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Sommario

Nell'ultimo decennio Internet ha subito un rapidtnaspettato sviluppo, raggiungendo livelli
di penetrazione imprevedibili. Di pari passo coregio trend, molte tipologie di servizi sono
state rese accessibili anche tramite la Rete, sesvizi di prenotazione, di ricerca e di
acquisti, ma anche Web App e servizi di Cloud Cdamguhanno fatto la comparsa sul Web.
Questa situazione ha determinato la moltiplicazideeservizi disponibili e una conseguente
difficolta negli utenti a selezionare quelli piu dtia loro.

| Recommender System sono sistemi che filtranoggjetti presenti in un itemset, fornendo
risultati personalizzati in base alle preferenze dimgoli utenti. Appare evidente come la
funzione di questi sistemi ben si concili con dlgema della sovrabbondanza di servizi.
L'obiettivo della tesi € dunque quello di determimamn approccio nuovo, ma soprattutto
innovativo, per progettare un Recommender Systemsalygerisca i servizi agli utenti, in
modo efficiente e personalizzato.

Un argomento che sta attirando la curiosita deidedtori di ricerca di tutto il mondo e
I'intelligenza collettiva, cioé la capacita di ur@munita di effettuare un task o di risolvere
un problema in maniera piu efficace ed efficieritgunto potrebbero fare i singoli individui,
attraverso la collaborazione e la condivisione dnoscenze. Pur esistendo gia molti esempi
di utilizzo, le reali potenzialita dell'intelligemzcollettiva sono ancora in fase di studio.

La proposta avanzata in questa tesi, dunque, ctmsigell’applicazione dell'intelligenza
collettiva ai Recommender System, con particoldezimento all’ambito dei servizi.

Nel capitolo 1 siintroduce il contesto tecnolagio cui si inserisce I'argomento della tesi; il
capitolo 2 descrive l'evoluzione del mondo dei menpartendo da quelli tradizionali e
arrivando alla cosiddetta Internet dei Servizi;dapitolo 3 e 4 fanno un punto sullo stato
dell’arte, rispettivamente, dei Recommender Systelella Collective Intelligence; il capitolo
5 presenta la proposta del Service RecommendeerSysasato su intelligenza collettiva
(SeReS CI); infine, nel capitolo 6, viene illustratn esempio di applicazione del sistema
progettato.
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CAPITOLO 1

Introduzione

Ogni ambito della Societa moderna sta mutando vésmssua forma digitale. Questo
cambiamento riguarda tutti i campi della vita qd@tha: dalla salute ai trasporti,
dall'informazione alla cultura, dai beni di primaaessita ai passatempi, e I'elenco potrebbe
continuare. Dagli inizi degli anni Duemila, in gadiare, si € assistito ad un progressivo
passaggio della fruizione dei principali media eelrgernet: telefonia, reti televisive, giornali
sono ora disponibili sul Web. Internet, dunqueivertata una presenza fissa nella vita di tutti
i giorni e svolge sempre piu un ruolo cruciale aelbmunicazione tra gli esseri umani.

Hal Varian e Peter Lyman, docenti dell’UniversitallaleCalifornia a Berkeley, hanno
calcolato[1], prima nel 2000 e poi nuovamente nD3Y la produzione annuale di
informazione, attraverso qualsiasi mezzo e suppdeajuello cartaceo ai dischi, dalla TV a
Internet, fino ai sistemi di telecomunicazione.dtana per il 2000 era stata di 1.5 exabytes,
dove un exabyte corrisponde a un miliardo di mdliati bytes. Tre anni dopo, nel 2003, la
produzione era salita a 3.5 exabytes, con un @issescita annuo del 66%.

Nel 2008 ¢ stato fatto uno studio, da parte dell@rhational Data Corporation (IDC) [2], nel
quale si afferma che la sola informazione prodtttormato digitale nell’anno 2007 é stata
pari a 281 exabytes, cioé 80 volte quella gena@tbetutti i possibili mezzi solo 4 anni prima.
In particolare, €& interessante notare come la piodazdelle cosiddette “digital shadows”,
cioé le informazioni generate dagli utenti semptieate navigando sul web, sono risultate in
guantita superiore ai contenuti creati volontariatealagli stessi.

