:

interface Book ( ) {
attribute Author author;
}i
Se una proprieta OWL ha una restrizione sulla cardinalita massima uguale ad uno e

nessuna restrizione sulla cardinalita minima (che di default € zero):
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<owl:Class rdf:ID="Book">
<rdfs:subClassOf>
<owl:Restriction>
<owl:onProperty rdf:resource="#author"/>
<owl:maxCardinality rdf:datatype="&xsd;nonNegativelnteger">
1</owl:maxCardinality>
</owl:Restriction>
</rdfs:subClassOf>

</owl:Class>

La proprieta viene tradotta in linguaggio ODL,s attraverso un attributo dichiarato come

opzionale (*):

interface Book ( ) {

attribute Author author=x;

}i

Se le cardinalita minima e massima di una proprieta OWL vengono ristrette ad un valore
maggiore di uno, I’attributo ODL, s corrispondente avra la cardinalita espressa tra parente-
si quadre. Nell’esempio seguente le cardinalita minima e massima della proprieta author

vengono vincolate a 3 utilizzando il costrutto owl:cardinality:

<owl:Class rdf:ID="Book">
<rdfs:subClassOf>
<owl:Restriction>
<owl:onProperty rdf:resource="#author"/>
<owl:cardinality rdf:datatype="&xsd;nonNegativelnteger">3
</owl:cardinality>
</owl:Restriction>
</rdfs:subClassOf>

</owl:Class>
Ecco la traduzione in linguaggio ODL,s:

interface Book ( ){



102

attribute Author author([3];

}i

Se una proprieta OWL non ha nessuna restrizione di cardinalita essa viene tradotta in
linguaggio ODL, s attraverso il tipo collezione Setche puo rappresentare una cardinalita

minima uguale a zero ed una cardinalita massima infinita:

interface Book ( ) {
attribute set <Author> author x;

}i

6.5 Traduzionedi unioni e struttur e di valori

In OWL, tramite il costrutto owl:unionOf & possibile definire una proprieta che ha come
oggetto un insieme di piu classi o range di valori. Lo stesso concetto viene espresso
nel linguaggio ODL,: tramite il tipo unione (UnionType), il quale viene utilizzato per
scegliere, in base al valore di una variabile in una clausola switch il tipo di appartenenza
di un attibuto. Nel seguente esempio OWL il valore della proprietd TypeNumber pud

essere una stringa o un intero:

<owl:DatatypeProperty rdf:ID="TypeNumber">
<rdfs:range>
<owl:DataRange>
<owl:unionOf rdf:parseType="Collection">
<rdfs:Datatype rdf:about="&xsd;string"/>
<rdfs:Datatype rdf:about="&xsd;int"/>
</owl:unionOf>
</owl:DataRange>
</rdfs:range>

</owl:DatatypeProperty>
Lo stesso concetto viene espresso in linguaggio ODL,; s utilizzano il costrutto uniorr.

union TypeNumber switch (val) {
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case 1: string;
case 2: int;

}i

Un ontologia OWL derivante dalla traduzione di una ontologia ODL,s, pu0 avere classi
e serie di datatypepropertiesche esprimono i concetti di strutture di tipi valore. Una
struttura di tipi valore viene descritta in ODL,s utilizzando il tipo struttura. Il seguente
esempio rappresenta una struttura di tipi valore in OWL formata da una classe e da una

serie di datatypeproperties

<owl:Class rdf:ID="structType"/>
<owl:DatatypeProperty rdf:ID="a">
<rdfs:domain rdf:resource="structType"/>
<rdfs:range rdf:resource="&xsd;string"/>
</owl:DatatypeProperty>
<owl:DatatypeProperty rdf:ID="b">
<rdfs:domain rdf:resource="structType"/>
<rdfs:range rdf:resource="&xsd;boolean"/>
</owl:DatatypeProperty>
<owl:DatatypeProperty rdf:ID="c">
<rdfs:domain rdf:resource="structType"/>
<rdfs:range rdf:resource="&xsd;unsignedLong"/>

</owl:DatatypeProperty>

La trasposizione in linguaggio ODL, s della struttura sara espressa dal seguente codice:

typedef struct {
string aj;
boolean b;
unsignedlong c;

} structType ;
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6.6 Traduzionedi Relazioniinverse

In OWL, per ogni objectproperty ¢ possibile definire una relazione inversa. La relazio-
ne inversa viene dichiarata utilizzando il costrutto owl:inverseOf Nel linguaggio ODL, s
le relazioni inverse vengono definite come Relationship Le relazioni definite all’interno
di un interfaccia ODL,: sono attributi complessi: esse possono avere come oggetto so-
lo interfacce ed ¢ inoltre possibile specificare la relazione inversa. Ecco un esempio di

definizione di relazione inversa in OWL:

<owl:0ObjectProperty rdf:ID="author">
<rdfs:domain rdf:resource="#Book"/>
<rdfs:range rdf:resource="#Author"/>
<owl:inverseOf rdf:resource="#isauthor"/>

</owl:0ObjectProperty>

La proprieta author che ha come soggetto Book € come oggetto Author viene dichiarata
come inversa della proprieta isauthor che ha come soggetto Author e come oggetto

Book . La traduzione in linguaggio ODL, s sara la seguente:

interface Book ( ) {
relationship set<Author> author inverse Author::isauthor;

