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Introduzione

Questa tesina ha come scopo lo studio della metaltaatbne dei dati definiti in
RDF, linguaggio nato per la descrizione delle infarzioni delle risorse del Web e
come modello per la definizione di affermazioni subndo e la gestione dei
metadati.

La metamodellazione dei dati € uno degli aspeitimieressanti del Semantic Web.
Con il termine Semantic Web si suole indicare upaagto di tecnologie realizzate
per rendere elaborabili e comprensibili le inforioaz da parte di programmi.
L’obiettivo principale consiste,infatti, nel perrtexe ad infrastrutture e applicazioni
software di creare nuova conoscenza traendo datfielusioni a partire dalla base di
conoscenza iniziale. Si vuole, cioe, passare dalctime-readable” al “machine-
understandable”. Usando un’analogia, mentre il Vdéhale pud essere descritto
come una piattaforma decentralizzata utile per gmtzioni distribuite di
informazioni, il Semantic Web e una piattaformaetdralizzata per una conoscenza
distribuita. In questo scenario RDF € lo standafthdo dal W3C per “definire” tale
conoscenza.

L’interoperabilita tra i sistemi é stabilita propriramite la connessione logica delle
informazioni.

La struttura del Semantic Web ha uno stack benigweformato da diverse
componenti poste su piu livelli. Ogni livello vatéso come base per gli standard
definiti al livello superiore. In questo lavoro cccuperemo di RDF e dell
RDFSchema (RDFS).
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Dopo aver presentato il linguaggio RDF e I'RdfSchemon relativa sintassi e
semantica, vedremo quali sono le tecniche utilirpalizzare la metamodellazione
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dei dati in questo linguaggio. Inoltre, per comaletlo scenario, saranno presentati
alcuni esempi di metamodellazione chiarificatodleléecniche introdotte. Tra questi
esempi saranno presentati anche dei pattern omtolatijizzati come metamodelli
per alcuni scenari applicativi.



Capitolo 1 RDF e RDFS

1.1 RDF

Il termine RDF e I'acronimo di Resource DescriptiBramework ed indica uno
standard XML definito dal W3C, utile per la rappetazione dei metadati.

RDF é stato pensato per situazioni in cui I'inforoae, che deve essere veicolata,
sia processata da applicazioni, piuttosto che liea da persone.

Per capire l'utilita di tale standard facciamo wgempio. Ipotizziamo l'esistenza di
tre siti web: il primo presenta una lista di notebali alcune marche, il secondo
pubblica un database di notebook gestito da wigtaion line specializzata; il terzo
contiene i commenti dei consumatori relativi aljacsto dei propri notebook.

Tutti questi siti presentano informazioni sensilitie, qualora descritte in formato
RDF ed opportunamente connesse tra loro, permettootienere informazioni piu
complete rispondenti ad esigenze diverse, come sain@o aiutare i possibili
acquirenti di notebook nella scelta del prodotte dbsiderano.

RDF introduce un formalismo per la rappresentazideedati: lo “statement” (o
asserzione) che viene realizzato per mezzo dietrigdratterizzate dai seguenti
elementi: “soggetto”-“predicato”-“oggetto”. Il sogtio € la risorsa che si vuole
definire, il predicato rappresenta la proprietdalekorsa e I'oggetto e il valore di
tale proprieta. In guesta maniera possono esseiiaitelediverse tipologie di

relazione tra elementi, permettendo un’ampia cépa&spressiva.

Predicato
Soggetto Oggetto

Graficamente, come possiamo vedere anche nell'irmaagn documento RDF é un
grafo etichettato ed orientato. | nodi sono i sagge gli oggetti di ciascuno
statement, mentre gli archi rappresentano i prédecassumono il verso dal soggetto
all’'oggetto e I'etichetta uguale al nome della preta del soggetto.

Un insieme di triple definisce un grafo RDF, chedpessere caratterizzato da
proprieta relative ad un’unica risorsa oppure dazreni tra piu risorse. Ogni risorsa
viene definita attraverso gli URI (Uniform Resouldentifier) ossia delle stringhe
che le identificano in maniera univoca. Gli URI stgmo le limitazioni degli URL
(Uniform Resource Locator) che definiscono risospecifiche della rete, quali
immagini, pagine web, documenti, e che si rifensxralla loro localizzazione e



protocollo. Infatti tramite gli URI possono essedefiniti anche elementi non
accessibili in rete o concetti astratti.

RDF é costituito da :

 RDF Model and Syntax: che definisce il data modé€XdF e la sua codifica
XML
* RDF Schema: che permette la definizione di vocabp& i metadati.

Le caratteristiche fondamentali di RDF sono:

* Indipendenza: ogni risorsa puo essere definita amiera autonoma, senza
riferimenti ad altre risorse preesistenti, definerld proprie proprieta e le
proprie relazioni con altre risorse.

» Interscambio:le proprieta RDF sono espresse atSavEML quindi sono
facilmente interscambiabili.

» Scalabilita: un grafo RDF, per la sua particolarettira, ossia una serie di
triple con tre campi, risulta facile da gestire pAgo sicuramente importante
visto la mole di informazione, in continua crescfieesente nel Web.

J" Linguaggio di triple per | 4
RDF | descrivere le risorse [N

<aml/>|  Sintassi Base RDF + RDF schema

Il linguaggio in cui e scritto RDF & una versionedificata di XML che prende |l

nome di RDF/XML . La scelta di tale linguaggio comsiatassi di base risiede nel
fatto che le informazioni RDF possono essere ceasilniente scambiate fra
macchine che usano diverse piattaforme e diffefiengfiaggi di programmazione. L’
eXtensible Markup Language (XML) & un metalinguaggon il quale & possibile
definire sintatticamente linguaggi di mark-up. Atterso I'uso di marcatori (mark-
up) si esplicita in maniera formale la sintassilidocumento.

Il limite di XML é che il suo scopo e unicamenteetja di descrivere i dati, senza
interessarsi della semantica relativa ai dati stess



L'interpretazione dei dati, infatti, € a discrezéodel lettore e non € comprensibile
dalla macchina, poiché non & presente un esplicitoalismo di definizione della
classificazione. Un documento XML presenta unattsira gerarchica, ad albero, in
cui le informazioni sono correlate secondo unaziete di subordinazione. Tuttavia
tale subordinazione puo essere semanticamentetdestmtondo una logica umana,
facendo riferimento ai nomi dei tag e ai livelladnidamento degli elementi.

Inoltre, documenti XML diversi potrebbero esprimar®rmazioni dello stesso tipo,
attraverso l'uso di tag diversi, perdendo cosi lasgbilita di integrare tali
informazioni.

Mentre un documento XML € essenzialmente un allerodei tag contente testo,
una “description” o asserzione RDF consiste di emgice statement:soggetto,
predicato, oggetto. Piu statement possono esserbicati, formando cosi un grafo,
ma ogni statement RDF puo essere usato e distridaisolo.

XML, inoltre, € significativamente meno flessibileella rappresentazione dei
metadati, mentre RDF piu semplice e maggiormdassibile per gli scopi visti.

1.2 RDFS

Il modello di RDF non permette di effettuare laidakione di un valore o la
restrizione di un dominio di applicazione di unageta. Questo compito € svolto
dal RDF Schema. Le proprieta RDF e la loro semanténgono definite all'interno
dello schema RDF, che risulta essere, quindi, arta sli vocabolario, in cui indicare

i vari tipi di risorse che vengono via via desexitt

Dunque, mentre il semplice RDF ¢é utile per descev@modelli di dati e semplici
affermazioni, 'RDF Schema permette di assegnarsigmificato ai termini utilizzati
nelle asserzioni RDF. Una risorsa pud essere teftome istanza di una o piu
classi, le quali possono cosi descrivere una deigartn questo modo si possono , ad
esempio, derivare nuove proprieta per ereditarietitre le proprieta possono essere
specializzate, attraverso la definizione di vinadiliapplicabilitd e organizzazione
gerarchica.

A differenza di XML Schema o di un DTD, dove viestescritta la struttura sintattica
di un documento, 'RDF Schema non vincola la stmatidel documento, ma fornisce
informazioni utili all'interpretazione del documenstesso. Le differenze tra le due
tipologie di schemi possono essere cosi descrkitédl/XML Schema €& un
linguaggio per la modellazione dei dati e realiezan metadato XML € un’attivita
puramente sintattica. RDF €& un linguaggio di metateliazione e lo schema RDF
richiede parte della semantica dei termini usati.

RDFS viene definito in termini di RDF e si trova ad livello superiore ad RDF.
Infatti, mentre in RDF ogni predicato & astratEnza connessioni con altri predicati,
RDFS permette di esprimere relazioni e vincoligradicati e di definire proprieta
caratteristiche di un concetto.



RDFS non ha classi predefinite, ma fornisce lat@iatma necessaria per definire
nuove classi. Le classi sono simili alle classudilinguaggio di programmazione.
Tuttavia, presentano delle differenze.

A differenza dei linguaggi di programmazione objedented, non viene descritta
una classe con le sue proprieta, ma un insiemerapripta che possono essere
applicate a specifiche classi di risorse tramitesd’ delle proprieta “domain” e
‘range”.

Cosi mentre in Java, ad esempio, lo scopo di uibbatid € ristretto ad una classe, in
RDF le proprieta sono di default indipendenti dakdinizione di una classe e quindi
possono non avere un dominio specifico cui faexiniento.

RDF e, percio, un sistema orientato alle proprieta.

Infine RDFS non é prescrittivo, ma consiste solana descrizione di risorse. Se ad
esempio in Java quando creiamo un’istanza  delissel Libro dobbiamo
necessariamente assegnare un valore all’attributiirea (se nella definizione della
classe c’e I'attributo autore), in RDF la propriet#tore puo anche avere un valore di
una classe non specificata.

1.3 Il data model di RDF/RDFS

In questo paragrafo esamineremo brevemente ilrdatkel di RDF.
Il data model di RDF e caratterizzato da tre oggett

* Resource (Risorsa): qualunque elemento descrittandatripla RDF. Puo
essere un elemento presente nel Web come una g#giha una sua parte o
una collezione di pagine e/o suoi elementi. Pu@negentare anche oggetti
fisici come ad esempio una persona 0 una macch@aisorse vengono
definite attraverso un URI.

* Property (Proprieta): rappresenta un attributo, waaatteristica o una
relazione propria di una risorsa. Ogni proprietéinice i valori che vengono
ammessi, il suo significato, le risorse che puocdesre e le eventuali
relazioni con altre proprieta. Ogni proprieta haname che la identifica e
assume un valore.

» Statement (Asserzione): e I'elemento principalegitafo RDF ed e costituito
da una tripla caratterizzata da tre elementi: stbggeredicato ed oggetto.

Ciascuna tripla, dunque, e caratterizzata da émehti , le cui caratteristiche sono le
seguenti:



Il soggetto identifica la risorsa che deve esseseiitta nellg

Soggetto statement. Appartiene a Resource

Il predicato identifica la proprieta della risordze si sta
descrivendo, infatti viene anche chiamata proprieta
Appartiene a Property. Serve per rappresentare
attributi,caratteristiche o relazioni di una risars

Predicato

L’ oggetto identifica il valore della proprieta. partiene a

Oggetto Resource o Literal.

Il soggetto (S) pud essere rappresentato o atgaven URI reference o un blank
node.

Il predicato (P) pu0 essere rappresentato tramitdRil reference.

L’oggetto (O) tramite un URI reference oppure uantl node oppure un Literal.

Riassumendo:

S-> URI | blank_node
P-> URI
O - URI | blank_node | Literal

SesOS, pdP , o000 Unatripla e, dunque, cosi caratterizzata p o

Un URI Reference é la congiunzione di un URI (UniidResource ldenitifier), cioé
una stringa che identifica in maniera univoca uisdrsa, e un identificatore
opzionale, che & anche esso una stringa, precdduto

Un Literal (Letterale) pud essere semplice o #pim. Nel primo caso e
caratterizzato da una stringa e da un tag di liggisaopzionale. Nel secondo caso e
caratterizzato da una stringa e da un datatype tHelserve per identificare il tipo di
dato che la stringa vuole rappresentare.

Un blank node (chiamato anche «risorsa anonim@a ih nodo che permette la
connettivita tra le diverse parti del grafo e semne casi in cui va descritta una
risorsa senza un URI. Viene usato un identificafmee rappresentare il blank node
all'interno della tripla e per poterlo usare irraltriple.

