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L’obiettivo del Semantic Web ¢ quello di affiancare al Web tradizionale compo-
sto da documenti, dati strutturati in modo da favorire l'interpretazione da parte
delle macchine delle informazioni disponibili. L’idea di Tim Berners-Lee, I'ideatore
del Semantic Web, ¢ quella di un web ”intelligente”. Per questo motivo, paral-
lelamente al web composto da documenti, si e sviluppato il Semantic Web, che
ha garantito alle applicazioni la possibilita di sviluppare funzionalita basate sulla
presenza di dati strutturati. Ad esempio, mentre i motori di ricerca elaborano
interrogazioni sotto forma di insiemi di key-word per poi mostrare documenti rile-
vanti rispetto a quelle interrogazioni; grazie al Semantic Web e possibile rispondere
ad interrogazioni fattuali che producano risultati precisi. Ad esempio, se in un mo-
tore di ricerca venissero inserite le parole chiave ”Scarpe sportive donna Mizuno”,
si correrebbe il rischio di ottenere risultati approssimativi e parziali. Sfruttando
i dati strutturati, invece, si possono effettuare interrogazioni fattuali complesse,
specificando, ad esempio, per un paio di scarpe la marca, la tipologia, il colore, il
tessuto, etc..

Le basi su cui si fonda il Semantic Web sono la presenza di dati strutturati e 1’e-
sistenza di vocabolari condivisi per poterli interpretare. Tuttavia, uno dei problemi
piu grandi incontrati finora nel contesto del Semantic Web e stato la difficolta di
reperimento di dati disponibili pubblicamente. Questo succede perche la maggior
parte dei dati accessibili sul web non e strutturata. In questa direzione l'invito
di Tim Berners-Lee fatto agli utenti del web! & proprio quello di mettere online i
dati di cui si e in possesso. In questo modo i dati possono essere utilizzati per la
creazione di applicazioni basate sull’analisi o sull’integrazione di informazioni. Da
quell’appello in poi si e avuto un aumento esponenziale di dati resi pubblici sul web.

I dati presi singolarmente hanno una certa rilevanza, ma una volta integrati
tra loro possono essere combinati e utilizzati per creare scenari applicativi piu
interessanti di quelli realizzabili con singole sorgenti. Per poter integrare i dati
pubblicati sul web si necessita di uno standard comune di strutturazione e defini-
zione. In questo verso si € mossa la comunita del Semantic Web, definendo alcuni
linguaggi standard per la pubblicazione, la strutturazione e 'interrogazione dei da-
ti (RDF?, RDFS?, OWL*, SPARQLS). I dati strutturati secondo questi standard
vengono definiti Linked Data. Le caratteristiche innovative dei Linked Data non
derivano solo dalla quantita di dati, ma dalla possibilita di connettere i dati gli
uni con gli altri rispetto alle relazioni che li legano. Quando i dati sono connessi
tra di loro si possono abilitare meccanismi di fruizione e analisi dei dati non realiz-
zabili nel web tradizionale composto da documenti. Inoltre, i dati cosi strutturati
se interrogati restituiscono informazioni precise e ogni informazione viene fornita
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sotto forma di Linked Data.

In questo progetto si e definito un modello per la rappresentazione semantica
di prodotti di consumo nell’ambito dell’eCommerce e lo si ¢ sperimentato pub-
blicando un catalogo di prodotti esistente in forma di database relazionale. Si e
progettata un’ontologia per rappresentare la struttura del catalogo. Si e definito
un mapping tra gli elementi del database e i concetti dell’ontologia, che stabilisse le
regole per pubblicare i contenuti del catalogo sotto forma di Linked Data. Infine,
si ¢ condotta una sperimentazione per dimostrare che le interrogazioni effettuate
sulla nuova base di conoscenza abbiano dei tempi di risposta ragionevoli rispetto
alle interrogazioni eseguibili sul database, e che siano sintatticamente piu semplici
da scrivere.

Come risultato del lavoro svolto il catalogo di prodotti e stato modellato sot-
to forma di Linked Data. Si e reso possibile interrogare il catalogo sfruttando il
linguaggio SPARQL che consente di eseguire interrogazioni articolate. Inoltre, si
e resa possibile la navigazione attraverso il catalogo seguendo le relazioni seman-
tiche che sussistono tra i diversi prodotti. Utilizzando i Linked Data e 1’apposito
linguaggio RDF' e stato possibile creare contenuti strutturati che permettano di
arricchire le descrizioni di prodotti di consumo e cataloghi. In questo modo si
fornisce un contributo per le applicazioni che necessitano di effettuare disambigua-
zione semantica o Named Entity Recognition, che possono utilizzare informazioni
strutturate e non solo del testo.