}i

6.7 Traduzionedelle Restrizioni sui valori

Se una classe di un ontologia OWL ha restrizioni multiple sui valori delle proprieta, que-
sti vincoli possono essere espressi in linguaggio ODL, s attraverso le Rule tramite cui &
possibile definire vincoli di integrita per le istanze dell’interfaccia. Nell’esempio viene

presentata una classe OWL con restrizioni sui valori delle proprieta:

<owl:Class rdf:about="Book_category_8">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#Book"/>
<owl:Restriction>

<owl:onProperty rdf:resource="#category"/>
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<owl:hasValue rdf:datatype="&xsd; Int">8</owl:hasValue>
</owl:Restriction>
<owl:Restriction>
<owl:onProperty rdf:resource="#price"/>
<owl:hasValue rdf:datatype="&xsd; Int">25</owl:hasValue>
</owl:Restriction>
</rdfs:subClassOf>

</owl:Class>
Queste restrizioni possono essere descritte in ODL, s tramite una regola d’integrita:

interface Book () {

attribute string title;

attribute range {1, 10} category;

attribute int price;

}i

rule rulel forall X in Book: X.category = 8

then X.price = 25;

6.8 Traduzione delle Relazioniterminologiche (Thesaurusrelations)

In un ontologia OWL derivante facente parte del sistema MOMIS, ¢ possibile che siano
presenti relazioni terminologiche di diversi tipi che possono intercorrere tra nomi di classi,
tra proprieta e miste tra nomi di classi e proprieta. Le relazioni terminologiche possono

essere di quattro tipi:

Ipernimia (BT):

Iponimia (NT):

Sinonimia (SYN):

Associazione (RT):
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6.8.1 Relazionidi tipo estensionale

Le relazioni terminologiche di tipo estensionale esprimono un legame tra istanze.

Una relazione estensionale di (BT) o iponimia (NT) tra due proprieta viene espressa in
linguaggio OWL utilizzando 1’assioma rdfs:subPropertyOil quale dichiara che I’esten-
sione della proprieta soggetto ¢ un sottoinsieme dell’estensione della proprieta oggetto nel

seguente modo:

<owl:0ObjectProperty rdf:about="produceRedWine">
<rdfs:subropertyOf rdf:resource="#produceWine"/>

</owl:0ObjectProperty>

Date le due proprieta produceWine € produceRedWine , il codice dell’esempio OWL

implica la seguente relazione:

produceWine BT produceRedWine

produceRedWine NT produceWine

La relazione estensionale di sinonimia (SYN) tra due classi implica una equivalenza tra le
estensioni delle due classi e viene espressa in OWL utilizzando 1’assioma owl:equialent-

Class

<owl:Class rdf:about="Book">
<owl:equivalentClass rdf:resource="#Novel"/>

</owl:Class>
Date le due classi Book € Novel , il codice dell’esempio esprime la relazione:
Book SYN Novel

In modo analogo al precedente esempio, utilizzando I’assioma owl:equialentProperty

possibile esprimere una relazione estensionale di sinonimia tra due proprieta.
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6.8.2 Relazionidi tipo intensionale

Le relazioni terminologiche di tipo intensionale implicano un legame tra due concetti rap-
presentati dalle classi o dalle proprieta. Questo tipo di relazioni, non pud essere espres-
so tramite i costrutti OWL rdfs:subClassQfrdfs:subPropertyQfowl:equivalentClasso
owl:equivalentPropertyche definiscono legami solamente tra le estensioni dei concetti.
Per tradurre efficacemente le relazioni terminologiche di tipo intensionale vengono quindi
create delle annotationpropertychiamate ThesaurusRelations Le Thesauruskelations
fanno parte dell’ontologia OWL e vengono utilizzate per definire le relazioni terminologi-
che intensionali che intercorrono tra due classi, due proprieta o tra una classe ed una pro-
prieta. Segue un esempio di definizione di relazione terminologica intensionale espressa

tramite una thesauruselation

<sew:ThesRelation rdf:ID="ThesRelation_ 1">
<sew:RelClass rdf:datatype="&xsd;string">InterfaceRel
</sew:RelClass>
<sew:Attributel rdf:datatype="&xsd;anyURI">&university;Room
</sew:Attributel>
<sew:RelType rdf:datatype="&xsd;string">rt</sew:RelType>
<sew:Attribute2 rdf:datatype="&xsd;anyURI">&university; Section
</sew:Attribute2>
<sew:ProducerID rdf:datatype="&xsd;int">900</sew:ProducerID>

</sew:ThesRelation>

La relazione descritta nell’esempio ¢ una relazione intensionale di associazione (RT) tra
le due classi (InterfaceRe) Room € Section e sara tradotta in ODL, s tramite la relazione

seguente: Room RT Section

6.9 Traduzione delle Annotazioni (WordNet annotations)

In OWL le annotazioni lessicali rispetto a Wordnet vengono descritte attraverso 1’utilizzo
di apposite annotationpropertychiamate WordNetAnnotations Un esempio di utilizzo

delle annotazioni lessicali ¢ il seguente:
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<owl:Class rdf:about="Computer_Science.Professor">
<sew:lemmaValue rdf:datatype="&xsd;string">professor
</sew:lemmaValue>
<sew:lemmaSyntacticCategory rdf:datatype="&xsd;int">1
</sew:lemmaSyntacticCategory>
<sew:lemmaSenseNumber rdf:datatype="&xsd;int">1
</sew:lemmaSenseNumber>