Vediamo quanto detto con un semplice esempio. isiogl descrivere in RDF
'asserzione: “L’autore dittp://www.website.ie Alberto Cerullo”.
Il soggetto énttp://www.website.itil predicato € autore, 'oggetto e Alberto Ceoull




<?xml version="1.0"?>

<rdf:RDF

xmins:rdf="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntas#"
xmins:c="http://somewhere#">
<rdf:Description rdf:about="http://www.website.it">

<c:autore>Alberto Cerullo</c:autore>

</rdf:RDF>

L’elemento RDF serve per definire i confini un documento XML tegatement
RDF. L’elementdDescription indica l'inizio della definizione di una risorsaentre
I'attributo about ( che pud essere sostituito ancbe I'equivalenteid) indica la

risorsa che viene descritta. Se questi due elememntisono presenti abbiamo una

risorsa anonima. All'interno della sezione desaiptc’é I'elenco delle proprieta
della risorsa che in questo caso corrispondongatiprietaautore

Per poter rappresentare relazioni piu complesseletraisorse all'interno degli
statement dobbiamo introdurre ulteriori elementi:

rdf:type

Serve per esprimere una relazione del tipo is-meibe
Indica I'appartenenza di una risorsa ad una detextai
classe, che presenta, dunque, tutte le carattstireviste
per un membro di tale classe. Il valore di rdf:tgleve esser

una risorsa del tipo rdfs:Class.
Una risorsa puo essere istanza di una o piu classi.

D

rdfs:Class

Le classi RDF rappresentano un concetto simileedi@di
classe previsto nei linguaggi object-oriented cagh@sempio
Java. Quando viene definita una classe, la risdreda
rappresenta deve presentare la proprieta rdf:ippestata a
rdfs:Class

rdfs:subClassOf

Rappresenta una relazione is-a e specifica laioglazi
ereditarieta fra classi. Permette di definire ulaase come
sottoclasse di un’altra o di piu classi (eredita@ri@ultipla).

Puo essere assegnata solo ad istanze di rdfs:Class

rdfs:subPropertOt

Indica che una proprieta € la specializzazionendiltra.
Ogni proprieta puo essere la specializzazione i, zea o
piu proprieta

rdfs:domain

E’ un’ istanza di rdf:Property ed € usata per indécche una

particolare proprieta si applica ad una designiatsse.

La tripla S rdfs:domain C dichiara che S e istaoheiéa classe

rdf :Property, che C é un’istanza della classe @iéss e che

la risorsa che presenta come predicato S e istheileaclasse
C.

Una proprieta puo avere zero, uno o piu domini.

A1
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E’ un’istanza di rdf:Property e viene usata pehiicare che
il valore di una proprieta e istanza di una classe.
La tripla S rdf:range C asserisce che S e un’istaletla
classe rdf:Property, che C € un’istanza della elad&Class ¢
che le risorse presenti nelle terni con oggettor® slelle
istanze di C.

rdfs:range

\1%4

Ultimo importante costrutto del data model di RDIEa eeificazione

Oltre alle affermazioni, agli statement su risolRBF permette di esprimere anche
citazioni, ovvero reificazioni o meta-affermazioria reificazione (riduzione ad
oggetto) pud essere descritto come lo strumentavatso il quale si possono
definire statement RDF tramite altri statement RDTi0 equivale a fornire
metainformazioni su una metainformazione. Questocar@smo e stato introdotto
nelle specifiche di RDF(S) per aumentarne la capatii descrizione, poiché rende
descrivibile in RDF qualsiasi elemento definitdRDF.

Per realizzare questo costrutto, poiché gli staternseno fatti su risorse, bisogna
creare una risorsa con quattro proprieta: subjgécsoggetto dello statement) |,
predicate (la proprieta dello statement), objettvéilore della proprieta, nonché
oggetto dello statement) e type (che serve peiatate |la risorsa come un elemento
di rdf:Statement). Dopo aver effettuato la reificae, si possono esprimere ulteriori
proprieta sulla risorsa.

SiarunaRisorsas0S, pOP , o0O allora la sintassi della reificazione e del tipo:

r rdf:type rdf:Statement
r rdf:subject s

r rdf:predicate p

r rdf:object o

L’esempio visto in precedenza “L’autoreldip://www.website.ie Alberto Cerullo”
reificato diventerebbe:

<?xml version="1.0"?>

<rdf:RDF
xmins:rdf="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntas#"
xmins:c="http://somewhere#">

<rdf:Description>

<rdf:subject rdf:resource=" http://www.website.it>"

<rdf:predicate rdf:resource=" http://somewhere#attty>

<rdf:object>Alberto Cerullo</rdf:object>

<rdf:type rdf:resource="http://www.w3.0rg/1999/02Z2dfsyntax-

ns#Statement"/>

</rdf:Description>
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rdf:Statement
qf-subjec ttp.‘//www.webs.'te.;t

af;
%
Ox (_ http://somewhere#tautore

Alberto Cerullo

Lo statement reificato puo essere usato come agdetin altro predicato.

Ad esempio “Luca afferma che l'autorerdip://www.website.ie Alberto Cerullo”

<?xml version="1.0"?>

<rdf:RDF
xmins:rdf="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntas#"
xmins:c="http://somewhere#">

<rdf:Description>

<rdf:subject rdf:resource=" http://www.website.it>"

<rdf:predicate rdf:resource=" http://somewhere#ataty>

<rdf:object>Alberto Cerullo</rdf.object>

<rdf:type rdf:resource="http://www.w3.0rg/1999/0Z2dfsyntax-

ns#Statement"/>

<c.affermatoDa>Luca</c:affermatoDa>

</rdf:Description>

12



La gerarchia completa delle classi RDFS é la seéguen

rdfs:Resource

e

rdfs:Literal

riffs:lakiel

rdfs:subFropertydf

s = rdfs:subClas=0f
& = rdf:taype

rifs:ContainerempershipProperty
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Capitolo 2 Metamodellazione

La metamodellazione € la costruzione o modellazidinen insieme di “concetti”
relativi ad un certo dominio. Un modello é l'asicame di elementi del mondo reale;
un metamodello € un’ulteriore astrazione relativiar@prieta superiori del modello
stesso. || metamodello, quindi, rappresenta coindetin livello “piu alto” rispetto a
guelli del semplice modello.

Per poter descrivere la metamodellazione dobbiartrodurre i concetti di livello
intensionale, estensionale e meta livello.

Con il termine livello intensionale si suole indieain insieme di concetti, e di regole
che le caratterizzano, utili per descrivere latsira del dominio di interesse. Il
livello estensionale, invece, indica un insiemeastinze relative ai concetti descritti
al livello intensionale.

Il metalivello, invece, specifica un livello supsm@ a quello intensionale |,
caratterizzato da un insieme di categorie piu gdnermodellazione.

In maniera piu lasca possiamo dire che se l'insiatagli elementi del livello
estensionale sono un’istanziazione degli elemeati lidello intensionale, questi
ultimi sono un’istanziazione del meta livello.

M1 M2
A
metalivello
Pl
Cl |——»| C4
N ’
C2 C3 ]
Livello
+ intensionale
rdf:type
............... ’, : H .
rdfs:subClassOf @ P1 @ Livello
|:> > estensionale
proprieta
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Tuttavia il processo puo essere iterato, aggiungeneta livelli su meta livelli. In
guesto caso si parla di meta-metamodellazione, obmsiste in un’ulteriore
formalizzazione dei concetti definiti al livelloferiore.

Per gli scopi di questa tesina ci concentriamo ssagolo meta-livello, dato che
iterare il procedimento su livelli successivi catsisemplicemente in un riutilizzo
delle tecniche che vedremo.

2.1 La metamodellazione in RDF

In questa sezione descriveremo come € possibilzzag la metamodellazione in
RDF/RDFS.

Per creare un metamodello in RDF possiamo usareswagegie: la prima consiste
nel definire diversi livelli di risorse, I'altra g@uella di far uso della reificazione.
Vediamo, innanzitutto, la prima strategia.

Come detto in precedenza una tecnica di metamad®iia consiste nel definire i
diversi concetti da modellare su diversi livellseconda della loro significativita.
Partiamo dal livello estensionale in cui vengoneatr degli oggetti che definiamo
come istanze di una classe. Dopodiché definiamcdadsse stessa come istanza di
un’altra classe ancora piu generica.

In generale per creare una meta-asserzione adoyeriaeguenti passi (utilizziamo
nel seguito per descrivere una tripla il formato, Maratterizzato dalla sequenza
“soggetto predicato oggetto” ):

i rdf:type C < i appartiene al livello estensionale
C rdf:type rdfs:Class <C appartiene al livello intensionale
M rdf:type rdfs:Class

C rdf:type M €M appartiene al metalivello

In questo semplice esempio abbiamo creato un’iatanzhe abbiamo definito come
istanza della classe ‘C’. Quest’ultima, inoltreg sua volta un’istanza della classe M.
Ossia abbiamo creato due livelli di classi. Il pild quello della classe C, che
appartiene al tradizionale livello intensionaleséicondo e quello di M che possiamo
definire come una meta-classe, appartenente adeatalivello superiore al livello
della classe C.

Notiamo come la classe C non sia una sottoclasdé, diensi ne é un’istanza e
quindi, ovviamente, non sono sullo stesso pianecetnale.

15



meta-livello

typ

A intensionale

typ

I estensionale

L’altra strategia perseguibile per descrivere utam@dello consiste nel far uso della
reificazione.

Come gia visto nel Capitolo 1, la reificazione petia di fare meta-affermazioni
attraverso l'uso di statement RDF che definiscaltrd statement RDF.

L'esempio visto nella pagina precedente pu0 esseaéizzato anche tramite la
reificazione. Vedremo come otterremo lo stessoreafger 'esempio anche nella
nuova forma.

Utilizzando sempre il formato N3 per le triple ofegmo:

i rdf:type C < i appartiene al livello estensionale
C rdf:type rdfs:Class &C appatrtiene al livello intensionale
C rdf:itype M

x rdf:type rdf:Statement

X rdf:subject M

x rdf:predicate rdf:type

x rdf:object rdfs:Class €M appartiene al metalivello

dove x € una qualsiasi risorsa, anche un blank robde serve per definire la

reificazione.

In questo esempio dopo aver definito ‘i’ come igwmella classe ‘C’, abbiamo

dichiarato che ‘C’ & un’istanza di ‘M'. Lo statentawificato, inoltre, ci dice che la

risorsa identificata da M €& una classe. Di consegaiebbiamo ottenuto lo stesso
valore espresso nella versione non reificata.

La procedura pud essere iterata esprimendo tuttincetti dell’esempio tramite

reificazioni.
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Capitolo 3 Esempi di metamodellazione

In questo capitolo vedremo alcuni esempi di metagtiazione in RDF.

Il primo esempio, in cui vengono descritte le redakztra animali ed il cibo, é trattato
sia nel paragrafo 3.2 che nel paragrafo 3.3 nataione con la reificazione. In tale
maniera vedremo come sia nel meccanismo tradi2onhe con la reificazione
possiamo ottenere gli stessi risultati di metameadeine.

A partire dal paragrafo 3.4, inoltre, verrannoifd#gli esempi di metamodellazione
partendo da alcuni pattern ontologici definiti nestudio[4].

3.1 Scenario applicativo

Per realizzare gli esempi di metamodellazione #® steelto Jena un framework Java
open source sviluppato presso il Semantic Web Res&aistol Lab della HP, che
stato ideato per lo sviluppo di applicazioni or@satal Web Semantico. Jena fornisce
una serie di APl Java utili per creare, interrogargestire in modo adeguato grafi
RDF.

Jena usa classi opportune per rappresentare geafise, proprieta e letterali. Le
interfacce che rappresentano risorse, proprieta etterdli sono chiamate
rispettivamente “Resource”, “Property” e “Literalh Jena un grafo viene chiamato
“model” ed e rappresentato attraverso l'interfa¢tadel”.

Per ogni grafo che deve essere definito, va crestooggetto di tipo Model
attraverso, ad esempio, il metodo createDefault\pdiella classe ModelFactory
che crea un modello (cioé un grafo RDF) vuoto. GgJaimento del grafo RDF va
inserito nel modello appena creato aggiungendcefiayale risorsa o proprieta al
modello tramite i metodi createResource() o craaiastty().

Per associare poi una proprieta ad una risorsausd del metodo addProperty() che
prende in ingresso due parametri, il primo € lgpReta che associamo alla risorsa, il
secondo puo essere un’ altra Risorsa, un RDFNaae @Gtringa.

Infine, per poter effettuare la verifica di alcupeoprieta sul grafo RDF é stato
necessario convertire il Model creato in un Mod&HFRcompleto in cui fossero
inferite tutte le proprieta. A tale scopo € stativato conveniente I'uso del metodo
ModelFactory.createRDFSModel che permette di dezivaasserzioni RDF
addizionali che derivano dal grafo RDF di basetdihmaniera query sul modello
creato restituiscono non solo quegli statementpg&senti nei dati originali, ma
anche statement addizionali. Tali statement possssere derivati dai dati usando i
meccanismi di inferenza implementati dal reasomeudfa uso Jena. In particolar
modo con ModelFactory.createRDFSModel sono impleéateruna serie di proprieta
derivate RDFS come ad esempio le proprieta tramsitt simmetriche di
rdfs:subClassOf e rdfs:subProperty Of.

