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Introduzione

Esaminiamo:
u Meta informazioni e web semantico

u Il modello di RDF

u La sintassi di RDF

u Il Dublin Core

u RDF Schema
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Meta informazioni
Tutta la famigl ia di  linguaggi XML ha uno scopo: generare
informazioni che non siano soltanto destinati alla lettura, ma che
possano essere riutilizzati per applicazioni automatiche.

Non c’è niente in un documento HTML che indichi l’argomento trattato
o la fonte delle informazioni. L’unico tipo di ricerca che si può fare su
un documento è la ricerca sul contenuto.

Questo non è sufficiente nella maggior parte delle volte: usando un
motore di ricerca si ottiene qualche migliaio di hit, la maggior parte dei
quali non serve assolutamente a niente.

Le meta informazioni permettono agli autori di specificare informazioni
sui loro documenti che siano non soltanto leggibili, ma anche
interpretabili in  maniera intelligente dalle  applicazioni di
rielaborazione, e soprattutto dai motori di ricerca.
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Il Web semantico

Il W3C considera l’ideale evoluzione del Web dal machine-
representable al machine-understandable. L’idea è di generare
documenti che possano al tempo stesso essere letti ed apprezzati da
esseri umani, ma anche acceduti ed interpretati da agenti automatici
alla ricerca di contenuti.

Il Web si deve dunque dotare di una sovrastruttura semantica
utilizzabile da applicazioni, che lo renderebbe il Web semantico.

Tre sono le tecnologie chiave per questo sviluppo:
u XML, che permette di usare una sintassi ut i l izzabile da ogni

applicazione.

u XPointer, che permette di individuare, negli URI, frammenti arbitrari di
risorse.

u RDF, che permette di descrivere risorse.
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RDF

E’ una delle più importanti raccomandazioni del W3C.
Molti motori di ricerca stanno già usando RDF per
descrivere il contenuto dei loro motori di ricerca.
Tuttavia RDF ha senso se c’è attiva partecipazione da
parte degli autori di siti, e ad oggi non esistono software
ragionevoli per esprimere gradevolmente queste
informazioni.
RDF è composto da due documenti:

u Model and Syntax Specification (W3C Recommendation del
25 marzo 2002): espone la struttura fondamentale del
modello RDF, e descrive una possibile sintassi basata su
XML.

u RDF Schema (W3C Candidate Recommendation 27
March 2000): espone la sintassi per definire schemi e
vocabolari di metainformazioni.
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Il modello di RDF
Il modello di RDF è basato su tre concetti:

u Risorse: tutto ciò che viene descritto. Ogni risorsa è
indentificata da un URI; può quindi essere anche un
oggetto non accessibile da web.

u Proprietà: un attributo che voglio associare alla risorsa. E’
una coppia attributo-valore. Ogni proprietà ha un
significato specifico, una serie di valori leciti, è associabile
ad uno o più tipi di risorsa.

u Asserzioni (statement): l’associazione di una proprietà ad
una risorsa. Ogni asserzione ha una struttura obbligata del
tipo “soggetto”, “predicato”, “oggetto”.

“Mario Rossi”Oggetto (letterale)

AutorePredicato (proprietà)

http://www.myhost.org/~mrossiSoggetto (risorsa)
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Rappresentazione grafica (1)

http://www.myhost.org/~mrossi Mario Rossi

La proprietà “Autore” della risorsa
“http://www.host.org/~mrossi” vale “Mario Rossi”

Autore

Risorsa
(ovale)

Proprietà
(freccia)

Letterale
(rettangolo)
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Rappresentazione grafica (2)

Mario Rossi

Autore

rossi@myhost.org

http://people.com/id/1375

Nome Email

La proprietà “Autore” della risorsa
“http://www.myhost.org/~mrossi” è “Mario
Rossi”, che ha e-mail “rossi@myhost.org”.

http://www.myhost.org/~mrossi
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Sintassi estesa (1)