</owl:Class>

Questa annotazione assegna al nome della classe Professor appartenente alla sorgente
ComputerScience il valore "professor™", indicando una categoria sintattica uguale ad
uno (corrispondente alla categoria sintattica “nome”) ed un numero di senso uguale ad
uno (corrispondente al significato: “someone who is a member of the faculty at a college
or university”). Il linguaggio ODL, s esprime le annotazioni lessicali rispetto a WordNet
utilizzando il costrutto WNAnnotation1’esempio precedente sara tradotto in ODL,s come

segue:

wnAnnotation ComputerScience.Professor
lemmaValue="professor",
lemmaSyntacticCategory=1,

lemmaSenseNumber=1;

6.10 Traduzione delle ontologieimportate

11 costrutto owl:importsdi OWL consente di includere in un’ontologia la definizione di tut-
te le classi, proprieta e istanze specificate all’interno dell’ontologia importata. L’ ontologia
che importa altre ontologie viene quindi considerata I’ontologia globale corrispondente ad
uno SchemadDL,: che importa le descrizioni relative alle diverse sorgenti. Lo Schema
nel linguaggio ODL, s, rappresenta infatti I’oggetto nel quale sorgenti eterogenee vengono
integrate. Le sorgenti vengono specificate in OWL come superclassi di tutte le classi ap-

partenenti all’ontologia, il tipo di sorgente (relational nfrelational semistructurecbbject
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o le ) viene specificato come proprieta della superclasse. Nel linguaggio ODL, s il tipo di

sorgente ed il suo nome vengono invece specificati per ogni classe dello Schema

6.11 Esempiodi traduzione OWL-ODL ;s

Un esempio completo di traduzione di un’ontologia OWL in un’ontologia ODL,s & repe-

ribile all’indirizzo http://wwwdbgroup.unimo.itbrsini/esempioOwl-OdlIi3.pdf
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7. IMPLEMENTAZIONE DEI TRADUTTORI

Il wrapper che sovrintende ai documenti di tipo OWL, come ogni altro wrapper utilizzato
nell’ambito del progetto MOMIS, deve deve implementare due operazioni fondamentali:
fornire una descrizione in ODL, s della sorgente alla quale € connesso e consentire 1’esecu-
zione di query, generate dal query manager, sulla specifica sorgente. La prima funzionalita
indicata viene svolta completamente dai due traduttori OWL-ODL,s e ODL,:-OWL, uti-
lizzando le tabelle e gli algoritmi di conversione presentati nei capitoli precedenti. In
particolare, i traduttori implementati, consentono la conversione di uno schema ODL,s in
un ontologia descritta tramite i sottolinguaggi OWL DL o OWL Full e la conversione di
ontologie descritte in OWL Lite o OWL DL in uno schema ODL,;s.

Per I’esecuzione di query su sorgenti OWL, un linguaggio di interrogazione specifico non
¢ ancora stato sviluppato, ¢ pero possibile effettuare interrogazioni su ontologie OWL
tramite il linguaggio RDQL (RDF Query Language) progettato per ontologie RDF. Si ¢
preferito non implementare I’esecuzione di query locali, per focalizzare maggiormente
I’attenzione sull’implementazione dei due traduttori.

Il wrapper ¢ stato implementato utilizzando il linguaggio java, pertanto non necessita di
alcuna ricompilazione nel passaggio tra diverse piattaforme.

Di seguito vengono presentati alcuni diagrammi delle classi del sistema MOMIS, utilizzati
per la progettazione del software. Nella figura 7.1 viene mostrato il package relativo alla
definizione del linguaggio ODL, s, dalla classe MomisObject che rappresenta un generico
oggetto del linguaggio, derivano le sei sottoclassi rappresentanti le diverse categorie di co-
strutti presenti nel linguaggio. Le sottoclassi sono completamente disgiunte una dall’altra.
Per le classi TypeContainer, AttributeInterface, Rule e Type seguono i relativi diagrammi

per una descrizione piu dettagliata.



MomisObject

-producerDescription : HashMap
-producerlID : int
+mod_GenericOdliParser : int
+mod_GlobalSchema : int
+mod_QueryManager : int
+mod_SIDes_ARM : int
+mod_SIDes_EXTM : int
+mod_SIDes_JoinMap : int
+mod_SIDes_Main : int
+mod_SIDes_Slim : int
+mod_SIDes_TREdit : int
+mod_SIDes_Tunim : int

+getProducerDescription(in ID : int) : String
+getProducerID() : int
+setProducerID(in ID : int) : int

N\

Object type (disgiunta,completa)

TypeCont ainer

-constants : HashMap
-defineds : HashMap
-enums : HashMap
-intBodies : HashMap
-interfaces : HashMap
-parentContainer : TypeContainer
-relWeigthsMap : HashMap
-rules : HashMap

-sources : HashMap
-structs : HashMap
-typesToSolve : Vector
-unions : HashMap

+addConstant(in const : Constant)
+addEnum(in enum : EnumType)
+addIntBody(in intbody)

+addInterface(in inter)

+addRule(in rule : Rule)

+addSource(in source)