Con Jena € possibile effettuare interrogazioni SBAR

SPARQL é un linguaggio di query per RDF ed, in ipatare, € un linguaggio di
guery “graph matching”. Ossia dato un grafo G, guery rappresenta un pattern che
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trova un matching in G ed i valori di questo matghvengono processati e restituiti
come risultato della query.

A tale scopo € d’aiuto I'application APl ARQ le cdiassi principali presenti nel
package com.hp.hpl.jena.query sono:

« Query — una classe che serve per rappresentanetg dell’applicazione.E’ un
contenitore di tutti i dettagli dalla query. Oggelitlla classe Query vengono
normalmente creati chiamando uno del metodi dédisse QueryFactory che
provvede l'accesso a diversi parsers.

« QueryExecution — rappresenta I'esecuzione di umayqu

+ QueryExecutionFactory — classe utile per ottenerstinze di una
QueryExection

« Per query ditipo SELECT:

o QuerySolution — rappresenta una singola soluzietia query

o ResultSet — restituisce tutte le soluzioni dellargu

o ResultSetFormatter — permette di ottenere un Re&stiih diverse forme:
semplice testo, grafo RDF (o Model RDF seguendertainologia di Jena) o
in formato XML.

Il succitato ARQ € un modulo che implementa SPAR®@I framework Jena.

E’ possibile effettuare tramite questo modulo irdgazioni anche in RDQL e in
ARQ, un linguaggio proprietario della macchina. v@ae, inoltre, un motore
SPARQL di tipo general purpose e consente I'accassotori remoti. E’ stato scelto
per la nostra implementazione perché é scritt@wa & soprattutto perché e integrato
all'interno di Jena.

Per tutti gli esempi che seguiranno, dopo la desere del metamodello e delle
relazioni tra i vari concetti, verra presentatadalizzazione dello stesso in Jena e
alcune query SPARQL (anche esse realizzate gahaita e ARQ) ultili per
descrivere le proprieta degli elementi del metarfiode

3.2 Animali - Cibo

In questo primo esempio di metamodellazione sianteréssati a descrivere |l
mondo degli animali ed un suo metalivello che dlquael cibo.

Ogni animale, infatti, puod essere visto come fahteibo per le persone.

In un primo livello, dunque, descriveremo alcumficetti” relativi ad animali, quali
ad esempio la mucca, e alcune loro proprieta cainesampio cid che mangiano.
Nel livello superiore, il metalivello, avremo, im il “concetto” cibo di cui i vari
tipi di animale ne sono istanza.

A cavallo tra i due livelli avremo il concetto “R®na” e le sue istanze che possono
essere proprietari di animali e che mangiano dab.cUn aspetto importante della
metamodellazione consiste nella possibilita di ‘Ghiare” i diversi livelli di
modellazione, aspetto che rappresenta effettivaamientealta, dove mentre alcuni
concetti sono separati dal punto di vista semandito hanno interazioni con i
diversi livelli. Proprio per tal motivo abbiamo figaato la classe Persona a cavallo
tra i due livelli di modellazione.
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Per chiarire meglio il quadro disegnato, rappreaemd i diversi livelli con il
seguente grafico (per non appesantire eccessivaniegtafico le proprieta sono
rappresentate con una freccia che va dal domasgoierange della proprieta).

Cibo
rdfs:subCIassOfE A L\ pasto
Verdurg Carne
|3

4 i

possiede Persona

1\§

rc:If:‘type;’E Animale

_ rdf:type
et type 7P G %

Insalata | | Erba - Cavallo| [Mucca rdf:type

e 5

:“-\._rdf:type

f )

rfitype rdf:type

Descriviamo ora il codice RDF del metamodello agpéescritto:

<rdf:RDF
xmlns:uri="http://somewhere#"
xmins:rdf="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-sam-ns#"
xmins:rdfs="http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-sches#
xmins:vcard="http://www.w3.0rg/2001/vcard-rdfog" >

In questa porzione di codice, contenuta nel tad:RERF> sono presenti i prefissi
per i namespace degli URI usati nel codice. Il nggaee “uri” indica un ipotetico
URI dove sono localizzate le risorse descritte’@sdimpio.

<rdf:Description rdf:about="http://somewhere#Cibo">
<rdf:type rdf:resource="http://www.w3.0rg/200@t/rdf-schema#Class"/>
</rdf:Description>
<rdf:Description rdf:about="http://somewhere#Carrre"
<rdfs:subClassOf rdf:resource="http://somewhe@bo"/>
<rdf:type rdf:resource="http://www.w3.0rg/200@t/rdf-schema#Class"/>
</rdf:Description>
<rdf:Description rdf:about="http://somewhere#Vard">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="http://somewhe@bo"/>

19



<rdf:type rdf:resource="http://www.w3.0rg/200@!/rdf-schema#Class"/>
</rdf:Description>

Qui vengono definiti i metaconcetti Cibo, Carne erdura. Ognuno di questi
metaconcetti vengono definiti come classi attrawéda proprieta rdf:type. Carne e
Verdura, inoltre, sono sottoclassi di Cibo.

<rdf:Description rdf:about="http://somewhere#Erba">
<rdf:type rdf:resource="http://somewhere#Veradit>
<rdf:type rdf:resource="http://www.w3.0rg/200@/rdf-schema#Class"/>
</rdf:Description>
<rdf:Description rdf:about="http://somewhere#Insat’>
<rdf:type rdf:resource="http://somewhere#Veradit>
<rdf:type rdf:resource="http://www.w3.0rg/200@/rdf-schema#Class"/>
</rdf:Description>
<rdf:Description rdf:about="http://somewhere#Aninep
<uri:mangia rdf:resource="http://somewhere#Erita
</rdf:Description>
<rdf:Description rdf:about="http://somewhere#Muzt>
<rdf:type rdf:resource="http://somewhere#Carrte"
<rdfs:subClassOf rdf:resource="http://somewhifamimale"/>
<rdf:type rdf:resource="http://www.w3.0rg/200@t/rdf-schema#Class"/>
</rdf:Description>
<rdf:Description rdf:about="http://somewhere#Cdia>
<rdf:type rdf:resource="http://somewhere#Carre"
<rdfs:subClassOf rdf:resource="http://somewhileimale"/>
<rdf:type rdf:resource="http://www.w3.0rg/200@/rdf-schema#Class"/>
</rdf:Description>

Questa porzione di codice descrive il livelloemsionale in cui sono presenti le
classi Cavallo e Mucca, sottoclassi di Animale realtre Erba ed Insalata e le loro
proprieta. Ognuna di queste classi attraverso d¢prpta rdf:type oltre ad essere
definita come un’istanza di rdf:Class viene deéinicome istanza di un
metaconcetto. In questo modo riusciamo a realiztarenetamodellazione. Ad
esempio Mucca viene dichiarata istanza di Carndalirmaniera ogni istanza di
Mucca avra come metaclasse di riferimento il metaetio Mucca.

<rdf:Description rdf:about="http://somewhere#Caroi">

<rdf:type rdf:resource="http://somewhere#Mucéa"
<uri:nome>Carolina</uri.nome>

</rdf:Description>

<rdf:Description rdf:about="http://somewhere#Varee">
<uri:znome>Varenne</uri:nome>
<rdf:type rdf:resource="http://somewhere#Cazi>

</rdf:Description>
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Nelle righe precedenti abbiamo creato delle istaletle classi Cavallo e Mucca.

<rdf:Description rdf:about="http://somewhere#Persmt»

<rdf:type rdf:resource="http://www.w3.0rg/200@!/rdf-schema#Class"/>

</rdf:Description>

<rdf:Description rdf:about="http://somewhere#Jo8mith">
<uri:pasto rdf:resource="http://somewhere#Catre
<uri:possiede rdf:resource="http://somewhere#gtane"/>
<vcard:FN>John Smith</vcard:FN>
<rdf:type rdf:resource="http://somewhere#Persti»

</rdf:Description>

<rdf:Description rdf:about="http://somewhere#Unclemd>

<uri:pasto rdf:resource="http://somewhere#Verdly>
<uri:possiede rdf:resource="http://somewhere#Giana"/>
<vcard:FN>Uncle Tom</vcard:FN>
<rdf:type rdf:resource="http://somewhere#Persdf»

</rdf:Description>

<rdf:Description rdf:about="http://somewhere#paosde">
<rdfs:domain rdf:resource="http://somewhere#Bena"/>
<rdfs:range rdf:resource="http://somewhere#Amiia"'/>

</rdf:Description>

<rdf:Description rdf:about="http://somewhere#past
<rdfs:range rdf:resource="http://somewhere#Cilb®
<rdfs:domain rdf:resource="http://somewhere#Bena"/>

</rdf:Description>

In quest'ultima porzione del codice RDF costruiathaconcetto Persona che
definiamo come classe e due sue istanze. Inoltfeia®o due proprieta:
“possiede” che ha per dominio la classe Persatware range la classe Animale e
“pasto” che come la precedente ha come dominadalsse Persona, mentre come
range una risorsa di tipo Cibo.

Per maggiori informazioni su come realizzare udigRDF (ed in particolare
quello di questo esempio) con le api Jena rimandlialifAppendice A.

Vediamo ora alcune query interessanti sull’eserop@stiamo studiando, utili per
verificare alcune proprieta dei diversi livelli mietamodellazione.

La prima query che proponiamo verifica se ci sesgeri che mangiano e cosa
mangiano.

PREFI X uri RDF: <http://ww. w3. org/ 1999/ 02/ 22- r df - synt ax- ns#>
PREFI X wuri: <http://sonmewhere#>
PREFI X uri FN: <http://ww. w3. org/ 2001/ vcard-rdf/ 3. 0#>

SELECT ?none ?ci bo
VHERE
{ { ?x uriFN:FN  ?none ;

~NOoO OIS~ WN PR
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8 uri:pasto ?cibo

9 }

10 UNI ON

11 { ?x uri:none ?none ;
12 uri RDF: type ?type
13 ?type uri:mangia ?ci bo
14 }

15 }

Con guesta query di tipo SELECT verifichiamo setesio o delle persone che fanno
un pasto o degli animali che mangiano del ciboritbrno della select, infatti,
coincide con le variabili “?nome” che puo corospere al nome di una Persona o
al nome di un Animale e “?cibo” che pud consistaren elemento del metalivello o
del livello intensionale. In tal maniera verifichia come elementi di piani diversi
siano tra loro connessi.

Il risultato della query € il seguente:

Uncl e Tom http:// sonmewher e#Ver dur a
John Smth http:// somewher e#Car ne
Carolina htt p: // somewher e#Er ba

Var enne htt p: // somewher e#Er ba

Nella prossima query verifichiamo se esistono dp#esone, proprietari di animali,
che mangiano del cibo appartenente alla stess#odipodi quello mangiato dai
propri animali.

La query che permette di fare questa verificasetpuente:

1 PREFI X uri RDF: <http://ww. w3. org/ 1999/ 02/ 22-r df - synt ax- ns#>
2 PREFI X wuri: <http://somewhere#>

3 PREFI X uri RDFS: <http://ww. w3. or g/ 2000/ 01/ r df - schema#>
4 PREFI X uriFN <http://ww.w3.org/ 2001/ vcard-rdf/ 3. 0#>

5

6 SELECT ~?none ?noneAni mal e ?ci bo

7 WHERE

8 { ?x uri: possi ede ?aninale

9 uri FN: EN ?none ;

10 uri:pasto ?ci bo

11 ?animale uri:nome ?nomeAni mal e

12 uri RDF: type ?ti poAni mal e

13 ?ti poAnimale uri:mangia ?ci boAninale .

14 ?ci boAnimale uri RDF:type ?cibo

15 }

Il risultato della query applicata alla nostra bdseonoscenza é:
Uncl e Tom Carolina htt p: // somewher e#Ver dur a

Effettivamente Uncle Tom mangia la Verdura, coshedl suo animale, la mucca
Carolina, mangia I'erba che e un’istanza di Verdura
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Nell’'ultima query del nostro esempio ci chiediameo esistono dei proprietari che
teoricamente possano mangiare i propri animali.