Il primo caso diventa in sintassi estesa:
<rdf:Description rdf:about="http://www.myhost.org/~mrossi">
   <s:Autore>Mario Rossi</s:Autore>
</rdf:Description>

Il secondo caso:
<rdf:Description rdf:about="http://www.myhost.org/~mrossi">
   <s:Autore rdf:resource=”http://people.com/id/1375"/>
</rdf:Description>

<rdf:Description rdf:about=”http://people.com/id/1375">
   <s:Nome>Mario Rossi</s:Nome>
   <s:Email>rossi@myhost.org</s:Email>
</rdf:Description>
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Sintassi estesa (2)

Il secondo esempio è equivalente alla seguente forma:

<rdf:Description rdf:about="http://www.myhost.org/~mrossi">
   <s:Autore>
      <rdf:Description rdf:about=”http://people.com/id/1375">
         <s:Nome>Mario Rossi</s:Nome>
         <s:Email>rossi@myhost.org</s:Email>
      </rdf:Description>
   </s:Autore>
</rdf:Description>
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Tipizzazione
E’ possibile assegnare ad ogni risorsa un tipo appartenente ad
uno schema di meta informazioni:

<rdf:Description rdf:about="http://www.myhost.org/~mrossi">
  <s:Autore>
    <rdf:Description rdf:about=”http://people.com/id/1375">
      <rdf:type rdf:resource="/myschema.rdf#Persona"/>
      <s:Nome>Mario Rossi</s:Nome>
      <s:Email>rossi@myhost.org</s:Email>
    </rdf:Description>
  </s:Autore>
</rdf:Description>

L’attributo rdf:type specifica l’URI della definizione del tipo.
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Prima sintassi abbreviata

Esistono alcune forme equivalenti ma più compatte.

Il primo esempio è equivalente alla seguente forma:

  <rdf:Description
       rdf:about="http://www.myhost.org/~mrossi”
       s:Autore=“Mario Rossi” />

I predicati (s:Autore) che hanno come oggetto elementi di
tipo stringa (“Mario Rossi”) e non sono ripetuti vengono
direttamente inseriti come attributi di “rdf:Description”.
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Seconda sintassi abbreviata
Applicando la seconda sintassi abbreviata al secondo
esempio si ottiene:

<rdf:Description rdf:about="http://www.myhost.org/~mrossi”>
   <s:Autore rdf:about=“http://people.com/id/1375”
      s:Nome=“Mario Rossi”
      s:Email=rossi@myhost.org/>
</rdf:Description>

E’ applicabile quando l’oggetto di un’asserzione è una
risorsa le cui proprietà hanno come valore un letterale.



WWW
Marco Pirruccio14

Terza sintasi abbreviata

E’ possibile usare il valore del tipo come predicato:

<rdf:Description about="http://www.myhost.org/~mrossi">
  <s:Autore>
    <s:Persona rdf:about=“http://people.com/id/1375”>
      <s:Nome>Mario Rossi</s:Nome>
      <s:Email>rossi@myhost.org</s:Email>
    </s:Persona>
  </s:Autore>
</rdf:Description>
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Contenitori

A volte è importante fare riferimento ad un insieme di
risorse (ad esempio, se un documento è stato creato da più
autori, o se lo stesso autore ha fatto più di un documento,
ecc.)
In questo caso tali risorse devono essere inserire all’interno
di un contenitore che sarà l’oggetto dello statement.
RDF definisce tre tipi di contenitori:

u Bag. E’ un insieme con ripetizioni. L’ordine non è rilevante.
u Sequence. E’ un insieme con ripetizioni ed un ordine definito tra

le risorse presenti.
u Alternative. E’ un insieme senza ripetizioni in cui può essere

scelto uno solo degli elementi. L’ordine degli elementi può essere
usato per esprimere preferenza.
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Rappresentazione dei contenitori

http://www.disney.it/paperino

s:Nipote

I nipoti di Paperino sono Qui, Quo, Qua.