+addStruct(in struct : StructType)
+addTypes(in types : TypeContainer)
+addTypeToSolve (in type : TypeToSolve )
+addUnion(in union : UnionType)
+delRule(in rule : Rule)

+getConstant(in const : String) : Constant
+getConstants() : Object[]

+getEnum(in enum : String) : EnumType
+getEnums() : Object(]

+getintBodies() : Object[]

+getIntBody(in intbody : String) : <unspecified>
+getinterface(in inter : String) : <unspecified>
+getinterfaces() : Object[]

+getParent() : TypeContainer

+getRule(in rule : String) : Rule
+getRules() : Object[]

+getSchema() : <unspecified>
+getSource(in source : String) : <unspecified>
+getSources() : Object[]

+getStruct(in struct : String) : StructType
+getStructs() : Object]]
+getTypesToSolve () : Object[]
+getUnion(in union : String) : UnionType
+getUnions() : Object[]

+setSource(in name)

+toOdli3() : String

+toOlcd() : String

+toString() : String

Attributelnterface

+control()

+getDottedName() : String
+getintBody() : IntBody
+getinterface() : Interface
+getName() : String
+getOptionality() : Boolean
+getType() : Type

+setIntBody(in belongs : IntBody)
+setName(in name : String)
+setOptionality(in isOpt : boolean)
+toOdli3() : String

+toOlcd() : String

Rule

+name : String
+validated : Boolean
-parent : TypeContainer

+getName() : String

+getParent() : TypeContainer
+getValidated() : Boolean
+setName(in name : String)
+setParent(in parent : TypeContainer)
+setValidated(in val : boolean)
+toOlcd() : String

Constant

+name : String

+value : String

+type : BaseType
-parent : TypeContainer

+getName() : String

+getParent() : TypeContainer
+setParent(in parent : TypeContainer)
+toOdli3() : String

—

Case

+dotName : Vector
+literalValue : String

Type

+getName() : String

+getXmlType() : String
+getOwlType() : String

+equals(in other : Object) : Boolean
+toOdli3() : String

+toOlcd() : String

Figura 7.1. Diagramma delle classi: MomisObject
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TypeCont ainer

-constants : HashMap
-defineds : HashMap
-enums : HashMap
-intBodies : HashMap
-interfaces : HashMap
-parentContainer : TypeContainer
-relWeigthsMap : HashMap
-rules : HashMap

-sources : HashMap
-structs : HashMap
-typesToSolve : Vector
-unions : HashMap

+addConstant(in const : Constant)
+addEnum(in enum : EnumType)
+addIntBody(in intbody : IntBody)
+addInterface(in inter : Interface)
+addRule(in rule : Rule)

+addSource(in source : Source)
+addStruct(in struct : StructType)
+addTypes(in types : TypeContainer)
+addTypeToSolve (in type : TypeToSolve)
+addUnion(in union : UnionType)
+delRule(in rule : Rule)

+getConstant(in const : String) : Constant
+getConstants() : Object[]

+getEnum(in enum : String) : EnumType
+getEnums() : Object]]

+getintBodies() : Object[]

+getintBody(in intbody : String) : IntBody
+getinterface(in inter : String) : Interface
+getinterfaces() : Object[]

+getParent() : TypeContainer
+getRule(in rule : String) : Rule
+getRules() : Object[]

+getSchema() : Schema

+getSource(in source : String) : Source
+getSources() : Object]]

+getStruct(in struct : String) : StructType
+getStructs() : Object]]
+getTypesToSolve () : Object[]
+getUnion(in union : String) : UnionType
+getUnions() : Object[]

+setSource(in name : Source)
+toOdli3() : String

+toOlcd() : String

+toString() : String

Source

-description : String

-name : String

-sourceType : String

-wrapper : WrapperCore
-wrapperClassName : String
-wrapperClientProp : String
+closeWrapperConnection()
+delinterface(in inter : Interface)
+executeQuery() : QMResultSet
+getDescription() : String

+getName() : String

+getType() : String
+getWrapperClassName() : String
+getWrapperClientProperties() : String
+getWrapperConnection() : Connection
+setDescription(in desc : String)
+setName(in name : String)

+setType(in type : String)
+setWrapperClassName(in name : String)
+setWrapperClientProperties(in prop : String)

Container type
(disgiunta,completa)

112

Interface

-attributes : HashMap
-flagView : Boolean
-inheritance : Vector
-inheritanceMap : HashMap
-name : String

|-source : Source

+addTolnheritanceMap (in superclass : String)
+aggiornaAttributes()

+control()

+getAttribute(in attr : String) : Attribute
+getAttributes() : HashMap
+getFlagView() : Boolean

+getName() : String

+getSource() : Source

+getOwlType() : String

+getXmiType() : String

+setFlagView(in view : boolean)
+setInheritanceMap(in map : HashMap)
+setName(in name : String)

+setSource(in source : Source)

<

Schema

-name : String
-tm : TransMap

+getName() : String
+closeWrapperConnection()

+getAllinterfaces() : Vector

+getObject(in obj : String)

+getTransMap() : TransMap

+setName(in name : String)
+setTmpTypeContainer(in tmp : TypeContainer)
+setTransMap(in tmap : TransMap)

+toOwl(in filename : String)

+toXml(in filename : String)

IntBody

-attributes : HashMap

-identifier : String

+addAttribute() : Attributelnterface
+aggiornaAttributes()

+control()

+delAttribute() : AttributeInterface
+getAttribute(in attr : String) : Attribute
+getAttributes() : Object[]

+getName() : String

+setName(in name : String)

Figura 7.2. Diagramma delle classi: TypeContainer

La figura 7.2 mostra la suddivisione della classe TypeContainer nei quattro diversi tipi
di Contenitori del linguaggio ODL,s. La classe Schema rappresenta lo schema di una
ontologia in ODL, s , la classe Source rappresenta una sorgente di dati, la classe Interface

rappresenta una classe in ODL,; s , la classe IntBody rappresenta il corpo di una classe.