PREFI X uri RDF: <http://ww. w3. org/ 1999/ 02/ 22- r df - synt ax- ns#>
PREFI X wuri: <http://sonmewhere#>

PREFI X uri RDFS: <http://ww. w3. or g/ 2000/ 01/ r df - schema#>

PREFI X uri FN. <http://ww. w3. or g/ 2001/ vcard-rdf/ 3. 0#>

SELECT “?none ?noneAni mal e
WHERE
{ ?x uri: possi ede ?aninmale ;
uri FN: EN ?none ;
uri:pasto ?ci bo .
?animal e uri RDF: type ?type ;

uri: none ?noneAni nal e .

13 ?type uri RDF: type ?ci bo .

}

=
QUOWO~NOUITAWNBE

e
N

[y
N

Il risultato della query applicata alla nostra bdseonoscenza € il seguente:

John Smith Var enne

John Smith, proprietario di Varenne, mangia la ead il suo cavallo Varenne € un
animale che come cibo & carne. Dunque, teoricamelitkn Smith potrebbe
mangiare il proprio animale.

3.3 Animali — Cibo realizzato con la reificazione

Come detto nel Capitolo 2 la metamodellazione iF-RIDO essere realizzata anche
attraverso la reificazione. Per tal motivo vediaiinarecedente esempio in cui erano
metamodellati i concetti relativi al mondo degliraali ed i metaconcetti del cibo
attraverso la reificazione.

Ovviamente la struttura dei diversi livelli e l&ssa dell’esempio precedente, per cui
i grafici dei livelli sono gli stessi di quelli sii nelparagrafo 3.2

In questo paragrafo vedremo il codice RDF che zealia reificazione dell’esempio

Animali — Cibo.

<rdf:RDF
xmins:uri="http://somewhere#"
xmins:rdf="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-sam-ns#"
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xmins:rdfs="http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-scha#t
xmins:vcard="http://www.w3.0rg/2001/vcard-rdfo&" >
<rdf:Description rdf:nodelD="A0">
<rdf:subject rdf:resource="http://somewhere#Git>
<rdf:predicate rdf:resource="http://www.w3.org999/02/22-rdf-syntax-
ns#type"/>
<rdf:object rdf:resource="http://www.w3.0rg/20001/rdf-schema#Class"/>
<rdf:type rdf:resource="http://www.w3.0rg/19982/22-rdf-syntax-
ns#Statement"/>
</rdf:Description>
<rdf:Description rdf:nodelD="A1">
<rdf:subject rdf:resource="http://somewhere#\dara"/>
<rdf:predicate rdf:resource="http://www.w3.org999/02/22-rdf-syntax-
ns#type"/>
<rdf:object rdf:resource="http://www.w3.0rg/20001/rdf-schema#Class"/>
<rdf:type rdf:resource="http://www.w3.0rg/19982/22-rdf-syntax-
ns#Statement"/>
</rdf:Description>
<rdf:Description rdf:nodeID="A2">
<rdf:subject rdf:resource="http://somewhere#Qal'/>
<rdf:predicate rdf:resource="http://www.w3.0rg999/02/22-rdf-syntax-
ns#type"/>
<rdf:object rdf:resource="http://www.w3.0rg/20001/rdf-schema#Class"/>
<rdf:type rdf:resource="http://www.w3.0rg/199%2/22-rdf-syntax-
ns#Statement"/>
</rdf:Description>

Nel codice precedente dopo la definizione dei ngaes degli URI usati, vengono
definiti tramite la reificazione i metaconcetti GibCarne e Verdura. Notiamo come
ogni metaconcetto € il “subject” dello statemerificato e tramite il “predicate”
rdf:type definiamo ciascun metaconcetto come uaasel. Infatti I’ “object” dello
statement e rdfs:Class.

<rdf:Description rdf:about="http://somewhere#Erba"
<rdf:type rdf:resource="http://somewhere#Verdi>
<rdf:type rdf:resource="http://www.w3.0rg/200@t/rdf-schema#Class"/>
</rdf:Description>
<rdf:Description rdf:about="http://somewhere#Insat’>
<rdf:type rdf:resource="http://somewhere#Verdif>
<rdf:type rdf:resource="http://www.w3.0rg/200@t/rdf-schema#Class"/>
</rdf:Description>
<rdf:Description rdf:about="http://somewhere#Anineb
<uri:mangia rdf:resource="http://somewhere#Erita
</rdf:Description>
<rdf:Description rdf:about="http://somewhere#Muat>
<rdf:type rdf:resource="http://somewhere#Carrte"
<rdfs:subClassOf rdf:resource="http://somewhipamimale"/>
<rdf:type rdf:resource="http://www.w3.0rg/200@t/rdf-schema#Class"/>
</rdf:Description>
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<rdf:Description rdf:about="http://somewhere#Caia>
<rdf:type rdf:resource="http://somewhere#Carrte"
<rdfs:subClassOf rdf:resource="http://somewhifamimale"/>
<rdf:type rdf:resource="http://www.w3.0rg/200@/rdf-schema#Class"/>
</rdf:Description>
<rdf:Description rdf:about="http://somewhere#Caraf">
<rdf:type rdf:resource="http://somewhere#Muc¢a"
<uri:nome>Carolina</uri:nome>
</rdf:Description>
<rdf:Description rdf:about="http://somewhere#Varee">
<uri:nome>Varenne</uri:nome>
<rdf:type rdf:resource="http://somewhere#Ca@i>
</rdf:Description>
<rdf:Description rdf:about="http://somewhere#Persast»
<rdf:type rdf:resource="http://www.w3.0rg/200@/rdf-schema#Class"/>
</rdf:Description>
<rdf:Description rdf:about="http://somewhere#Jo8mith">
<uri:pasto rdf:resource="http://somewhere#Catre
<uri:possiede rdf:resource="http://somewhere#¥iane"/>
<vcard:FN>John Smith</vcard:FN>
<rdf:type rdf:resource="http://somewhere#Persdf»
</rdf:Description>
<rdf:Description rdf:about="http://somewhere#Unclefi>
<uri:pasto rdf:resource="http://somewhere#Verdly>
<uri:possiede rdf:resource="http://somewhere#Gima"/>
<vcard:FN>Uncle Tom</vcard:FN>
<rdf:type rdf:resource="http://somewhere#Persdf»
</rdf:Description>
<rdf:Description rdf:about="http://somewhere#posde">
<rdfs:domain rdf:resource="http://somewhere#Bena"/>
<rdfs:range rdf:resource="http://somewhere#Amiia"'/>
</rdf:Description>
<rdf:Description rdf:about="http://somewhere#past
<rdfs:range rdf:resource="http://somewhere#Cilb®
<rdfs:domain rdf:resource="http://somewhere#Bena"/>
</rdf:Description>
</rdf:RDF>

Il resto del codice mantiene le stesse carattehistiel’esempio precedente.

A questo punto applicando le query SPARQL gia visté paragrafo precedente
otteniamo gli stessi risultati. Cio conferma chelle tecniche viste sono equivalenti
nella realizzazione della metamodellazione.

Infatti:

1 PREFI X uriRDF: <http://ww. w3. org/ 1999/ 02/ 22-r df - synt ax- ns#>
PREFI X wuri: <http://sonmewhere#>
PREFI X uri FN: <http://ww. w3. org/ 2001/ vcard-rdf/ 3. 0#>

SELECT ?none ?ci bo
VHERE
{ { ?x uriFN:FN  ?none ;

~NOoO O~ WN
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8 uri:pasto ?cibo .

9 }

10 UNI ON

11 { ?x uri:none ?none ;
12 uri RDF:type ?type .
13 ?type uri:mangia ?ci bo .
14 }

15 }

Da come risultato:

Uncl e Tom htt p: // somewher e#Ver dur a
John Smith htt p: // somewher e#Car ne
Carolina htt p: // somewher e#Er ba

Var enne htt p:// somewher e#Er ba

come nella versione senza reificazione.

Ed inoltre:
1 PREFI X uriRDF: <http://ww.w3. org/ 1999/ 02/ 22-r df - synt ax- ns#>
2 PREFI X wuri: <http://somewhere#>
3 PREFI X uri RDFS: <http://ww. w3. org/ 2000/ 01/ r df - schema#>
4 PREFI X wuriFN: <http://ww. w3. org/ 2001/ vcard-rdf/3. 0#>
5
6 SELECT <?none ?noneAni mal e ?ci bo
7 WHERE
8 { ?x uri: possi ede ?animale
9 uri FN: FN ?none ;
10 uri: pasto ?ci bo .
11 ?animale uri:nome ?noneAni mal e ;
12 uri RDF: t ype ?ti poAni mal e
13 ?ti poAnimale wuri:mangia ?ciboAninale .
14 ?ci boAnimal e uri RDF:type “?cibo .
15 }
restituisce:
Uncl e Tom Carolina htt p: // somewher e#Ver dur a
ed inoltre,
1 PREFI X uriRDF: <http://wwv. wW3. org/ 1999/ 02/ 22-r df - synt ax- ns#>
2 PREFI X wuri: <http://sonmewhere#>
3 PREFI X uri RDFS: <http://ww. w3. org/ 2000/ 01/ r df - schema#>
4 PREFI X wuriFN: <http://ww. w3. org/ 2001/ vcard-rdf/3. 0#>
5
6 SELECT ?none ?noneAni mal e
7 WHERE
8 { ?x uri: possi ede ?animale
9 uri FN: FN ?none ;
10 uri: pasto ?ci bo .
11 ?animal e uri RDF: type ?type ;
12 uri:none ?noneAni mal e
13 ?type uri RDF: t ype ?ci bo .

15 }



restituisce:

John Smth Var enne

esattamente come nel caso non reificato.

3.4 Tipi di entita

In questo e nel seguente esempio vedremo alcuterpadbntologici definiti nello
studio[4].

Il primo di questi pattern intende definire le \eatipologie di entita.

Lo schema del pattern € il seguente:

Nome: Tipi di entita

Scopo: serve ad identificare e categorizzare i tipi géinerali degli oggetti che fanno
parte del dominio di un discorso.

Requisiti: che tipo di entita e questa? E’ un evento o ugetig? E’ un valore astratto
o la qualita di un’entita?

Diagramma:

Event ar
Objectar
Quality or
Abstrace

. Ahstract
Quality

Event | Ohiect

Elementi: i tipi di entita consistono dei seguenti elenient

» Abstract un’entita che non puo essere localizzata nel tempello spazio.
Ad esempio entitd matematiche, elementi formaliedetmantica,etc.
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» Event qualsiasi processo, evento o stato fisico, se@amentale. Gli eventi
possono essere classificati in diversi modi, admgse basandosi sulla
tipologia (ad esempio statico o continuo) o su oiche vi partecipano (ad
esempio persone, elementi astratti,etc.)

* Object qualsiasi elemento o sostanza fisica.

* Qualita, un qualsiasi aspetto di un’entita (ma non unaepdir esso) che non
pud esistere senza tale entita. Ad esempio la cipedi uno specifico
oggetto fisico € una entita .

Gli elementi sono definiti come disgiunti gli unagli altri. Sono, inoltre, una
partizione esaustiva della classe entita

Conseguenze: la tipologia base di ogni elemento della conogee® sempre
conosciuto.

Il pattern ed i suoi elementi che abbiamo appenscrdto fanno parte del
metalivello dell’esempio che vogliamo ora descréveXl livello intensionale, invece,
rappresentiamo il mondo dei libri. Il concetto ipale in questo livello & quello di
Libro che ha una serie di proprieta quali genetipache lo caratterizzano ed inoltre
e relazionato con i concetti Autore ( che rappmes€autore di un libro) e Lettura
Pubblica (che rappresenta I'evento in cui viengafaha lettura aperta al pubblico del
libro in questione).

Possiamo rappresentare il metamodello appena tlesattraverso il seguente
grafico.

rf:type
: %rdf:type "“‘-\\rdf:type
Lettura | ot ioro - : utoreLibrg -
Pubblica »  Autore
o _ A A
rdf:typeé rdf:type rdf:type

@ autorelibro . i
oS Philip Dick
Paycheck $
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Nel grafico con i pallini colorati di blu abbiam@ppresentato alcune proprieta
significative della classe Libro che hanno come doniibro e che rappresentano
dei concetti istanze dei livelli superiori.

Riportiamo ora il codice RDF del metamodello appéescritto.

<rdf:RDF
xmins:uri="http://somewhere#"
xmins:rdf="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-ggm-ns#"
xmins:rdfs="http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-scha#t
xmins:vcard="http://www.w3.0rg/2001/vcard-rdf2"
xmins:dc="http://purl.org/dc/elements/1.1/" >

Il solito codice relativo ai namespace.