rdf:Bag

http://www.disney.it/qui

http://www.disney.it/quo

http://www.disney.it/qua

rdf:type

rdf:_1

rdf:_2

rdf:_3
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Sintassi dei contenitori

<rdf:Description rdf:about="http://www.disney.it/paperino">
   <s:Nipote>
      <rdf:Description>
        <rdf:type rdf:resource=
          "http://www.w3.org/1999/02/22-rdf-syntax-ns#Bag"/>
        <rdf:_1 rdf:resource="http://www.disney.it/qui"/>
        <rdf:_2 rdf:resource="http://www.disney.it/quo"/>
        <rdf:_3 rdf:resource="http://www.disney.it/qua"/>
      </rdf:Description>
   </s:Nipote>
</rdf:Description>

Analogamente si useranno i tipi rdf:Seq per le sequenze e rdf:Alt
per le alternative.
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Reificazione (1)
Come è possibile fornire meta-informazioni su una
meta-informazione? Ad esempio come posso esprimere
la frase «Andrea afferma che Mario Rossi è l’autore
della risorsa “http://www.myhost.org/~mrossi”»?
Questo in breve significa attribuire la proprietà
«afferma» allo statement «Mario Rossi è l’autore della
risorsa “http://www.myhost.org/~mrossi”». Occorre
pertanto considerare la meta-informazione come una
risorsa da descrivere.
Questa procedura si chiama reificazione (riduzione ad
oggetto) della asserzione (o statement). Dopo avere
reificato l’asserzione potrò esprimere ulteriori proprietà
su di essa.
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Reificazione (2)

Sono equivalenti:

<rdf:Description rdf:about="http://www.myhost.org/~mrossi">
    <s:Autore>Mario Rossi</s:Autore>
</rdf:Description>

<rdf:Description>
 <rdf:subject rdf:resource="http://www.myhost.org/~mrossi"/>
 <rdf:predicate rdf:resource="/myschema.rdf#Autore"/>
 <rdf:object>Mario Rossi</rdf:object>
 <rdf:type rdf:resource="http://www.w3.org/1999/02/22-rdf-
syntax-ns#Statement"/>
</rdf:Description>
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Reificazione (3)

Uno statement reificato può essere usato come oggetto di un
altro predicato:

<rdf:Description>
 <rdf:subject rdf:resource="http://www.myhost.org/~mrossi"/>
 <rdf:predicate rdf:resource="/myschema.rdf#Autore"/>
 <rdf:object>Mario Rossi</rdf:object>
 <rdf:type rdf:resource="http://www.w3.org/1999/02/22-rdf-
syntax-ns#Statement"/>
 <s:AffermatoDa>Andrea</s:AffermatoDa>
</rdf:Description>
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Sintassi compatta di reificazione

L’attributo rdf:bagID permette di considerare uno statement esplicito come
se fosse reificato.

La stessa description può avere un rdf:ID, utile per indicarla come fonte di
meta-informazioni, ed un rdf:bagID utile per esprimere meta-informazioni su
di essa.

La frase precedente è equivalente a:

<rdf:Description rdf:about="http://www.myhost.org/~mrossi”
                 rdf:bagID=“R_001”>
   <s:Autore>Mario Rossi</s:Autore>
</rdf:Description>

<rdf:Description rdf:about=“#R_001”>
   <s:AffermatoDa>Andrea</s:AffermatoDa>
</rdf:Description>
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Dublin Core (1)
Il Dublin Core è uno schema di meta informazioni ideato per assegnare
etichette ragionevoli alle risorse della rete.

Si chiama Dublin Core perché è considerato il nucleo (core) delle meta-
informazioni interessanti per qualunque risorsa, e perché è nato da
un’iniziativa di bibliotecari, archivisti, fornitori di contenuto e esperti di
markup svoltasi nel 1995 a Dublino.

Dublin Core è indipendente da qualunque sintassi, ma ben si adatta a
RDF.

Dublin Core versione 1 ha introdotto esattamente quindici categorie di
meta-informazioni utili per la catalogazione di risorse di rete.