Attributelnterface

+control()

+getintBody() : IntBody
+getinterface() : Interface
+getName() : String

+getType() : Type

+toOdli3() : String
+toOlcd() : String

+getDottedName() : String

+getOptionality() : Boolean

+setIntBody(in belongs : IntBody)
+setName(in name : String)
+setOptionality(in isOpt : boolean)

AN

Attribute

-name : String

-label : String

-comment : String

-intBody : IntBody

-isOptional : Boolean
+Compare_On_Dotted_Name

+Compare_On_Name : Comparator

: Comparator

+getSchema() : Schema

Attribute type (disgiunta,completa)

SimpleAttribute

Relationship

-fixArraySize : int

-readOnly : Boolean

-type : Type

-unknownType : String
+getFixArraySize() : int
+getFlagReadOnly() : Boolean

+inverse : Vector
+orderBy : Vector
+target : Interface
+type : Type
-invName : String
-targName : String

+setFixArraySize(in size : int)

+compare(in rel : Relationship) : Boolean

+setFlagReadOnly(in readonly : boolean)
+setType(in type : Type)

Figura 7.3. Diagramma delle classi: AttributeInterface
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Nella figura 7.3 viene visualizzata la classe Attribute, sottoclasse di AttributeInterface e

le sue 2 sottoclassi completamente disgiunte: SimpleAttribute che rappresenta gli attributi

di tipo semplice e relationship che rappresenta gli attributi di tipo relazione.



Rule

+name : String
+validated : Boolean

-parent : TypeContainer

+getName() : String

+getParent() : TypeContainer
+getValidated() : Boolean
+setName(in name : String)
+setParent(in parent : TypeContainer)
+setValidated(in val :

+toOlcd() : String

boolean)

Rule type (disgiunta,completa)

CaseRule

ExtRule ForAllRule

+caselist : Vector
+caseOf : String

+type : String

+fstClass : Interface
+scdClass : Interface
+fstVClass : Vector
+scdVClass : Vector

+andListPre : String
+andListPost : String
+collection : String
+iterator : String

+solve()

+getFirstClass() :
+getSecondClass() : Interface
+getType() : String

Interface

Figura 7.4. Diagramma delle classi: Rule
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Il diagramma della figura 7.4 mostra le informazioni relative agli oggetti di tipo Rule del

linguaggio ODLI3. La suddivisione in sottoclassi ¢ completamente disgiunta in quanto le

sottoclassi rappesentano regole di tipi diversi, rispettivamente regole di tipo Case, regole

di tipo Esterno e regole di tipo ForAll.



Type

+getName() : String

+getXmiType() : String
+getOwlIType() : String

+equals(in other : Object) : Boolean
+toOdli3() : String

+toOlcd() : String

Tipo semplice (disgiunta,completa)

[

TypeToSolve

-name : String
-resolvedType : Type

+assignType(in type : Type)
+getResolvedType() : Type
+getType() : Type

+isInterface() : Boolean
+resolve(in cont : TypeContainer)
+setResolvedType(in type : Type)

|
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SimpleType

+getTypeString (in type : String) : SimpleType

%Tipo di base (disgiunta,completa)

[

BaseType

ConstrT ype

+tagName : String
-parent : TypeContainer

+getName() : String
+getParent() : TypeContainer
+setParent(in parent : TypeContainer)

|

Tipo complesso (disgiunta,completa)

/AN Tipo (disgiunta,completa)

EnumType

RangeType

+list : Vector

+addValue(in value : String)
+getEnumList() : Vector
+toOdli3Type() : String
+toOlcdType() : String

StructT ype

-var : HashMap

+toOdli3Type() : String
[+toOlcdType() : String

-inferiore : long
-superiore : long
+getinferiore() : long
+getSuperiore() : long
+setinferiore(in inf : long)

AnyType

TemplateT ype
-type : Type

+getType() : Type
+setType(in type : Type)

Tipo array (disgiunta,completa)

ArraySequence

BagType

+nElem : int

SetType

+toOdli3Type() : String
+toOlcdType() : String

+getLong() : Boolean
+getSigned() : Boolean
+setLong(in long : boolean)
+setSigned(in long : boolean)

—

FloatingT ype

-db : Boolean

+setAsDouble(in double : boolean)

+setSuperiore(in inf : long) OctectType
ListType
UnionType IntegerT ype
-caseList : String -long : Boolean
-switchType : Type -signed : Boolean CharType

BooleanT ype

DateType

-db : Boolean

+isDb() : Boolean
+setDb(in db : boolean)
+setTimeStamp (in til

: boolean)

|

StringT ype

-size : int

+getSize() : int
+setSize(in size : int)