<rdf:Description rdf:about="http://somewhere#Entity
<rdf:type rdf:resource="http://www.w3.0rg/200@t/rdf-schema#Class"/>
</rdf:Description>
<rdf:Description rdf:about="http://somewhere#Event"
<rdf:type rdf:resource="http://www.w3.0rg/200@/rdf-schema#Class"/>
<rdfs:subClassOf rdf:resource="http://somewhemtity"/>
</rdf:Description>
<rdf:Description rdf:about="http://somewhere#Absatt">
<rdf:type rdf:resource="http://www.w3.0rg/200@/rdf-schema#Class"/>
<rdfs:subClassOf rdf:resource="http://somewhemtity"/>
</rdf:Description>
<rdf:Description rdf:about="http://somewhere#Olgj§>
<rdf:type rdf:resource="http://www.w3.0rg/200@/rdf-schema#Class"/>
<rdfs:subClassOf rdf:resource="http://somewhemtity"/>
</rdf:Description>
<rdf:Description rdf:about="http://somewhere#Quigf">
<rdf:type rdf:resource="http://www.w3.0rg/200@/rdf-schema#Class"/>
<rdfs:subClassOf rdf:resource="http://somewhemtity"/>
</rdf:Description>

In questa porzione di codice abbiamo descritto dtafivello, rappresentando i
concetti Entity ed i suoi sottoconcetti (definitorne sue sottoclassi) Event,
Abstract,Object e Quality.

<rdf:Description rdf:about="http://somewhere#Libto
<rdf:type rdf:resource="http://www.w3.0rg/200@/rdf-schema#Class"/>
<rdf:type rdf:resource="http://somewhere#Obj&et
</rdf:Description>
<rdf:Description rdf:about="http://somewhere#gaeé>
<rdf:type rdf:resource="http://somewhere#Absttd>
<rdfs:domain rdf:resource="http://somewhere#Lif>
</rdf:Description>
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<rdf:Description rdf:about="http://somewhere#titdlo
<rdf:type rdf:resource="http://somewhere#Absttd>
<rdfs:domain rdf:resource="http://somewhere#La>
</rdf:Description>
<rdf:Description rdf:about="http://somewhere#autd.ibro">
<rdfs:range rdf:resource="http://somewhere#Argt/>
<rdfs:domain rdf:resource="http://somewhere#La>
</rdf:Description>
<rdf:Description rdf:about="http://somewhere#Aut>
<rdf:type rdf:resource="http://www.w3.0rg/200@/rdf-schema#Class"/>
<rdf:type rdf:resource="http://somewhere#Objgct
</rdf:Description>
<rdf:Description rdf:about="http://somewhere#LetaPubblica">
<rdf:type rdf:resource="http://www.w3.0rg/200@/rdf-schema#Class"/>
<rdf:type rdf:resource="http://somewhere#Event"
</rdf:Description>
<rdf:Description rdf:about="http://somewhere#lataLibro">
<rdfs:range rdf:resource="http://somewhere#Litfo
<rdfs:domain rdf:resource="http://somewhere#lLetPubblica"/>
</rdf:Description>

In questa parte di codice abbiamo rappresentatadaetti Libro, con le sue proprieta
Autore e LetturaPubblica. Per ognuno di questi el@mabbiamo rappresentato
anche la relazione che sussiste con il metalivetiarispondente. In particolare
possiamo vedere, ad esempio, come Libro e defioene un’istanza del
metaconcetto Object e la sua proprieta generevécén un’istanza di Abstract.

<rdf:Description rdf:about="http://somewhere#UBik
<uri:titolo>Ubik</uri:titolo>
<rdf:type rdf:resource="http://somewhere#Libro"/
<uri:genere>http://somewhere#Fantascienza</ganere>
<uri:autoreLibro rdf:resource="http://somewher®ick"/>

</rdf:Description>

<rdf:Description rdf:about="http://somewhere#Pdyeck">
<rdf:type rdf:resource="http://somewhere#Libro"/
<uri:genere>http://somewhere#Fantascienza</ganere>
<uri:autoreLibro rdf:resource="http://somewher®ick"/>

</rdf:Description>

<rdf:Description rdf:about="http://somewhere#lata Ubik">
<rdf:type rdf:resource="http://somewhere#Lettiabblica"/>
<uri:letturaLibro rdf:resource="http://somewhe#Jbik"/>
<dc:date>2008-07-25</dc:date>

</rdf:Description>

<rdf:Description rdf:about="http://somewhere#P Xt
<rdf:type rdf:resource="http://somewhere#Auttire
<vcard:FN>Philip Kindred Dick</vcard:FN>

</rdf:Description>

</rdf:RDF>
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Quest'ultima porzione di codice del nostro esempawve per polare il livello
estensionale con alcuni elementi istanze dei ctrdedtniti al livello intensionale.

Una query interessante da realizzare in SPARQLis@nsel verificare quali sono
gli elementi presenti nella nostra base di conasten a quale sottocategoria del
metaconcetto Entita fanno riferimento.

La query che realizza cio e la seguente:

1 PREFI X uri RDF: <http://ww. w3. org/ 1999/ 02/ 22-r df - synt ax- ns#>
2 PREFI X wuri: <http://somewhere#>

3 PREFI X uri RDFS: <http://ww.w3. org/ 2000/ 01/ rdf - schena#>

4 PREFI X uriFN <http://ww.w3.org/ 2001/ vcard-rdf/ 3. 0#>

5

6 SELECT DI STINCT ?x ?type

7 WHERE

8 { ?x uri RDF: type ?type

9 ?type uri RDFS: subd assOf  wuri:Entity .

10 }

L’esecuzione della query sul grafo RDF descrittpriecedenza restituisce il
seguente risultato.

htt p: // somewher e#PDi ck htt p: // somewher e#Chj ect

htt p:// somewher e#Ubi k htt p: // somewher e#Chj ect
http://somewhere#l ettura Ubik http://somewher e#Event
http://sonewher e#Paycheck http:// sonewher e#hj ect

htt p: // somewher e#Li br o htt p: // somewher e#Cbj ect
http://somewhere#titol o http://somewher e#Abst r act

htt p: // somewher e#Aut or e htt p: // somewher e#Cbj ect

htt p: // somewher e#gener e htt p: // somewher e#Abst r act
http://sonewher e#Let t uraPubbl i ca http://sonewher e#Event

Il risultato restituisce, come prospettato, tultisjementi del nostro metamodello sia
del livello intensionale (come ad esempio il cotwefutore) che del livello
estensionale (come ad esempio il libro Ubik) eta relativa tipologia d’entita.

Per poter ottenere questa particolare query é setessario introdurre all'interno
del codice Java della definizione del grafo RDFsdguente regola di inferenza:

Da ?ardfitype ?b & ?b rdf:type ?c otteniarhe ?a rdf:type ?c
realizzata con il seguente codice Java.

String rules = "[rulel: (?a rdf:type ?b) (?b rdf:pe ?c) -> (?a rdf:type ?c)]";
GenericRuleReasoner reasoner = new
GenericRuleReasoner(Rule.parseRules(rules));
reasoner.setDerivationLogging(true);
InfModel inf = ModelFactory.createlnfModel(reaner, model);
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3.5 Description

Presentiamo un nuovo pattern ontologico, utilelpelescrizione di concetti.

Nome: Description.

Scopo: serve per rappresentare formalmente un concettoamntesto descrittivo.
Requisiti: Quale sono le assunzioni, per le quali un deteaitoi elemento viene
descritto? Quali sono i concetti coinvolti nelksdrizione di un certo elemento?

Quale e I'interpretazione di questa osservazione?

Diagramma:

~ Description
M defines - Concept
B usesConcept : Concept

H

'.ll'.. I
| 1sDetinedln

=} isDefinedIn some Description

froge o
o[ AETITES

' Concept
M isConceptUsedin : Description
M isDefinedin : Description

Elementi:

» Description una descrizione rappresenta una concettualmzezi Puo
essere pensata anche come un contesto descrittiwodefinisce alcuni
concetti. Ad esempio un Piano € la descrizionelairee azioni che devono
essere eseguite da agenti in una determinata raana certi parametri,etc.

» Conceptpuo essere un idea,una nozione ed ed definita eedlerizione. Una
volta definito, un concetto puo essere usato ne alescrizioni.

» IsDefinedIn rappresenta una relazione tra una descrizionm edncetto.
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Conseguenze: questo pattern permette di rappresentare sia amtesto sia gli
elementi che lo caratterizzano e sono coinvolticogitesto stesso.

Partendo dal pattern ontologico appena presentdte, rappresentera il nostro
metalivello, descriviamo ora il livello intensioealln questo livello rappresenteremo
gli Articoli Scientifici e gli Algoritmi presentin tali articoli.

In ogni articolo scientifico viene definito un algono e vengono usati altri

algoritmi.

Possiamo rappresentare il metamodello appena tesattraverso il seguente
grafico.

defines -
Description —4 %uéise%?nré%?ﬁt ™ Concept
[ i
[ B U S Ny W
raf: e ralf: e
P P rdf:type
' déefinisce»'-\lgoritmo b
Articolo T OSAATgOTTo .
Scientifico |« » Algoritmo
presenteln
S s B v s S
- | rdf:type

: definisceAlgaritmo !
Worst-case analysis for the algorithm
ravelling salesman problern “53Afgon'tm : :
0 i Minimum
i :
36‘4@0,?%0 s Spanning Tree

Eulerian path

Riportiamo ora il codice RDF del metamodello.

<rdf:RDF
xmlns:uri="http://somewhere#"
xmins:rdf="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-sam-ns#"
xmins:rdfs="http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schas#i>
<rdf:Description rdf:about="http://somewhere#Desption">

<rdf:type rdf:resource="http://www.w3.0rg/200@t/rdf-schema#Class"/>
</rdf:Description>

<rdf:Description rdf:about="http://somewhere#Coeyat">
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<rdf:type rdf:resource="http://www.w3.0rg/200@/rdf-schema#Class"/>
</rdf:Description>
<rdf:Description rdf:about="http://somewhere#isidedIn">
<rdfs:domain rdf:resource="http://somewhere#Cept"/>
<rdfs:range rdf.resource="http://somewhere#Dgption"/>
</rdf:Description>
<rdf:Description rdf:about="http://somewhere#usestept">
<rdfs:domain rdf:resource="http://somewhere#@aption"/>
<rdfs:range rdf:resource="http://somewhere#Cept'/>
</rdf:Description>
<rdf:Description rdf:about="http://somewhere#is@GoeptUsedIn">
<rdfs:domain rdf:resource="http://somewhere#Cept"/>
<rdfs:range rdf.resource="http://somewhere#Dgption"/>
</rdf:Description>
<rdf:Description rdf:about="http://somewhere#defsie
<rdfs:domain rdf:resource="http://somewhere#@aption"/>
<rdfs:range rdf:resource="http://somewhere#Cept'/>
</rdf:Description>

In questa sezione del codice RDF vengono definmietaconcetti Description e
Concept e le proprieta relative con i rispettivirdon e range.

<rdf:Description rdf:about="http://somewhere#Algomo">
<rdf:type rdf:resource="http://www.w3.0rg/200@t/rdf-schema#Class"/>
<rdf:type rdf:resource="http://somewhere#Cont#ép
</rdf:Description>
<rdf:Description rdf:about="http://somewhere#usa"
<rdf:type rdf:resource="http://somewhere#usesCept"/>
<rdfs:domain rdf:resource="http://somewhere#ikdio Scientifico"/>
<rdfs:range rdf:resource="http://somewhere#Aigmo"/>
</rdf:Description>
<rdf:Description rdf:about="http://somewhere#defgueAlgoritmo">
<rdf:type rdf:resource="http://somewhere#defyit
<rdfs:domain rdf:resource="http://somewhere#ikdlo Scientifico"/>
<rdfs:range rdf:resource="http://somewhere#Aigmo"/>
</rdf:Description>
<rdf:Description rdf:about="http://somewhere#auey>
<rdfs:domain rdf:resource="http://somewhere#ikdlo Scientifico"/>
</rdf:Description>
<rdf:Description rdf:about="http://somewhere#Acblo Scientifico">
<rdf:type rdf:resource="http://www.w3.0rg/200@/rdf-schema#Class"/>
<rdf:type rdf:resource="http://somewhere#Degatron"/>
</rdf:Description>
<rdf:Description rdf:about="http://somewhere#presteIn">
<rdf:type rdf:resource="http://somewhere#isCeptUsedIn"/>
<rdfs:domain rdf:resource="http://somewhere#aigmo"/>
<rdfs:range rdf:resource="http://somewhere#Axio Scientifico"/>
</rdf:Description>
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Qui sono stati definiti i concetti del livello imisionale Algoritmo e Articolo
Scientifico.