Il motivo di tale incremento vertiginoso non e umiana dipende da molteplici fattori.
Bisogna innanzitutto considerare che il numeroodjgetti che generano informazione cresce
continuamente grazie alla proliferazione di strumeltnatura elettronica e informatica.
Attraverso tali strumenti aumentano, infatti, lesgilita di produrre nuove aggregazioni di
informazioni. Si pud osservare, poi, che grandingjtetivi di informazione sono prodotti dal
social networking, cioe dall'interazione attravetsaeti di milioni di persone. Infine ci sono
da considerare le informazioni prodotte in autoowatia strumenti di rilevamento, come ad
esempio i sensori ambientali, 0 da strumenti autordh interazione su internet, come i bot,
ossia agenti software che possono interagire antan@ente con altri agenti software.

Tale esplosione nella produzione di dati e stregta#im legata anche all’evoluzione di Internet
nel tempo, caratterizzata dal passaggio dalla e@idihne di contenuti del Web 1.0, alla
creazione di contenuti da parte degli utenti debV¥ed, fino alla produzione di contenuti in
collaborazione del Web 3.0. In quest’ultimo amlsiwva affermando la cosiddetta Collective
Intelligence (Cl), cioé l'informazione utile che pud generare a partire dalle conoscenze
messe a disposizione dai singoli individui. Sitaatlunque di una sorta di intelligenza
artificiale, che in un’accezione piu ampia compeemch le sue origini tutti i dati presenti in
Internet, infatti tutto cio che troviamo nel webespressione di preferenze, modi di essere,

! Per avere un idea, 1.5 exabytes corrispondonot®3TYolte il contenuto di informazione della irtéribrary
of Congress di Washington, ovvero della piu grapithéoteca al mondo con oltre 29 milioni di lib8,7 milioni
di registrazioni, 12 milioni di foto, 4.8 milionii nappe e 58 milioni di manoscritti, il tutto dikwito su 530
miglia di scaffali.



idee, stati d’animo, e conoscenze. E owvio che ddendi informazioni disponibile in Rete
necessita di una organizzazione per non rimanerenasaa informe di dati non significativi.

I Web 3.0, quindi, sara un web semantico, cioeaorbiente dove i documenti pubblicati
sono associati a metadati che ne specifichino ntesio semantico in un formato adatto
all'interrogazione, all'interpretazione e, piu innggale, all’elaborazione automatica.

I molteplici cambiamenti che stanno avvenendo n&lke hanno inevitabilmente posto
problemi di non semplice risoluzione. Internet, eowsto, sta crescendo a ritmi altissimi, ben
oltre le aspettative originali, e gli utenti masif@no necessita crescenti per prestazioni,
sicurezza e affidabilita, che non sempre possoseresoddisfatte. Inoltre, sempre piu spesso
ci si trova a dover fare i conti con dei limiti texfogici dovuti alla sua attuale architettura.

Per affrontare I'Internet del futuro, la cosidddfiature Internet (FI) e le sfide correlate, le
societa ICT appartenenti al’European TechnologfBtms (eMobility, NEM, NESSI, ISI, e
EP0SS) hanno istituito un gruppo di lavoro comuzo$s-ETP Future Internet) con
l'obiettivo di definire una visione comune e foran@ suggerimenti per la ricerca europea dei
prossimi 10 anni. Cid che ne e scaturito [3] & strattura che si fonda su quattro pilastri
principali: Internet by and for Peoplénternet of Contents and Knowleddmeternet of Things

e Internet of Services

TR Ay
FRTTEATVT, EEBTHEE)

Future Network Infrastucture |

Scafabis @nd dynamic muting and addressing: “Spcurtly, privacy, 2nd TSt
Emcher data arrd TEMc MErsgement Mepaliabiiny, Loiguin and smplciy
Adspmhiiity © heterogenecus environments Energetic 8nd econamic sustinatility

Figura 1.1: La Future Internet secondo la ETP Visio [3]