La versione 2 ha aggiunto un meccanismo di sottoclassi (detti
qualificatori) delle categorie, ed ha introdotto un elenco iniziale di
qualificatori.
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Dublin Core (2)
Le quindici categorie descrivono meta-informazioni di tre tipi:
Contenuto Proprietà intellettuale Istanza
Title Creator Date
Subject Publisher Format
Description Contributor Identifier
Type Rights Language
Source
Relation
Coverage
I qualificatori permettono di specificare ulteriormente informazioni di
queste categorie, secondo questi criteri:

u Raffinamento dello schema: fornisce alcuni significati più precisi sui
termini. Ad esempio, “Date” ha come qualificatori: “created”, “valid”,
“available”, “issued”, “modified”).

u Supporto per codifiche specifiche: permette di usare i valori di particolari
codifiche all’interno del Dublin Core. Ad esempio, “Subject” ha come
qualificatori: “LCSH” (Library of Congress Subject Headings), “MeSH”
(Medical Subject Headings), “DDC” (Dewey Decimal Classification), ecc.
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Un esempio di Dublin Core in RDF
<rdf:RDF xmlns:rdf="http://www.w3.org/1999/02/22-rdf-syntax-ns#"
     xmlns:dc="http://purl.org/metadata/dublin_core#">
  <rdf:Description rdf:about="http://www.dlib.org">
    <dc:Title>D-Lib Program</dc:Title>
    <dc:Description>
      The D-Lib program supports the community of people
      with research interests in digital libraries and
      electronic publishing.
    </dc:Description>
    <dc:Publisher>
      Corporation For National Research Initiatives
    </dc:Publisher>
    <dc:Date>1995-01-07</dc:Date>
    <dc:Subject><rdf:Bag>
      <rdf:_1>Research; statistical methods</rdf:_1>
      <rdf:_2>Education, research, related topics</rdf:_2>
      <rdf:_3>Library use Studies</rdf:_3>
    </rdf:Bag></dc:Subject>
    <dc:Type>World Wide Web Home Page</dc:Type>
    <dc:Format>text/html</dc:Format>
    <dc:Language>en</dc:Language>
  </rdf:Description>
</rdf:RDF>



WWW
Marco Pirruccio25

RDF Schema 1.0
Il modello di RDF non permette di effettuare validazione di un valore
o restrizione di un dominio di applicazione di una proprietà. Questo
compito è svolto da RDF Schema.

A differenza di XML Schema o di un DTD, RDF Schema non vincola
la struttura del documento, ma fornisce informazioni utili
all’interpretazione del documento stesso.

RDF Schema fornisce un meccanismo di base per un sistema di
tipizzazione da utilizzare in modelli RDF.

Lo schema è definito in termini di RDF stesso.

RDF Schema definisce un insieme di risorse RDF da usare per
descrivere caratteristiche di altre risorse e proprietà RDF.
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Le classi e le proprietà (1)

u rdfs:Resource Tutto ciò che viene descritto in RDF è detto
risorsa. Ogni risorsa è istanza della classe rdfs:Resource.

u rdfs:Literal Sottoclasse di rdfs:Resource, rappresenta un
letterale, una stringa di testo.

u rdf:Property Rappresenta le proprietà. E’ sottoclasse di
rdfs:Resource.

u rdfs:Class Corrisponde al concetto di tipo e di classe della
programmazione object-oriented. Quando viene definita una
nuova classe, la risorsa che la rappresenta deve avere la
proprietà rdf:type impostata a rdfs:Class.

u rdfs:subClassOf Specifica la relazione di ereditarietà fra classi.
Questa proprieta può essere assegnata solo a istanze di
rdfs:Class. Una classe può essere sottoclasse di una o più
classi (ereditarietà multipla).
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Le classi e le proprietà (2)