<rdf:Description rdf:about="http://somewhere#Waisase analysis of a new
heuristic for the travelling salesman problem">
<rdf:type rdf:resource="http://somewhere#ArtiodScientifico"/>
<uri:usa rdf:resource="http://somewhere#Eulenigath"/>
<uri:usa rdf:resource="http://somewhere#minim@mpanning tree"/>
<uri:definisceAlgoritmo rdf:resource="http://snewhere#Christofides
algorithm"/>
</rdf:Description>
<rdf:Description rdf:about="http://somewhere#Sdtlu problematis ad geometriam
situs pertinentis">
<uri:definisceAlgoritmo rdf:resource="http://snewhere#Eulerian path"/>
</rdf:Description>
<rdf:Description rdf:about="http://somewhere#S¢adf the art Algorithms for the
Minimum Spanning Trees">
<uri:definisceAlgoritmo rdf:resource="http://$newhere#minimum spanning
tree"/>
</rdf:Description>
<rdf:Description rdf:about="http://somewhere#mmum spanning tree">
<rdf:type rdf:resource="http://somewhere#Algomo"/>
</rdf:Description>
<rdf:Description rdf:about="http://somewhere#Chrifides algorithm">
<rdf:type rdf:resource="http://somewhere#Algtmo"/>
<uri:autore>Christofides</uri:autore>
</rdf:Description>
<rdf:Description rdf:about="http://somewhere#Euian path">
<rdf:type rdf:resource="http://somewhere#Algtmo"/>
<uri:autore>Euler</uri:autore>
</rdf:Description>
</rdf:RDF>

In quest’ultima porzione di codice sono presentakeune istanze delle classi
Algoritmo e Articolo Scientifico.

Vediamo ora una query sull’esempio appena illustrat

Vogliamo verificare tutte gli elementi che hannomep metaconcetto la classe
Concept e sono relazionati con elementi che haiomoe metaclasse Description
attraverso una qualche proprieta.

1 PREFI X uriRDF: <http://wwv W3. org/ 1999/ 02/ 22-r df - synt ax- ns#>
2 PREFI X wuri: <http://sonewhere#>
3

SELECT DI STI NCT  ?x
VWHERE
{ ?x uriRDF:type uri:Concept
?y uriRDF:type uri:Description
?p ?2X .

©O©oo~NO oA~
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che fornisce come risultato

http://somewher e#Chri st ofi des al gorithm htt p: // somewher e#defi ni sceAl goritno
htt p: // somewher e#m ni nrum spanni ng tree htt p:// somewher e#usa
htt p://somewher e#Eul eri an path htt p: // somewher e#usa

infatti il risultato della query fornisce algoritr{guindi istanze di Algoritmo a sua
volta istanza di Concept) , che sono connessi astanza di Articolo Scientifico( a

sua volta istanza di Description) tramite o la pieta “definisceAlgoritmo” o la
proprieta “usa”.
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Appendice A

In questa appendice presentiamo commentato il ealdica per la realizzazione dei
grafi RDF e per le query SPARQL.

A.1 codice Animale- Cibo

package seminariolS;

import com.hp.hpl.jena.rdf.model.*;

import com.hp.hpl.jena.vocabulary.*;

import com.hp.hpl.jena.sparql.util.IndentedWriter;
import com.hp.hpl.jena.query.*;

import com.hp.hpl.jena.query.ResultSet;

public class AnimaliCibo {

public static final String uri = "http://somewhéte

public static final String uriFN = "http://www.w.g/2001/vcard-rdf/3.0#";

public static final String uriRDF = "http://www.w&g/1999/02/22-rdf-
syntax-ns#";

public static final String uriRDFS = RDFS.getURI()

public static final String NL = System.getPropé€tiye.separator”) ;

//metodo main. Viene creato un modello vuoto tranhitnetodo createModel() e
/I[stampato a video il relativo codice RDF.

//Per poter gestire le eventuali inferenze tranhé@roprieta RDFS il modello viene
/[convertito in un RDFSModel.

//Infine vengono eseguite alcune query SPARQL emepstno a video il codice
IISPARQL ed il risultato della query

public static void main(String[] args) {
Model model = createModel() ;
model.write(System.out);
Model x = ModelFactory.createRDFSModel(model);
System.out.printin("\n\n***Query 1***\n\n");
queryProprietarioMangiaSuoAnimale(model);
System.out.printin("\n\n***Query 2***\n\n");
queryProprietarioMangiaComeSuoAnimale(x);
System.out.printin("\n\n***Query 3***\n\n");
queryChiMangia(x);
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/Il metodo createModel() costruisce il grafo RD€&I'esempio.
public static Model createModel()

/IViene settato il modello e vengono creati i dat
Model m = ModelFactory.createDefaultModel() ;
m.setNsPrefix( "uri", uri);

/IDefinizione delle Resources del liveHtensionale

Resource cavallo = m.createResource(u@avallo”) ;
Resource mucca = m.createResource(uri +ctisll) ;
Resource erba = m.createResource(uri +a"tb
Resource insalata = m.createResource(lUnsalata”) ;
Resource animale = m.createResource(ulintriale”) ;

/IVengono create le Property del livellteinsionale con | relativi range e
domain

Property mangia = m.createProperty(uri -afigia") ;
mucca.addProperty(RDF.type,RDFS.Class) ;
cavallo.addProperty(RDF.type,RDFS.Class) ;
erba.addProperty(RDF.type,RDFS.Class) ;
insalata.addProperty(RDF.type,RDFS.Class) ;
animale.addProperty(mangia, erba) ;
mucca.addProperty(RDFS.subClassOf,animale);
cavallo.addProperty(RDFS.subClassOf,anijnale

Resource persona = m.createResource(lersbna”) ;
Property possiede = m.createProperty{ Upossiede™ ) ;
possiede.addProperty(RDFS.domain , persona)
persona.addProperty(RDF.type,RDFS.Class);

/IVengono definiti gli elementi del livelstensionale

Resource personl = m.createResource(WdkiSmith") ;
personl.addProperty(RDF.type , persona)
.addProperty(VCARD.FN , "John Smith");
Resource person2 = m.createResource(Wwn¢leTom") ;
person2.addProperty(RDF.type , persona)
.addProperty(VCARD.FN , "Uncle Tom");
Resource horsel = m.createResource(uriteive") ;
Resource cowl = m.createResource(uri+ "0a'D ;
horsel.addProperty(RDF.type , cavallo);
personl.addProperty(possiede,horsel) ;
Property nomeAnimale = m.createPropertyfuimome") ;
horsel.addProperty(nomeAnimale, "Varenne")
cowl.addProperty(nomeAnimale, "Carolina") ;
cowl.addProperty(RDF.type , mucca);
person2.addProperty(possiede,cowl) ;
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I

Tutte le definizioni relative alle Risorsel dhetalivello

Resource carne = m.createResource(uri th&Ch;
Resource verdura = m.createResource(Wietdura") ;
Resource cibo = m.createResource(uri +6'Qib

Property pasto = m.createProperty(uri stp9 ;
pasto.addProperty(RDFS.domain, persona) ;
pasto.addProperty(RDFS.range, cibo) ;

carne.addProperty(RDF.type,RDFS.Class);
carne.addProperty(RDFS.subClassOf ,cibo );
verdura.addProperty(RDF.type,RDFS.Class);
verdura.addProperty(RDFS.subClassOf ,gibo )
cibo.addProperty(RDF.type,RDFS.Class);

/lconnessione tra il metalivello ed il livesottostante
cavallo.addProperty(RDF.type , carne) ;
mucca.addProperty(RDF.type , carne) ;

erba.addProperty(RDF.type , verdura) ;
insalata.addProperty(RDF.type , verdura) ;

personl.addProperty(pasto, carne) ;
person2.addProperty(pasto, verdura) ;

return m ;

public static void queryProprietarioMangiaSuoAnie{&odel model)

String prolog = "PREFIX uri: <"+uri+"> PREFIXriFN: <"+uriFN+">
PREFIX uriRDF: <"+uriRDF+"> PREFIX uriRDFS: <"+urlBFS+">" ;

String queryString = prolog + NL +
"SELECT ?nome ?nomeAnimale WHERE { ?X"dri
model.getProperty("possiede")+"  ?animdle ;
"uriFN:"+model.getProperty("FN")+" ?nomaj:"+

model.getProperty("pasto”)+" ?cibo. ?animal&®i:"+

model.getProperty(“type")+"?type; uri:"+

model.getProperty("nome")+"?nomeAnimale. @typiRDF:" +
model.getProperty("type")+" ?cibo. }" ;
Query query = QueryFactory.create(queryString)

guery.serialize(new IndentedWriter(Systartae)) ;
System.out.printin() ;

QueryExecution gexec = QueryExecutionFgotoeate(query, model) ;

System.out.printin("ProprietarioMangia; ")

{
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try {

ResultSet rs = gexec.execSelect() ;
// L’ordine dei risultati & indefinito

for (; rs.hasNext() ;)

{
QuerySolution rb = rs.nextSolution(

RDFNode x = rb.get("nome") ;

/I Controllo il tipo del risultato
if ( x.isLiteral() )
{
Literal titleStr = (Literal)x
System.out.print(" "+title}t

}

else if ( x.isResource() )
{
Resource r = (Resource)x ;
System.out.print("  "+r.to®w()) ;
}
else
System.out.print(" "+Xx) ;

RDFNode x2 = rb.get("nomeAnimalg")

/I Controllo il tipo del risultato

if ( x2.isLiteral() )

{
Literal titleStr2 = (Literal)x2
System.out.printin("  "+ti8&2) ;

else if ( x2.isResource() )
{
Resource r = (Resource)x2 ;
System.out.printin("  "+r.toi&g()) ;
}
else
System.out.printin(" "+x2) ;

}

}
finally

I gli oggetti di tipo QueryExecution devono essdrieisi per liberare risorse
//di sistema
gexec.close() ;
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}
}

public static void queryProprietarioMangiaComeSnm#ale(Model model)

{
String prolog = "PREFIX uri: <"+uri+"> PREFIXriFN: <"+uriFN+">

PREFIX uriRDF: <"+uriRDF+"> PREFIX uriRDFS: <"+urlBFS+">";
String queryString = prolog + NL +
"SELECT ?nome ?nomeAnimale ?cibo WHERE {ri:"+
model.getProperty("possiede™)+"  ?animdle ;
"uriFN:"+model.getProperty("FN")+" ?nomaj:"+
model.getProperty("pasto”)+" ?cibo.?animale"tiri:
model.getProperty("nome")+"?nomeAnimale; R"+
model.getProperty("type")+" ?tipoAnimale pgetAnimale uri:"+
model.getProperty("mangia”)+"?ciboAnimale. ?ciboiale uriRDF:" +
model.getProperty("type")+" ?cibo. }";
Query query = QueryFactory.create(queryString)

guery.serialize(new IndentedWriter(Systartoe)) ;
System.out.printin() ;
QueryExecution gexec = QueryExecutionFgotoeate(query, model) ;

System.out.printin("ProprietarioMangiaCorae8nimale: ") ;
try {

ResultSet rs = gexec.execSelect() ;

for (; rs.hasNext() ;)

{
QuerySolution rb = rs.nextSolutipn(

RDFNode x = rb.get("nome") ;

if ( x.isLiteral() )
{
Literal titleStr = (Literal)x
System.out.print("  "+title}t
}

else if ( x.isResource() )
{
Resource r = (Resource)x ;
System.out.print("  "+r.to®u()) ;
}
else
System.out.print(" "+Xx) ;
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RDFNode x2 = rb.get("nomeAnimalg")

if ( x2.isLiteral() )

Literal titleStr2 = (Literal)x2
System.out.print(" "+title3} ;
}

else if ( x2.isResource() )
{
Resource r = (Resource)x2 ;
System.out.print("  "+r.to®wi)) ;
}
else
System.out.print(" "+x2) ;

RDFNode x3 = rb.get("cibo") ;

if ( x3.isLiteral() )

{
Literal titleStr2 = (Literal)x3 ;

System.out.printin("  "+titleSjr2
}

else if ( x3.isResource() )

{
Resource r = (Resource)x3 ;
System.out.printin("  "+r.toStri\p;

}

else
System.out.printin(" "+x3) ;

}

}

finally
{

gexec.close() ;

}
}

public static void queryChiMangia(Model model) {
String prolog = "PREFIX uri: <"+uri+"> PREFIXriFN: <"+uriFN+">
PREFIX uriRDF: <"+uriRDF+"> " ;
String queryString = prolog + NL +
"SELECT ?nome ?cibo WHERE { {?x uriFN:"+
model.getProperty("FN")+" ?nome; uri:"+
model.getProperty("pasto”)+" ?cibo.} " +
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" UNION{?x uri:"+
model.getProperty("nome")+" ?nome; uriRBF:
model.getProperty("type")+" ?type. ?type"tt
model.getProperty("mangia”)+" ?cibo. } }" ;
Query query = QueryFactory.create(queryString)

guery.serialize(new IndentedWriter(Systarmtoue)) ;
System.out.printin() ;
QueryExecution gexec = QueryExecutionFgctoeate(query, model) ;