I Linked Data nell’ambito dell’E-Commerce possono essere utilizzati per effet-
tuare disambiguazione nella ricerca di prodotti di consumo. Infatti, quando un
utente consulta un catalogo ed effettua una ricerca desidera trovare specifici pro-
dotti, con specifiche caratteristiche e si aspetta di incontrare la minor ambiguita
possibile tra i risultati proposti. In questo progetto si e lavorato in ambito E-
Commerce, e la base di dati utilizzata nel progetto come sorgente e una base di
dati reale appartenente all’azienda 7Pixel%, la quale possiede i siti di comparazione
di prezzi Shoppydoo” e TrovaPrezzi®. La base di dati & privata e non accessibile dal
web. In essa e contenuto il catalogo, composto da diverse tabelle, all’interno delle
quali sono presenti pit di 217000 prodotti. Ad ogni prodotto sono associate pit
offerte di diversi venditori, ciascuna con il suo prezzo di vendita. Il vantaggio dato
dalla presenza di un catalogo ricco di prodotti e che, una volta associata un’offerta
al prodotto corrispondente, si eredita dal catalogo la scheda tecnica che contiene
le caratteristiche tecniche del prodotto.
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Alcune aziende di E-Commerce hanno cominciato ad aggiungere annotazioni
semantiche ai loro cataloghi, utilizzando ad esempio i vocabolari GoodRelations®
e Schema.org!®. Tuttavia, nel contesto di questo progetto, questi vocabolari non
sono stati ritenuti sufficientemente completi ed espressivi, percio si e deciso di de-
finirne uno apposito. Non si € a conoscenza di altri progetti nei quali sia stato
definito un vocabolario dedicato per la descrizione semantica dei prodotti né si e
a conoscenza di altri progetti che abbiano trattato ed esposto una quantita di dati
paragonabile al catalogo di 7TPixel.

Dunque, gli obiettivi che ci si ¢ posti nell’ambito di questo progetto sono:
e definire un’ontologia che rappresenti la struttura del catalogo di prodotti;

e pubblicare un catalogo di prodotti partendo da una rappresentazione relazio-
nale, per formare una base di conoscenza strutturata secondo il paradigma
dei Linked Data;

e rendere possibile 1'esecuzione di interrogazioni approfondite e significative
sulla base di conoscenza, sfruttando la sintassi SPARQL;

e dare la possibilita di navigare tra i dati del catalogo seguendo collegamenti
semantici relazionali;

e fare in modo che la base di conoscenza esposta sia dinamica e si adatti
automaticamente in relazione alle modifiche effettuate sul catalogo.

Inizialmente ¢ stato necessario definire un’ontologia, con l'obiettivo di definire in
maniera formale il vocabolario utilizzato. Per strutturare 'ontologia si & optato
per l'utilizzo del linguaggio RDF'S, in modo da attenersi agli standard per la pub-
blicazione dei Linked Data. L’obiettivo, nel definire I'ontologia, ¢ stato quello di
garantire il massimo dell’espressivita nella descrizione dei prodotti. A tal fine, nel-
'ontologia vengono rappresentati i principali concetti (prodotti, categorie, marche,
etc..) e le principali relazioni (features, sotto-categorie, etc..) che sussistono tra
essi.

Per poter esporre il catalogo come Linked Data, e stato utilizzato il tool D2R-
Server che ha consentito di mappare gli elementi del database relazionale ai concetti
definiti nell’ontologia. Prima di decidere quale tool utilizzare, sono stati valutati i
tool esistenti che consentono di mappare in maniera automatica o semi-automatica
da schemi relazionali ad RDF, in modo da poter scegliere il pitt adatto e maturo. In
particolare, si e scelto un tool che consentisse la mappatura dei dati solo in lettura,
poiché non era interessante, nell’ambito del progetto, poter scrivere direttamente
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sul database. L’obiettivo era quello di garantire il massimo dell’espressivita nelle
descrizioni, e i tool di sola lettura ne garantivano un grado piu alto; percio si ¢
scelto di utilizzarne uno appartenente alla categoria Read-only General-purpose.
Nello specifico, si e deciso di utilizzare il tool D2R-Server, che supporta il lin-
guaggio D2RQ, poiché al momento dell’avvio del progetto era il tool piu maturo
e completo da utilizzare. Sebbene il W3C!! abbia adottato come standard per il
mapping da schemi relazionali a RDF il linguaggio R2RML!2, all’inizio del proget-
to non era ancora disponibile un tool che supportasse tale linguaggio e per questo
motivo si € optato per il linguaggio D2R(Q con un tool pienamente supportante.
Inoltre, il team di sviluppo del tool D2R-Server e attualmente al lavoro per rendere
conforme il linguaggio D2RQ) agli standard del W3C.