Mario Rossi

Autore

rossi@myhost.org

http://people.com/id/1375

Nome Email

http://www.myhost.org/~mrossi

Persona

rdf:type

rdfs:Class
rdf:type

rdfs:Resource rdfs:subClassOf

rdfs:Literal

rdf:type

rdf:type
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Le classi e le proprietà (3)

<rdf:Description rdf:ID="Autoveicolo">
 <rdf:type
  rdf:resource="http://www.w3.org/2000/01/rdf-
schema#Class"/>
 <rdfs:subClassOf
  rdf:resource="http://www.w3.org/2000/01/rdf-
schema#Resource"/>
</rdf:Description>

<rdf:Description rdf:ID="VeicoloPasseggeri">
 <rdf:type
  rdf:resource="http://www.w3.org/2000/01/rdf-
schema#Class"/>
 <rdfs:subClassOf rdf:resource="#Autoveicolo"/>
</rdf:Description>
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Le classi e le proprietà (4)
<rdf:Description rdf:ID="Van">
 <rdf:type
  rdf:resource="http://www.w3.org/2000/01/rdf-
schema#Class"/>
 <rdfs:subClassOf rdf:resource="#Autoveicolo"/>
</rdf:Description>

<rdf:Description rdf:ID="MiniVan">
 <rdf:type
  rdf:resource="http://www.w3.org/2000/01/rdf-
schema#Class"/>
 <rdfs:subClassOf rdf:resource="#Van"/>
 <rdfs:subClassOf rdf:resource="#VeicoloPasseggeri"/>
</rdf:Description>
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Le classi e le proprietà (4)

u rdfs:subPropertyOf Istanza di rdf:Property, è usata
per specificare che una proprietà è una
specializzazione di un’altra. Ogni proprietà può
essere la specializzazione di zero o più proprietà.

u rdfs:seeAlso Specifica una risorsa che fornisce
ulteriori informazioni sul soggetto dell’asserzione.

u rdfs:isDefinedBy E’ sottoproprietà di rdfs:seeAlso e
indica una risorsa che definisce il soggetto di
un’asserzione
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Le classi e le proprietà (5)

<rdf:Description rdf:ID=“Genitore">
 <rdf:type
  rdf:resource="http://www.w3.org/1999/02/22-rdf-syntax-
ns#Property"/>
</rdf:Description>

<rdf:Description rdf:ID=“Padre">
 <rdf:type
  rdf:resource="http://www.w3.org/1999/02/22-rdf-syntax-
ns#Property"/>
 <rdfs:subPropertyOf rdf:resource="#Genitore"/>
</rdf:Description>
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I vincoli (1)

I predicati più utilizzati per esprimere vincoli su altre
proprietà sono i seguenti:

urdfs:range (codominio) Usato come predicato di una risorsa
r, indica le classi che saranno oggetto di un’asserzione che
ha r come predicato.

urdfs:domain (dominio) Usato come predicato di una risorsa
r, indica le classi (soggetto) a cui può essere applicata r.
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I vincoli (2)
<rdf:Description rdf:ID=“RegistratoA">
 <rdf:type
  rdf:resource="http://www.w3.org/1999/02/22-rdf-syntax-
ns#Property"/>
 <rdfs:domain rdf:resource="#Autoveicolo"/>
 <rdfs:range rdf:resource="#Persona"/>
</rdf:Description>

<rdf:Description rdf:ID=“NumeroPasseggeri">
 <rdf:type
  rdf:resource="http://www.w3.org/1999/02/22-rdf-syntax-
ns#Property"/>
 <rdfs:domain rdf:resource="#VeicoloPasseggeri"/>
 <rdfs:range
rdf:resource="http://www.w3.org/2000/03/example/classes#
Number"/>
</rdf:Description>
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Software utili

u Validatore e visualizzatore di documenti RDF:
http://www.w3.org/RDF/Validator/

u Editor di documenti per il Dublin Core:
http://www.ukoln.ac.uk/metadata/dcdot/

u Parser Java: http://www.hpl.hp.com/semweb/

u Parser Perl: http://www.w3.org/1999/02/26-
modules/
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