Con il primo termine si vuole indicare una infrastura in grado di soddisfare le esigenze e le
aspettative delle persone comuni, preservando Isitplits di autocontrollo delle stesse sulle

proprie attivita online e sostenendo il libero sbandi idee. La FI deve anche essere in grado
di facilitare la vita di tutti i giorni delle sindg® persone, delle comunita e delle organizzazioni;
deve permettere la creazione di qualsiasi tipoudiness, senza limiti di dimensione, domino
o tecnologia; deve superare le barriere esistenproduttori e consumatori di informazione e,



parallelamente, deve favorire I'emersione psumer, cioé quella categoria di persone o
comunita, che fanno parte sia della fase di pramhezdi contenuti, sia della fase di consumo.
Con il ruolo sempre piu centrale della comunicazidigiale all’interno della nostra societa,
si sta superando la fase del semplice accumulonsucoo dell'informazione, e si sta
coinvolgendo sempre piu attivita intellettuali capsvoli, come il pensiero e I'apprendimento.
Questo aspetto della FlI viene espresso con il terrimternet of Contents and Knowledge. A
tale scopo Internet deve supportare meccanismiffdstbne della conoscenza a livello locale
ma anche globale, e fornire, oltre all'accesso alfermazioni, anche adeguati mezzi di
elaborazione delle stesse. L'evoluzione del WekordrWeb 3.0 introdurra una intelligenza
conoscitiva, che permettera alle applicazioni Webeldborare in modo intelligente le
informazioni. Il tagging delle informazioni in modsemantico sara la base per |l
raggiungimento di questa nuova frontiera.

L’espressione Internet of Things (loT), invece, beamsuggerire scenari avveniristici, nei
guali gli oggetti hanno comportamenti propri e caonp azioni. In un futuro prossimo ci si
attende che esista un modo per identificare unimecde ogni oggetto che ci circonda, e non
solo computer, stampanti e cellulari, come gia dec giorno d’oggi. Sara inoltre possibile
I'identificazione reciproca tra gli stessi oggettche potranno quindi comunicare,
scambiandosi informazioni, qualsiasi natura essiaalgh In questottica I' loT pud essere
vista come una rete globale di oggetti interconnesmivocamente indirizzabili, basati su un
protocollo di comunicazione comune. Gia oggi laietar di dispositivi dotati di accesso a
Internet e ampia, ma l'Internet of Things, sara gdafa da dispositivi con un grado di
eterogeneita decisamente piu vasto. In tale cantsstumeranno un ruolo centrale tecnologie
come sensori e RFID (Radio-frequency Identification

Il termine Internet of Services (loS), infine, € wontenitore che racchiude numerosi
fenomeni di interazione, a diversi livelli. Vi efatti un esteso set di applicazioni Internet che
includono ambienti pervasivi e immersivi, indudiri@ manifatturieri, veicolari e logistici,
finanziari e di eBusiness, applicazioni eHealthGoeernment. In questo ambito si vuole
quindi capire come saranno forniti e gestiti i sgrin Internet nel futuro. | tre maggiori
domini di sviluppo sono: la creazione di un Intérogentata ai servizi e scalabile, cioé che
permette I'accesso a risorse fisiche, dati o aiuradita software nella forma di servizi, senza
limiti di dimensione, come gia accade nel casoGleld Computing; la diffusione di servizi
contestualizzati e proattivi; 'organizzazione gahorama dei servizi.

Per capire meglio il concetto di servizi contestzati e proattivi, possiamo analizzare alcune
parole chiave che ne descrivono le caratteristithprimo concetto chiave é lacOntext
awareness, cioé la dipendenza dal contesto. L'interazionevediera totalmente
personalizzata e variera in base alle situazi@amendo conto delle preferenze dell’utente,
della storia d’uso, della tipologia di mezzo d’azse utilizzato, del luogo e perfino dell’orario.
Un altro concetto chiave e il termifiseamless’, cioé la varieta dei dispositivi che possono
essere utilizzati per interagire. In un tale cowmtemfatti, gli utenti devono poter selezionare
dinamicamente il tipo di interazione piu appropjag quindi gli sviluppatori devono fornire
un’interfaccia utente efficace per qualsiasi mdéalienga scelta. Il terzo concetto chiave e
I'“end user empowermentbssia I'azione autonoma degli utenti finali. Spiéfacile per gli
utenti scegliere da soli i servizi, e configuramomomamente le interfacce d’accesso, tramite
un mash up di risorse disponibili, ricercarbiliun catalogo o in uno store di servizi. L'ultimo
concetto chiave e lacbllaboratior?, cioe la cooperazione tra utenti. Ci si riferisalta