Figura 7.5. Diagramma delle classi: Type

Il diagramma della figura 7.5 mostra le informazioni relative ai tipi che si possono avere

nel linguaggio ODL,s. La classe Type ¢ suddivisa nelle due sottoclassi SimpleType che

rappresenta 1 tipi semplici e nella classe TypeToSolve che rappresenta 1 tipi complessi. La

classe TypeToSolve ha poi quattro sottoclassi che definiscono 1 tipi complessi Costruttore,

Struttura, Enumerato e Unione. La classe SimpleType ¢ di nuovo suddivisa in due sotto-

classi: BaseType rappresenta 1 tipi di base di ODL,s, la classe TemplateType definisce 1

tipi Array.
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Wrapper

+close() : void
+getDescriptionOdIi3() : String
+getDescriptionXml() : String
+getSourceName() : String
+getType() : String
+runQuery(in query : String) : WrapperRS

WrapperCore

+getParametersAsPropertiesTemplate() : String
+initialize(in parameters : String)

tipo (disgiunta,completa)

WrapperXMLCore

+query : String

-connection : Connection
-debug : Boolean

-dtd : DTD

-filename : String

-schema : Schema

-source : Source

-user : String
-compElements : Hashtable
-simpleElements : Hashtable

+init_read(in par : String, in conf : String) : String
+getDebug() : Boolean

+setDebug(in debug : boolean)

+getConnection() : Connection

+setConnection(in connection : Connection)
+getSchema() : Schema

+newName(in Name : String, in parint : Interface) : String
+checkAllElem(in file : String, in root : String) : String
+readContainerDebug(in container : StackContainer)

WrapperOWLCore

-debug : Boolean

-schema : Schema
-sourceDescriptionFileName : String
-sourceDescriptionURLName : String

+init_read(in par : String, in conf : String) : String
+getDebug() : Boolean

+setDebug(in debug : boolean)
+getConnection() : Connection
+setConnection(in connection : Connection)
+getSchema() : Schema

+newName(in Name : String, in parint : Interface) : String

WrapperDummyFromFile

-debug : Boolean
-sourceDescriptionFileName : String

+getDebug() : Boolean
+getSourceDescriptionFileName() : String
+init_read(in par : String, in conf : String) : String
+setDebug(in debug : boolean)
+setSourceDescriptionFileName(in v : String)

WrapperJDBCCore

-connection : Connection
-debug : Boolean

-driver : String
-schemaName : String
-url : String

-user : String

+init_read(in par : String, in conf : String) : String
+getDebug() : Boolean

+setDebug(in debug : boolean)
+getConnection() : Connection
+setConnection(in connection : Connection)
+getSchema() : Schema

+getAttributeType(in type : int) : Type

TipoDB (disgiunta,completa)

{ \

\

WrapperDummyFromOdli 3

-debug : Boolean

-sourceDescriptionFileName : String
+getDebug() : Boolean
+getSourceDescriptionFileName() : String
+init_read(in par : String, in conf : String) : String
+setDebug(in debug : boolean)

+setSourceDescriptionFileName(in v : String)

CorbaW rapperClient

-localSourceWrapping : Boolean
-orbPort : String

-orbServer : String

-serverName : String

+main(in args : String[])

WrapperJDBCCoreOracle

WrapperJDBCCoreSQLServer

+tabDescr(in table : String) : Boolean

+tabDescr(in table : String) : Boolean

WSDLWrapperClient

-endPointUrl : String
-wsdIStub : WSDLStub

+main(in args : String[])

Figura 7.6. Diagramma delle classi: Wrapper
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Nel diagramma di figura 7.6 viene mostrato il package relativo all’implementazione dei
Wrapper, vengono mostrate le informazioni relative ai traduttori per i diversi linguaggi,
la classe WrapperCore ¢ suddivisa nelle sette sottoclassi relative ai linguaggi Xml, Owl,
Odli3, Corba e alle sorgenti di dati di tipo File, JDBC, WSDL. La classe rappresentan-
te le sorgenti JDBC ¢ poi suddivisa nelle due sottoclassi relativa a DB di tipo Oracle o

SQLServer.
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Conclusioni e Lavoro Futuro

In questa tesi ¢ stato studiato un metodo innovativo per la traduzione di ontologie descritte
attraverso il linguaggio ODL,;s in linguaggio OWL (sviluppato dal W3C) e la traduzione
di ontologie espresse tramite il linguaggio OWL in linguaggio ODL,s. La tesi si inserisce
all’interno del progetto SEWASIE (SEmantic Webs and AgentS in Integrated Economies),
che si propone di progettare ed implementare un motore di ricerca semantico che permetta
di accedere a sorgenti di dati eterogenee nel Web. Il metodo proposto per la traduzione
si basa sull’utilizzo del sistema mediatore MOMIS (Mediator envirOnment for Multiple
Information Sources) che ¢ in grado di operare su schemi, descriventi le informazioni
presenti in una sorgente locale, solamente dopo che essi sono stati tradotti, da appositi
wrapper, in schemi ODL,;s. Dopo un’analisi approfondita delle sintassi del linguaggio
OWL (e dei tre sottolinguaggi OWL Lite, OWL DL e OWL Full) e del linguaggio per
la mediazione ODL, s utilizzato da MOMIS, sono state proposte le traduzioni per onto-
logie da ODL,s a OWL e da OWL a ODL,s in modo da permettere 1’implementazione
del wrapper. Si ¢ quindi realizzato il modulo wrapper che realizza la traduzione di on-
tologie descritte nel linguaggio ODL, s specifico del sistema MOMIS in ontologie OWL
e la traduzione di ontologie OWL in ontologie ODL,s. In particolare, visti 1 differenti
livelli di espressivita dei sottolinguaggi di OWL, ¢ stata implementata la traduzione di
schemi ODL, s nei sottolinguaggi OWL DL e Full, il sottolinguaggio OWL Lite ¢ infatti
decisamente limitato per I’espressione di schemi complessi, esso permette di descrivere
ontologie nelle quali siano definite principalmente classificazioni gerarchiche e semplici
vincoli sulle proprieta. La traduzione di ontologie OWL in schemi ODL,;s ¢ stata imple-
mentata per i sottolinguaggi OWL Lite e OWL DL, in quanto il sottolinguaggio OWL Full
¢ caratterizzato da una grande liberta sintattica e non fornisce nessuna garanzia dal punto