System.out.printin("Esseri che mangiang: ")
try {

ResultSet rs = gexec.execSelect() ;

for (; rs.hasNext() ;)

{
QuerySolution rb = rs.nextSolutipn(

RDFNode x = rb.get("nome") ;

if ( x.isLiteral() )

{
Literal titleStr = (Literal)x

System.out.print(" "+title}t
}

else if ( x.isResource() )

{

Resource r = (Resource)x ;
System.out.print(" "+r.to®dwi)) ;

}

else
System.out.print(" "+X) ;

RDFNode x2 = rb.get("cibo") ;

if ( x2.isLiteral() )

{
Literal titleStr2 = (Literal)x2 ;

System.out.printin("  "+titleSjr2

else if ( x2.isResource() )

{

Resource r = (Resource)x2 ;
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System.out.printin(*  "+r.toStri{p;
}

else
System.out.printin(" "+x2) ;
}

}

finally
{

gexec.close() ;

}
}

A.2 codice Animali- Cibo realizzato con la reifica zione

package seminariolS;

import com.hp.hpl.jena.rdf.model.*;

import com.hp.hpl.jena.vocabulary.*;

import com.hp.hpl.jena.spargl.util.IndentedWriter;
import com.hp.hpl.jena.query.*;

public class AnimaliCiboReificato {

public static final String uri = "http://somewhéte

public static final String uriFN = "http://www.w8.g/2001/vcard-rdf/3.0#";

public static final String uriRDF = "http://www.w&g/1999/02/22-rdf-
syntax-ns#";

public static final String uriRDFS = RDFS.getURI()

public static final String NL = System.getPropé€tinpe.separator”) ;

public static void main(String[] args) {
Model model = createModel() ;
model.write(System.out);
Model x = ModelFactory.createRDFSModel(model);
System.out.printin("\n\n***Query 1**\n\n");
queryProprietarioMangiaSuoAnimale(x);
System.out.printin("\n\n***Query 2***\n\n");
queryProprietarioMangiaComeSuoAnimale(x);
System.out.printin("\n\n***Query 3**\n\n");
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queryChiMangia(x);
}

public static Model createModel()
//Setting the model and creating the data.

Model m = ModelFactory.createDefaultModel() ;
m.setNsPrefix( "uri”, uri );

/IAll definitions of the Resources of irgiemal level

Resource cavallo = m.createResource(u@avallo") ;
Resource mucca = m.createResource(uri 4ctisll) ;
Resource erba = m.createResource(uri +a'ttb
Resource insalata = m.createResource(lnsalata”) ;
Resource animale = m.createResource(uhintriale") ;

//All Property of intensional level with main and range

Property mangia = m.createProperty(uri -afigia") ;
animale.addProperty(mangia, erba) ;

mucca.addProperty(RDF.type,RDFS.Class) ;
cavallo.addProperty(RDF.type,RDFS.Class) ;
erba.addProperty(RDF.type,RDFS.Class) ;
insalata.addProperty(RDF.type,RDFS.Class) ;
mucca.addProperty(RDFS.subClassOf,animale);
cavallo.addProperty(RDFS.subClassOf,anijnale

Resource persona = m.createResource(lrersbna”) ;
Property possiede = m.createProperty{ Upossiede™ ) ;
possiede.addProperty(RDFS.domain , persona)
persona.addProperty(RDF.type,RDFS.Class);

/IAll elements of extensional level

Resource personl = m.createResource(WdhiSmith") ;
personl.addProperty(RDF.type , persona)
.addProperty(VCARD.FN , "John Smith");
Resource person2 = m.createResource(Wwn¢leTom") ;
person2.addProperty(RDF.type , persona)
.addProperty(VCARD.FN , "Uncle Tom");
Resource horsel = m.createResource(uriteive") ;
Resource cowl = m.createResource(uri+ "0a'D ;
horsel.addProperty(RDF.type , cavallo);
personl.addProperty(possiede,horsel) ;
Property nomeAnimale = m.createPropertyfuimome") ;
horsel.addProperty(nomeAnimale, "Varenne")
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cowl.addProperty(nomeAnimale, "Carolina”) ;
cowl.addProperty(RDF.type , mucca);
person2.addProperty(possiede,cowl) ;

All definitions of the Resources of metalev
In this case we are using reification

Resource reifCibo = m.createResource() ;
reifCibo.addProperty(RDF.type, RDF.Statetphen
reifCibo.addProperty(RDF.subject, m.creas®urce(uri + "Cibo"));
reifCibo.addProperty(RDF.predicate, RDFelyp
reifCibo.addProperty(RDF.object, RDFS.C)ass

Resource reifCarne = m.createResource() ;
reifCarne.addProperty(RDF.type, RDF.Stataine
reifCarne.addProperty(RDF.subject, m.cieas®urce(uri + "Carne"));
reifCarne.addProperty(RDF.predicate, ROje}y
reifCarne.addProperty(RDF.object, RDFS.§)las

Resource reifVerdura = m.createResource() ;
reifVerdura.addProperty(RDF.type, RDF.Stagat) ;
reifVerdura.addProperty(RDF.subject, m.@Ba&source(uri + "Verdura"));
reifVerdura.addProperty(RDF.predicate, Riape);
reifVerdura.addProperty(RDF.object, RDF&3);

Resource reifVerdura2 = m.createResource()
reifVerdura2.addProperty(RDF.type, RDF.&tatnt) ;
reifVerdura2.addProperty(RDF.subject, utMerdura®);
reifVerdura2.addProperty(RDF.predicate, BBtbClassOf);
reifVerdura2.addProperty(RDF.object,
reifCibo.getProperty(RDF.subject).getObject());

Property pasto = m.createProperty(uri +stpg ;
pasto.addProperty(RDFS.domain, persona) ;
pasto.addProperty(RDFS.range, reifCibo.ggi&rty(RDF.subject).getObject()) ;
/lconnection between intensional and metiehievel
cavallo.addProperty(RDF.type , reifCarntPgeperty(RDF.subject).getObject())
mucca.addProperty(RDF.type , reifCarne ggi€rty(RDF.subject).getObject()) ;

erba.addProperty(RDF.type , reifVerdurdgeperty(RDF.subject).getObject()) ;
insalata.addProperty(RDF.type ,

reifVerdura.getProperty(RDF.subject).getObject()) ;

//lconnection intra level
personl.addProperty(pasto, reifCarne.gp?tg(RDF.subject).getObject()) ;
person2.addProperty(pasto, reifVerduragg#rty(RDF.subject).getObject()) ;

return m ;
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public static void queryProprietarioMangiaSuoAnief&odel model)
String prolog = "PREFIX uri: <"+uri+"> PREFIXriFN: <"+uriFN+">
PREFIX uriRDF: <"+uriRDF+"> PREFIX uriRDFS: <"+urlBS+">" ;
String queryString = prolog + NL +
"SELECT 7?nome ?nomeAnimale WHERE { ?X"dri
model.getProperty("possiede”)+"  ?animale ;
"uriFN:"+model.getProperty("FN")+" ?nomaj:"+
model.getProperty("pasto”)+" ?cibo. ?animal&r:"+
model.getProperty("type")+"?type; uri:"+
model.getProperty("nome™)+"?nomeAnimale. @typiRDF:" +
model.getProperty("type")+" ?cibo. }" ;
Query query = QueryFactory.create(queryString)

guery.serialize(new IndentedWriter(Systarmtoue)) ;
System.out.printin() ;
QueryExecution gexec = QueryExecutionFgctoeate(query, model) ;

System.out.printin("ProprietarioMangia; ")
try {

ResultSet rs = gexec.execSelect() ;

for (; rs.hasNext() ;)

{
QuerySolution rb = rs.nextSolutipn(

RDFNode x = rb.get("nome") ;

if ( x.isLiteral() )

Literal titleStr = (Literal)x
System.out.print("  "+title}t
}

else if ( x.isResource() )

{

Resource r = (Resource)x ;
System.out.print(" "+r.to®dwi)) ;

}

else
System.out.print(" "+X) ;

RDFNode x2 = rb.get("nomeAnimalg")

{
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if ( x2.isLiteral() )

{
Literal titleStr2 = (Literal)x2
System.out.printin("  "+ti8&2) ;

else if ( x2.isResource() )
{
Resource r = (Resource)x2 ;
System.out.printin("  "+r.toi&g()) ;
}
else
System.out.printin("  "+x2) ;

}
}
finally

{

gexec.close() ;

}
}

public static void queryProprietarioMangiaComeSno#ale(Model model)
{
String prolog = "PREFIX uri: <"+uri+"> PREFIXriFN: <"+uriFN+">
PREFIX uriRDF: <"+uriRDF+"> PREFIX uriRDFS: <"+urlB®S+">" ;
String queryString = prolog + NL +
"SELECT ?nome ?nomeAnimale ?cibo WHERE {uri:"+
model.getProperty("possiede")+"  ?animdle ;
"uriFN:"+model.getProperty("FN")+" ?nomaj:"+
model.getProperty("pasto”)+" ?cibo.?animale"tiri:
model.getProperty("nome")+"?nomeAnimale; IR"+
model.getProperty("type")+" ?tipoAnimale.getAnimale uri:"+
model.getProperty("mangia")+"?ciboAnimaleilb®@nimale uriRDF:"

model.getProperty("type")+" ?cibo. }";
Query query = QueryFactory.create(queryString)

guery.serialize(new IndentedWriter(Systartae)) ;
System.out.printin() ;
QueryExecution gexec = QueryExecutionFgotoeate(query, model) ;

System.out.printin("ProprietarioMangiaCorae8nimale: ") ;
try {

ResultSet rs = gexec.execSelect() ;

for (; rs.hasNext() ;)
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QuerySolution rb = rs.nextSolution(

RDFNode x = rb.get("nome") ;

if ( x.isLiteral() )

{
Literal titleStr = (Literal)x

System.out.print(" "+title}t

else if ( x.isResource() )

{

Resource r = (Resource)x ;
System.out.print(" "+r.to®wi)) ;

}

else
System.out.print(" "+Xx) ;

RDFNode x2 = rb.get("nomeAnimalg")

if ( x2.isLiteral() )

Literal titleStr2 = (Literal)x2
System.out.print("  "+title3} ;

else if ( x2.isResource() )
{
Resource r = (Resource)x2 ;
System.out.print(" "+r.to®dwi)) ;
}
else
System.out.print(" "+x2) ;

RDFNode x3 = rb.get("cibo") ;

/I Check the type of the result value
if ( x3.isLiteral() )
{
Literal titleStr2 = (Literal)x3 ;
System.out.printin("  "+titleSjr2
}

else if ( x3.isResource() )

{

Resource r = (Resource)x3 ;
System.out.printin("  "+r.toStri\p;

}
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else
System.out.printin("  "+x3) ;

}
}

finally

{
/I QueryExecution objects should besetbto free any system resources
gexec.close() ;

}
}

public static void queryChiMangia(Model model) {
String prolog = "PREFIX uri: <"+uri+"> PREFIXriFN: <"+uriFN+">
PREFIX uriRDF: <"+uriRDF+"> " ;
String queryString = prolog + NL +
"SELECT ?nome ?cibo WHERE { {?x uriFN:"+
model.getProperty("FN")+" ?nome; uri:"+
model.getProperty("pasto”)+" ?cibo.} " +
" UNION{?x uri:"+
model.getProperty("nome")+" ?nome; uriRBDF:
model.getProperty("type")+" ?type. ?type"tt
model.getProperty("mangia")+" ?cibo. } }" ;
Query query = QueryFactory.create(queryString)

guery.serialize(new IndentedWriter(Systartae)) ;
System.out.printin() ;
QueryExecution gexec = QueryExecutionFgotoeate(query, model) ;

System.out.printin("Esseri che mangianqg: ")
try {

ResultSet rs = gexec.execSelect() ;

for (; rs.hasNext() ;)

{
QuerySolution rb = rs.nextSolutipn(

RDFNode x = rb.get("nome") ;

if ( x.isLiteral() )

Literal titleStr = (Literal)x
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System.out.print("  "+title}t
}

else if ( x.isResource() )
{
Resource r = (Resource)x ;
System.out.print("  "+r.toSi)) ;
}
else
System.out.print(" "+Xx) ;

RDFNode x2 = rb.get("cibo") ;

/I Check the type of the result value
if ( x2.isLiteral() )
{
Literal titleStr2 = (Literal)x2 ;
System.out.printin("  "+titleSjr2
}
else if ( x2.isResource() )
{
Resource r = (Resource)x2 ;
System.out.printin("  "+r.toStri)g;
}
else
System.out.printin(* "+x2) ;
}