2|l termine prosumer deriva dalla fusione dellegbainglesi producer e consumer, e a secondo deest puod
assumere significati diversi, se pur simili. Gloaomisti, ad esempio, con prosumer identificananalividuo
fortemente indipendente dall'economia mainstreangenerale, si riferisce ad un utente che, svimctdai dal
classico ruolo passivo, assume un ruolo piu attebprocesso che coinvolge le fasi di creazionedyzione,
distribuzione, consumo.



possibilita degli utenti di condividere le loro cagenze, ad esempio tramite sistemi di
tagging, o a diffondere le applicazioni che essssitprogettano, diventando dei veri e propri
prosumer.

L'orizzonte che si profila per I'loS, quindi, € nolvasto ed eterogeneo. Come si puo
facilmente dedurre da quanto detto finora, le €asicerca e di selezione dei servizi saranno
tra gli aspetti piu delicati, e non potranno quiredisere affidati all’operato dei singoli
individui. Una valida soluzione e l'utilizzo dei siddetti Recommender System (RS), cioe
sistemi che guidano gli utenti, durante la faseadita e acquisto, tramite suggerimenti, sulla
base di informazioni fornite dai medesimi, filtraiel e elaborandole con algoritmi piu o
meno complessi, che vanno dal semplice confronita dinilarita dei profili-utente, fino alle
piu complicate tecniche di elaborazione dei daéiting agli utenti.

Finora i RS sono stati utilizzati principalmentea parnire suggerimenti riguardanti prodotti,
come nel caso di Amazon con libri, cd e dvd (AmaReeommender System) o la Apple con
la musica di iTunes (Pify Di recente si sono moltiplicati i siti che mettoa disposizione
suggerimenti per film (es. Flixst&y, programmi tv (es. TV Genid$, pagine web (es.
Delicious), ma anche general purpose (es. Eadyrea nuova frontiera sono i suggerimenti
riguardanti i servizi. Il dominio in questo casmn@e abbiamo visto, € molto piu vasto ed
eterogeneo, alcuni servizi saranno altamente dpz@a e saranno forniti da piccole e medie
imprese, altri saranno indirizzati a servizi fondatali e legati a opportunita di business
significative, quindi sara necessario un approeaohoc sufficientemente generale ma allo
stesso tempo ben definito.

L'obiettivo specifico di questa tesi € la progeitaz di un Recommender System per i servizi.
L’approccio proposto prevede l'utilizzo della Callize Intelligence come cervello di tale
sistema. Nel prossimo capitolo sara analizzatoahdo dei servizi, fornendo la definizione
generale di servizio, cercando di capire chi sdnattpri in scena e studiando la cosiddetta
Internet of Services. Nel capitolo 3 verra deszrith dettaglio come € strutturato un
Recommender System, andando a vedere qual € b deditarte e eseguendo un’analisi
comparativa tra alcuni di essi. Nel capitolo 4 saffrontato il tema della Collective
Intelligence e saranno forniti alcuni esempi di &@dione, con particolare interesse
al’ambito dei servizi. Gli ultimi due capitoli psentano la proposta concreta del RS basato su
Cl progettato, mostrando, infine, una sua applaaziad un caso pratico d’'uso.

3 http://www.apple.com/itunes/ping/
* http://www. flixster.com/

® http://www.tvgenius.net/

® http://www.delicious.com

" http://www.easyrec.org/
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CAPITOLO 2

Internet dei servizi

In questo capitolo si esplora il mondo dei servia, quelli tradizionali ai web service, fino

alla cosiddetta Internet of Service. Nel primo sc#pitolo si fornisce la definizione di

servizio e se ne analizzano le caratteristiche; swtocapitolo 2 si parla dei web service e
dell'architettura SOA; nel sottocapitolo 3, infing, procede a una panoramica sull’'Internet
dei servizi e sui campi di ricerca correlati.

2.1 | Servizi

In questa sezione vedremo come il mondo dei sesvizievoluto nel tempo, capiremo meglio
cos’e un servizio e cosa lo differenzia da un ptimdo

2.1.1 Storia dei servizi

La rivoluzione industriale ha modificato radicalmeig modalita di produzione, i consumi € i
mercati, ed ha avuto come effetto la trasformaziteia societa dei paesi ricchi e avanzati sia
dal punto di vista culturale sia sotto I'aspettatstirale. Risolto il problema della produzione
del cibo e quello della produzione di beni struraBnta domanda si € quindi rivolta verso la
produzione di servizi.