di vista computazionale.
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Durante 1’analisi delle sintassi dei due linguaggi, si sono evidenziate le differenze che li ca-
ratterizzano. Il linguaggio utilizzato dal sistema MOMIS ¢ stato creato per la descrizione
e ’integrazione di sorgenti di dati eterogenee mentre il linguaggio OWL ¢ stato progettato
in modo specifico per la rappresentazione di ontologie nel Web Semantico. Nella tradu-
zione OWL-ODL,; s, si sono notate alcune carenze nel linguaggio ODL,s. In particolare,
¢ stata proposta un’estensione al linguaggio per 1’espressione dei concetti di disgiunzione
e complemento tra le estensioni delle classi, per la dichiarazione di proprieta transitive e
per il versioning di ontologie.

Un possible sviluppo futuro del wrapper per ontologie OWL ¢ la realizzazione del modulo
per la gestione delle interrogazioni delle sorgenti. Il modulo dovra effettuare la traduzione
delle interrogazioni provenienti dal Query Manager del sistema MOMIS, nel query lan-
guage specifico per ontologie OWL. Un linguaggio di interrogazione specifico per OWL
non ¢ ancora stato sviluppato, ¢ perd possibile effettuare interrogazioni su ontologie OWL

tramite il linguaggio RDQL (RDF Query Language) progettato per ontologie RDF.
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APPENDICE A
SINTASSI ODL ;s
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APPENDICE B
SINTASSI OWL

Ontologies

Un’ontologia OWL puo contenere una serie di annotazioni, assiomi(axioms) e fatti(facts)

ontology ::= ’'Ontology(’ [ ontologyID ] { directive } ")’
directive ::= ’"Annotation(’ ontologyPropertyID ontologyID ")’
| "Annotation(’ annotationPropertyID URIreference ')’
| "Annotation(’ annotationPropertyID datalLiteral 7)’
| "Annotation(’ annotationPropertyID individual ')’
| axiom

| fact

Un ontologia contiene informazioni su classi, proprieta e istanze ognuna delle quali deve

essere identificata tramite un riferimento URI

datatypeID ::= URIreference

classID ::= URIreference

individualID ::= URIreference

ontologyID ::= URIreference
datavaluedPropertyID ::= URIreference
individualvaluedPropertyID ::= URIreference
annotationPropertyID ::= URIreference
ontologyPropertyID ::= URIreference

Molti costrutti OWL utilizzano le annotazioni

annotation ::= ’annotation(’ annotationPropertyID URIreference ')’
| "annotation(’ annotationPropertyID dataLiteral ')’

| "annotation(’ annotationPropertyID individual ')’

Facts
Esistono due tipi di fatti nella sintassi OWL. Il primo tipo serve per dare informazioni

circa un istanza (individual)



fact ::= individual

individual ::= ’'Individual(’ [ individualID ] { annotation }

{ "type(’ type ")’ } { value } ")’

value ::= ’'value(’ individualvaluedPropertyID individualID ')’
| "value(’ individualvaluedPropertyID individual 7))’

| ’'value ('’ datavaluedPropertyID datalLiteral ’)’
In OWL Lite, i tipi possono essere classi o restrizioni

type ::= classID

| restriction

In OWL DL i tipi possono essere piu in generale descrizioni

type ::= classID

| description
datalLiteral = typedLiteral | plainLiteral
typedLiteral = lexicalForm""URIreference
plainlLiteral = lexicalForm | lexicalForm@languageTag
lexicalForm ::= as in RDF, a unicode string in normal form C
languageTag ::= as in RDF, an XML language tag

Il secondo tipo di fatti per rendere due istanze uguali o distinte

fact ::= ’'SamelIndividual (’ individualID individuallID
{individualID} ")’
| "DifferentIndividuals (’ individualID individuallID

{individualID} 7))’