Per permettere di effettuare le interrogazioni SPARQL sulla base di conoscen-
za pubblicata sotto forma di Linked Data, si e utilizzato un endpoint SPARQL
integrato nel tool D2R. L’endpoint SPARQL accetta richieste via HT'TP e resti-
tuisce informazioni strutturate. Il tool D2R si occupa autonomamente di tradurre
le interrogazioni eseguite in SPARQL in interrogazioni SQL da sottoporre al da-
tabase relazionale. La traduzione avviene sfruttando il mapping precedentemente
definito che stabilisce le corrispondenze tra gli elementi del database relazionale
e i concetti dell’ontologia. In questo modo si riesce a sfruttare la semplicita del
linguaggio SPARQL che consente di effettuare interrogazioni approfondite.

Il tool D2R permette di generare automaticamente pagine HT'ML attraverso le
quali e possibile navigare tra i dati del catalogo seguendo i collegamenti semantici
che mettono in relazione i vari prodotti. Ad esempio, visualizzando un prodotto,
tutte le sue caratteristiche sono navigabili. In questo modo, seguendo il collega-
mento ad una di esse si possono ottenere ulteriori informazioni sulla caratteristica
stessa o visualizzare gli altri prodotti che la possiedono.

I dati del catalogo sono aggiornati in maniera dinamica rispetto ai dati contenu-
ti nel database relazionale poiché si e scelto di utilizzare la pubblicazione virtuale
invece che la migrazione dei dati. In questo modo tutte le modifiche che vengono
effettuate sul database si riflettono automaticamente su cio che viene pubblicato.
Inoltre, sfruttare la pubblicazione virtuale ha reso possibile non avere sulla mac-
china due copie degli stessi dati.

Infine, sulla base di dati di 7Pixel e stata condotta un’analisi delle interroga-
zioni in termini di tempi ed espressivita. La sperimentazione ¢ stata condotta
effettuando interrogazioni SPARQL sulla base di conoscenza, e interrogazioni SQL
sul database usato come sorgente. Sono state effettuate interrogazioni di diver-
sa tipologia e complessita, e i dati ottenuti sono il risultato della media di piu
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test effettuati sulle singole interrogazioni. La fase di sperimentazione e servita a
dimostrare la soddisfazione dei seguenti vincoli:

e i tempi di risposta delle interrogazioni SPARQL devono essere ragionevoli
rispetto alle corrispondenti interrogazioni SQL;

e la complessita e la lunghezza delle interrogazioni SPARQL devono essere
ragionevoli rispetto alle corrispondenti interrogazioni SQL.

Dalla sperimentazione ¢ risultato che, sebbene le interrogazioni SPARQL ne-
cessitino di piu tempo rispetto alle corrispondenti interrogazioni SQL, questa di-
screpanza tra tempi non ¢ elevata e puo essere considerata ragionevole. Infatti,
dai risultati della sperimentazione, e emerso che le interrogazioni SPARQL impie-
gano in media il 9% in piu di tempo rispetto alle stesse interrogazioni formulate
in linguaggio SQL. L’overhead ¢ inevitabile dato che le interrogazioni SPARQL,
per essere sottoposte al database, devono prima essere tradotte in linguaggio SQL
e poi eseguite. Tuttavia € un overhead ragionevole considerando che i tempi medi
di risposta sono nell’ordine dei secondi.

Inoltre, & emerso che le interrogazioni SPARQL non solo possiedono una com-
plessita ragionevole rispetto alle interrogazioni SQL, ma che anzi possono essere
scritte con una sintassi pitt semplice in termini di numero di caratteri. I risultati ot-
tenuti grazie a interrogazioni SPARQL effettuate sul database esposto come Linked
Data, possono essere ottenuti anche effettuando direttamente 'interrogazione sul
database relazionale sfruttando il linguaggio SQL; tuttavia conducendo una analisi
comparativa tra le due tipologie di interrogazioni, si ¢ dimostrata la maggior sem-
plicita necessaria a scrivere le interrogazioni SPARQL. Infatti, i dati emersi dalla
sperimentazione dimostrano che in termini di numero di caratteri le interrogazio-
ni sono piu corte in media dell’86%. Inoltre non si necessita di effettuare nessun
join tra tabelle poiché sono tutti implicitamente contenuti all’interno del mapping.

In conclusione il contributo di questo progetto ¢ stato quello di progettare
un’ontologia per la pubblicazione di un catalogo di prodotti di consumo. Si e
partiti da una rappresentazione attraverso schemi relazionali del database, per
formare una base di conoscenza strutturata secondo il paradigma dei Linked Data.
Si e condotta una sperimentazione sulle interrogazioni effettuabili sulla base di
conoscenza, dalla quale sono sono state tratte interessanti conclusioni riguardo le
tempistiche di risposta e la complessita semantica delle interrogazioni stesse.