Tra i primissimi servizi creati dal’'uomo trovianibcommercio, a cui hanno fatto seguito
I'amministrazione della societa e del territoria, difesa della comunita, la gestione delle
pratiche religiose. Oggi parliamo di rete dei sBfwaria e complessa a seconda della loro
tipologia, che copre le necessita legate allagitatidiana come la cultura, I'informazione, la
sanita, il commercio, I'economia, la mobilita,ehtpo libero.

Secondo l&Classificazione internazionale dei prodotti e deivézi al fine della registrazione
dei marchiattualmente esistono 11 classi di serV]:

Classe 35.Pubblicita; gestione di affari commerciali; ammiragione commerciale;
lavori di ufficio.

Classe 36Assicurazioni; affari finanziari; affari monetaaffari immobiliari.

Classe 37Costruzione; riparazione; servizi d’'installazione.

Classe 38Telecomunicazioni.

Classe 39Trasporto; imballaggio e deposito di merci; orgaamone di viaggi.

Classe 40Trattamento di materiali.

! La Classificazione internazionale dei prodotti e defivizi & stata stabilita nell’accordo di Nizza del 19570
riveduta in quello di Stoccolma nel 1967 e a Giaawel 1977. Attualmente siamo arrivati alla nonaiede. Le

classi dalla 1 alla 34 riguardano i prodotti.



Classe 41Educazione; formazione; divertimento; attivita sppare culturali.

Classe 42Servizi scientifici e tecnologici e relativi servd ricerca e di sviluppo; servizi
di analisi e di ricerca industriali; servizi di gettazione e sviluppo di computer e
programmi informatici; servizi giuridici.

Classe 43Servizi di ristorazione (alimentazione); alloggingoranei.

Classe 44Servizi medici; servizi veterinari; servizi d’'igiere di bellezza per persone o
per animali; servizi di agricoltura, di orticoltueadi selvicoltura.

Classe 45.Servizi personali e sociali resi da terzi per sefigle esigenze individuali;
servizi di sicurezza per la protezione di beni endividui.

| cambiamenti economici dei paesi sviluppati soemgre piu influenzati dai servizi. Gli
studi sul mercato del lavoro per I'anno 2009 putdilidall’'Ufficio Internazionale del lavoro
(ILO) 2 [5] mostrano chiaramente come a livello mondiakegli anni che vanno dal 1998 al
2008, I'occupazione del settore dell’agricolturaceso da una percentuale del 40.8% ad una
del 33.5%, I'industria e passata dal 21% a pocodpit23%, mentre i servizi sono cresciuti
dal 38% al 43.3%. In particolare, € interessanidesziare, nei dieci anni di riferimento, il
trend evolutivo della macroarea relativa ai paestapitalismo maturo (Nord America,
Europa, Giappone e Oceania), dove si & assistitthadcontrazione del peso occupazionale
nell'agricoltura, che e passata dal 5.8% al 3.7%,amche dell’ industria, da circa il 28% al
25%, a fronte di un aumento dell'importanza devigérpassati dal 66% al 71%.

Dallinizio degli anni 2000, con il crescere delli#fusione di Internet, molte tipologie di
servizi sono state rese accessibili anche tramifRette. Servizi di prenotazione, di ricerca, di
acquisti, di e-learning, di pubblicita, solo petacne alcuni, hanno fatto la comparsa sul Web,
semplificando la vita quotidiana della popolazion®ondiale. Parallelamente a questa
migrazione dei servizi esistenti, si & assistita ahscita di nuovi servizi, come SaaS o PaaS
che possono esistere solo nel contesto della Ratsieme di tutti questi servizi disponibili

in Internet prende il nome di eServices.

2.1.2 Cos’é un servizio

Prima di addentrarci nel nucleo dell'argomento,i goddamentale importanza capire cos’é
sostanzialmente un servizio. Nonostante la graritfasebne del termine, ci sono molte
discordanze tra le definizioni esistenti. In ecornun servizio &€ considerato I'equivalente
non materiale della merce. Potrebbe quindi essefiritd come una prestazione lavorativa o
professionale che compie un soggetto a favore dlachichiede. Con una definizione piu
generale puo essere espresso come il risultatibivdtaadi natura piu 0 meno intangibile, che
ha luogo nell'interazione tra il cliente e il sista di fornitura del servizio.