OWL Lite: assiomiper le classi

axiom ::= ’Class(’ classID [’Deprecated’] modality { annotation

{ super } ")’

modality ::= ’'complete’ | ’'partial’
super ::= classID | restriction
axiom ::= 'EquivalentClasses(’ classID classID { classID } 7))’

axiom ::= ’'Datatype(’ datatypeID [’Deprecated’] { annotation }

}

) 4
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OWL Lite: restrizioni

restriction ::= ’'restriction(’ datavaluedPropertyID
dataRestrictionComponent ')’
| "restriction(’ individualvaluedPropertyID
individualRestrictionComponent ')’
dataRestrictionComponent ::= 'allValuesFrom(’ dataRange ')’
| "someValuesFrom(’ dataRange ")’
| cardinality
individualRestrictionComponent ::= ’allValuesFrom(’ classID ')’

| "someValuesFrom(’ classID ’)’

| cardinality

cardinality ::= 'minCardinality(0)’ | ’'minCardinality (1)’
| 'maxCardinality (0)’ | 'maxCardinality (1)’
| "cardinality (0)’ | "cardinality (1)’

OWL Lite: assiomiper le proprieta

axiom ::= ’'DatatypeProperty(’ datavaluedPropertyID [’Deprecated’]
{ annotation }
{ ’super ('’ datavaluedPropertyID ')’ } [’Functional’]
{ "domain(’ classID’ ')’ } { ’'range(’ dataRange ")’ } )’
| 'ObjectProperty(’ individualvaluedPropertyID [’Deprecated’]
{ annotation }
{ "super(’ individualvaluedPropertyID ")’ }
[ "inverseOf (! individualvaluedPropertyID ")’ ]
[ /Symmetric’ ]
[ "Functional’ | ’InverseFunctional’ | ’'Functional’
"InverseFunctional’” | ’'Transitive’ ]
{ "domain(’ classID ')’ } { ’"range(’ classID ’)’ } ")’
| "AnnotationProperty(’ annotationPropertyID { annotation } ')’
| "OntologyProperty(’ ontologyPropertyID { annotation } ")’
dataRange ::= datatypeID | ’'rdfs:Literal’
axiom ::= ’"EquivalentProperties(’ datavaluedPropertyID

datavaluedPropertyID { datavaluedPropertyID } ")’
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| "SubPropertyOf (! datavaluedPropertyID datavaluedPropertyID 7))’
| "EquivalentProperties(’ individualvaluedPropertyID
individualvaluedPropertyID { individualvaluedPropertyID } ")’

| "SubPropertyOf (’ individualvaluedPropertyID

individualvaluedPropertyID 7))’

OWL DL: assiomiper le classi

axiom ::= 'Class(’ classID [’Deprecated’] modality { annotation }

{ description } ")’

modality ::= ’'complete’ | ’'partial’

axiom ::= ’'EnumeratedClass(’ classID [’Deprecated’] { annotation }

{ individualID } ")’

axiom ::= ’'DisjointClasses(’ description description { description } ")’
| 'EquivalentClasses (’ description { description } ')’

| "SubClassOf (’ description description ')’

axiom "Datatype (’ datatypelID [’'Deprecated’] { annotation } )’

OWL DL: descrizioni

description ::= classID
| restriction
| "unionOf (’ { description } ')’
| "intersectionOf (! { description } 7))’
| ’complementOf (! description ")’

| "oneOf (" { individualID } ")’

OWL DL: restrizioni

restriction ::= ’"restriction(’

datavaluedPropertyID
dataRestrictionComponent { dataRestrictionComponent } ')’

| "restriction(’ individualvaluedPropertyID
individualRestrictionComponent { individualRestrictionComponent } ')’
dataRestrictionComponent ::= 'allValuesFrom(’ dataRange ')’

| "someValuesFrom(’ dataRange ")’

| ’value (’ datalLiteral ")’
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| cardinality
individualRestrictionComponent ::= ’"allValuesFrom(’ description ')’
| ’someValuesFrom(’ description 7))’
| ’value ('’ individualID ')’
| cardinality
cardinality ::= 'minCardinality(’ non-negative-integer ')’
| "maxCardinality(’ non-negative-integer ")’
| "cardinality ('’ non-negative-integer ')’
dataRange ::= datatypeID | ’'rdfs:Literal’

| "oneOf (! { dataLiteral } ")’

OWL DL: assiomiper le proprieta

axiom ::= ’'DatatypeProperty(’ datavaluedPropertyID [’Deprecated’]
{ annotation }

14

{ "super ('’ datavaluedPropertyID ')’} [’Functional’]

{ "domain(’ description ")’ } { ’'range(’ dataRange ')’

| I
| "ObjectProperty(’ individualvaluedPropertyID [’'Deprecated’]

{ annotation }

{ "super(’ individualvaluedPropertyID ")’ 1}

[ "inverseOf (! individualvaluedPropertyID ")’ ]

[ "Symmetric’ ]

[ "Functional’ | ’InverseFunctional’ | ’'Functional’

"InverseFunctional’ | ’'Transitive’ ]

{ "domain(’ description ")’ } { ’'range(’ description ")’

| "AnnotationProperty(’ annotationPropertyID { annotation } ')’

| 'OntologyProperty (’ ontologyPropertyID { annotation } 7))’
axiom ::= ’'EquivalentProperties(’ datavaluedPropertyID
datavaluedPropertyID { datavaluedPropertyID } ")’

| "SubPropertyOf (’ datavaluedPropertyID datavaluedPropertyID
Ty

| 'EquivalentProperties(’ individualvaluedPropertyID

individualvaluedPropertyID { individualvaluedPropertyID } ')’

| "SubPropertyOf (’ individualvaluedPropertyID
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individualvaluedPropertyID 7))’
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