}

finally
{

gexec.close() ;

}
}




A.3 codice Tipi di Entita

package seminariolS;

import com.hp.hpl.jena.rdf.model.*;

import com.hp.hpl.jena.reasoner.rulesys.*;
import com.hp.hpl.jena.vocabulary.*;

import com.hp.hpl.jena.spargl.util.IndentedWriter;
import com.hp.hpl.jena.query.*;

import com.hp.hpl.jena.query.ResultSet;

public class LibraryEntity {

public static final String uri = "http://somewhéte

public static final String uriFN = "http://www.w3rg/2001/vcard-rdf/3.0#";

public static final String uriRDF = "http://www.w&g/1999/02/22-rdf-syntax-ns#";
public static final String uriRDFS = RDFS.getURI()

public static final String NL = System.getPropé€tine.separator”) ;

public static Model createModel()

//Setting the model and creating the data.
Model m = ModelFactory.createDefaultModel() ;
m.setNsPrefix( "uri”, uri );

/IAll definitions of the Resources of mégael
Resource entity = m.createResource(urintitg) ;
Resource quality = m.createResource(u@uality”) ;
Resource event = m.createResource(uri €rfgy;
Resource object = m.createResource(uriBie@") ;
Resource abstractConcept = m.createRegouree'Abstract”) ;
quality.addProperty(RDFS.subClassOf ,entity
event.addProperty(RDFS.subClassOf ,entity )
object.addProperty(RDFS.subClassOf ,eiptity
abstractConcept.addProperty(RDFS.subClagstfy );
entity.addProperty(RDF.type,RDFS.Class) ;
quality.addProperty(RDF.type,RDFS.Class) ;
event.addProperty(RDF.type,RDFS.Class) ;
object.addProperty(RDF.type,RDFS.Class) ;
abstractConcept.addProperty(RDF.type,RDESS} ;

/IAll definitions of the Resources of inséonal level
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Resource libro = m.createResource(uri bral) ;
Resource autore = m.createResource(uriutdi&") ;
Resource letturaPubblica = m.createRes(unice "LetturaPubblica”) ;
libro.addProperty(RDF.type, object)
.addProperty(RDF.type,RDFS.Class) ;
autore.addProperty(RDF.type, object)
.addProperty(RDF.type,RDFS.Class) ;
letturaPubblica.addProperty(RDF.type, event
.addProperty(RDF.type,RDFS.Class) ;
Property autoreLibro = m.createPropertyfutautoreLibro”);
autoreLibro.addProperty(RDFS.domain,libro)
.addProperty(RDFS.range,autore);
Property titolo = m.createProperty(uri i#dto");
titolo.addProperty(RDFS.domain,libro)
.addProperty(RDF.type,abstractConcept);
Property letturaLibro = m.createPropertygutletturaLibro™);
letturaLibro.addProperty(RDFS.domain,letRubblica) ;
letturaLibro.addProperty(RDFS.range,libro);
Property genere = m.createProperty(uriengge");
genere.addProperty(RDFS.domain, libro)
.addProperty(RDF.type,abstractConcept);

/I All definitions of the Resources of extenmsl level

Resource autorel = m.createResource(WPDick") ;
Resource librol = m.createResource(uri BiKQ ;
autorel.addProperty(VCARD.FN, "Philip KiedrDick")
.addProperty(RDF.type,autore);
librol.addProperty(autoreLibro,autorel)
.addProperty(genere, uri + "Fantascienza")
.addProperty(RDF.type,libro);
librol.addProperty(titolo,"Ubik");
Resource libro2 = m.createResource(uriaytheck") ;
libro2.addProperty(autoreLibro,autorel)
.addProperty(genere,uri + "Fantascienza")
.addProperty(RDF.type,libro);
librol.addProperty(titolo,"Ubik");
Resource letturaUbik = m.createResource{(lliettura Ubik") ;
letturaUbik.addProperty(DC.date,"2008-07)25
letturaUbik.addProperty(letturaLibro, liino
.addProperty(RDF.type,letturaPubblica);

return m ;

public static void queryAllEntity(Model model)  {
String prolog = "PREFIX uri: <"+uri+"> PREFIXriFN: <"+uriFN+"> PREFIX
uriRDF: <"+uriRDF+"> PREFIX uriRDFS: <"+uriRDFS+">"
String queryString = prolog + NL +
"SELECT DISTINCT ?x ?type WHERE {?x uriRD+
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model.getProperty("type")+" ?type. ?typdlRDFS:"+
model.getProperty("subClassOf")+" uri:"+
model.getResource("Entity")+"." +
"
Query query = QueryFactory.create(queryString)

guery.serialize(new IndentedWriter(Systamtoue)) ;
System.out.printin() ;
QueryExecution gexec = QueryExecutionFgotoeate(query, model) ;

System.out.printin("Tutte le entita: ") ;
try {

ResultSet rs = gexec.execSelect() ;

for (; rs.hasNext() ;)

{
QuerySolution rb = rs.nextSolution(

RDFNode x = rb.get("x") ;

if ( x.isLiteral() )

{
Literal titleStr = (Literal)x
System.out.print(" "+title}t

else if ( x.isResource() )

{
Resource r = (Resource)x ;
System.out.print("  "+r.toBg()) ;

}

else
System.out.print(" "+x) ;

RDFNode x2 = rb.get("type") ;

/I Check the type of the result value
if ( x2.isLiteral() )
{
Literal titleStr2 = (Literal)x2 ;
System.out.printin("  "+titleSjr2

else if ( x2.isResource() )

{

Resource r = (Resource)x2 ;
System.out.printin("  "+r.toStri)p;
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}

else
System.out.printin(" "+x2) ;
}

}

finally
{

gexec.close() ;

}
}

public static void main(String[] args) {

Model model = createModel() ;
model.write(System.out);

String rules = "[rulel: (?a rdf:itype ?b) (?b tgbe ?c) -> (?a rdf:itype ?c)]";
GenericRuleReasoner reasoner = new GeneriBleatoner(Rule.parseRules(rules));
reasoner.setDerivationLogging(true);

InfModel inf = ModelFactory.createlnfModel(szmer, model);

Model x = ModelFactory.createRDFSModel(model);
System.out.printin("\n\n***Query 1**\n\n");
queryAllEntity(inf);

A.4 Codice Description

package seminariolS;

import com.hp.hpl.jena.rdf.model.*;

import com.hp.hpl.jena.reasoner.rulesys.GeneridRedsoner;
import com.hp.hpl.jena.reasoner.rulesys.Rule;

import com.hp.hpl.jena.vocabulary.*;

import com.hp.hpl.jena.sparql.util.IndentedWriter;

import com.hp.hpl.jena.query.*;

import com.hp.hpl.jena.query.ResultSet;
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public class ConceptDescription {

ns#";

public static final String uri = "http://somewhéte
public static final String uriFN = "http://www.w8.g/2001/vcard-rdf/3.0#";
public static final String uriRDF = "http://www.w&g/1999/02/22-rdf-syntax-

public static final String uriRDFS = RDFS.getURI()
public static final String NL = System.getProp¢€tiipe.separator”) ;

public static Model createModel()

//Setting the model and creating the data.
Model m = ModelFactory.createDefaultModel() ;
m.setNsPrefix( "uri”, uri );

/IAll definitions of the Resources of mégael

Resource concept = m.createResource(lCiohcept”);
Resource description = m.createResource(UDescription™);
concept.addProperty(RDF.type,RDFS.Class) ;
description.addProperty(RDF.type,RDFS.Qlass

Property defines = m.createProperty(urilefthes");
defines.addProperty(RDFS.range,concept);
defines.addProperty(RDFS.domain,description

Property usesConcept = m.createProperty(lusesConcept");
usesConcept.addProperty(RDFS.range,concept)
usesConcept.addProperty(RDFS.domain,deser)p

Property isConceptUsedIn = m.createProfuity "isConceptUsedIn®);
isConceptUsedin.addProperty(RDFS.rangergen);
isConceptUsedin.addProperty(RDFS.domaircept);

Property isDefinedin = m.createPropertyfutisDefinedIin");
isDefinedIn.addProperty(RDFS.range,desonm)t
isDefinedIn.addProperty(RDFS.domain,congept

/IAll definitions of the Resources of insgonal level
Resource articolo = m.createResource(UArticolo Scientifico");
Resource algoritmo = m.createResource(UAlgoritmo");
articolo.addProperty(RDF.type,description)
.addProperty(RDF.type,RDFS.Class) ;
algoritmo.addProperty(RDF.type,concept)
.addProperty(RDF.type,RDFS.Class) ;
Property usa = m.createProperty(uri + "jysa"
usa.addProperty(RDFS.range,algoritmo);
usa.addProperty(RDFS.domain,articolo);
usa.addProperty(RDF.type,usesConcept);
Property definisceAlgoritmo = m.createPmby@iri + "definisceAlgoritmo");
definisceAlgoritmo.addProperty(RDFS.ranfggmatmo);
definisceAlgoritmo.addProperty(RDFS.domaiticolo);
definisceAlgoritmo.addProperty(RDF.typeides);
Property presenteln = m.createPropertytigresenteln");
presenteln.addProperty(RDFS.range,articolo)
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presenteln.addProperty(RDFS.domain,algaitm
presenteln.addProperty(RDF.type,isConcepdUs;
Property autore = m.createProperty(uri utdee");
autore.addProperty(RDFS.domain,articolo);

/IAll definitions of the Resources of exdenal level

Resource articolol = m.createResource(iWerst-case analysis of a new
heuristic for the travelling salesman problem");

Resource articolo2 = m.createResource(U@tate of the art Algorithms for the
Minimum Spanning Trees");

Resource articolo3 = m.createResource(U8otutio problematis ad geometriam
situs pertinentis");

Resource algl = m.createResource(uri +i8@ides algorithm™);

Resource alg2 = m.createResource(uri +ifmim spanning tree");

Resource alg3 = m.createResource(uri +ettan path");

articolol.addProperty(definisceAlgoritmg/H);

articolol.addProperty(usa,alg2);

articolol.addProperty(usa,alg3);

articolol.addProperty(RDF.type,articolo);

articolo2.addProperty(definisceAlgoritmg2);

articolo3.addProperty(definisceAlgoritmg,2);

algl.addProperty(autore, "Christofides");

alg3.addProperty(autore, "Euler");

algl.addProperty(RDF.type,algoritmo);

alg2.addProperty(RDF.type,algoritmo);

alg3.addProperty(RDF.type,algoritmo);

return m;

public static void queryAllConceptinDescription(bfiel model) {
String prolog = "PREFIX uri: <"+uri+"> PREFIXriRDF: <"+uriRDF+">" ;
String queryString = prolog + NL +
"SELECT DISTINCT ?x ?p WHERE {?x uriRDF:"+
model.getProperty("type")+" uri:"+
model.getResource("Concept")+". ?y uriRDF:
model.getProperty("type")+" uri:"+
model.getResource("Description™)+ " Ry?2x}
Query query = QueryFactory.create(queryString)

guery.serialize(new IndentedWriter(Systamtoue)) ;
System.out.printin() ;
QueryExecution gexec = QueryExecutionFgotoeate(query, model) ;

System.out.printin("Tutti i Concetti rekdta Descrizioni: ") ;
try {

ResultSet rs = gexec.execSelect() ;
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for (; rs.hasNext() ;)

{
QuerySolution rb = rs.nextSolution(

RDFNode x = rb.get("x") ;

if ( x.isLiteral() )

{
Literal titleStr = (Literal)x

System.out.print(" "+title}t
}

else if ( x.isResource() )

{

Resource r = (Resource)x ;
System.out.print("  "+r.to®wi)) ;

}

else
System.out.print(" "+X) ;

RDFNode x2 = rb.get("p") ;

/I Check the type of the result value
if ( x2.isLiteral() )

{
Literal titleStr2 = (Literal)x2 ;

System.out.printin("  "+titleSjr2

else if ( x2.isResource() )

{

Resource r = (Resource)x2 ;
System.out.printin("  "+r.toStri)g;

}

else
System.out.printin(* "+x2) ;
}

}

finally
{

gexec.close() ;
}
}

public static void main(String[] args) {

Model model = createModel() ;
model.write(System.out);

String rules = "[rulel: (?a rdf:type ?b) (?b tghe ?c) > (?a rdf:itype ?c)]
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GenericRuleReasoner reasoner = new
GenericRuleReasoner(Rule.parseRules(rules));

reasoner.setDerivationLogging(true);

InfModel inf = ModelFactory.createlnfModel(semer, model);

Model x = ModelFactory.createRDFSModel(model);
System.out.printin("\n\n***Query 1**\n\n");
gueryAllConceptinDescription(inf);
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