Una buona definizione di servizio é stata datawddid O’Sullivan nella sua tesi di dottorato
presso la facolta di Information Technology dell’'\daisita di Queensland (Australia) dal
titolo Towards a Precise Understanding of Service Propser{i6]: “un servizio €
essenzialmente una promessa di una parte (il éve)iad eseguire una funzione (il servizio) a
vantaggio di un’altra parte ('utente) in un quaamomento e luogo, attraverso qualche tipo
di canale”.

2 www.ilo.org

% SaaS e Paa$S stanno rispettivamente per Softwar&arvice e Platform as a Service. Il primo énodello di
distribuzione del software applicativo dove un pritore di software sviluppa, opera (direttamenté&ammite
terze parti) e gestisce un'applicazione web cheéenaedisposizione dei propri clienti via interriésecondo € un
modello simile, con 'unica differenza che al centii tutto, invece di un’applicazione, ¢’é una méirma, cioé

una architettura hardware con un framework software
6



Una definizione piu formale €& stata data da Robé&eeario, in collaborazione con il
professor Nicola Guarino, nel loro articolewards an Ontological Foundation for Services
Sciencg[7]: “un servizio e presente all'istante t e neldool se e solo se, all'istante t, un
agente é esplicitamente impegnato a garantirecdiesene di un qualche tipo di azione nel
luogo |, al verificarsi di un certo evento, nellénésse di un altro agente e sotto un accordo a
priori tra i due, secondo determinate regole”. &agrire meglio il concetto, si immagini un
servizio concreto, ad esempio quello fornito danpeeri, che vengono chiamati per spegnere
un incendio. L’azione viene effettuata nell'istamecui spengono le fiamme, nel luogo in cui
era scoppiato I'incendio, ma il servizio era preseariche prima e lo € anche dopo, non solo
nell'istante in cui viene eseguita I'azione. Il \@eio fornito dai pompieri, dunque, consiste
nell'impegno che viene da essi assunto ad intergeriin questo caso, essendo un servizio
pubblico, l'accordo tra le parti € regolamentatdleddeggi dello Stato, che prevedono il
pagamento delle tasse, da parte dei cittadiniagidhe in caso di necessita, da parte dei
pompieri.

Ricapitolando, al centro di ogni servizio c'e uniduazione di impegno, con il quale
I'amministratore del servizio garantisce I'esecam#dali una o piu azioni, tramite mezzi di un
service producerche puo coincidere con 'amministratore stesgssere delegato da questo,
a vantaggio dell’'utenza, pattuendo un certo codissando determinate regole.

2.1.3Definizione di servizio NEXOF-RA

Nel’ambito del progetto Nessi Open Framework Refiee Architecture (NEXOF-RAY,
Antonio De Nigro e Piero Corte della societd Engiireg®, hanno prodotto un report [8] nel
quale espongono le proprieta che, secondo il ldwmi® sono indispensabili per la
definizione del concetto di servizio. Il documeptesenta 4 concetti chiave, che identificano
situazioni di natura via via piu complessa. Ogmagito e stato analizzato, scomposto nelle
sue componenti principali e infine rappresentatvaatrso un esempio concreto (vedi
appendice 1).

Tra i 4 concetti proposti, quello scelto da NEXOR-Per essere adottato come definizione di
servizio e il seguente:

Un’azione eseguita da una entita (il fornitore) atm@risponde alla richiesta di
un’altra entita (richiedente), secondo un accordeqedentemente stabilito tra
le due parti.

Esempio
Una persona (un uomo affamato) chiede ad un’altraopa (un cuoco) di preparargli e

servirgli un pasto; dopo di che quest’ultimo (il copfa cid che gli e stato richiesto.

* Nessi Open Framework Reference Architecture (NEXX@\) & un progetto che rappresenta il primo passo
processo di costruzione del Nessi Open Framewargijdttaforma aperta per la creazione e la diffussidelle

applicazioni, che consentira la creazione di ursist®ma basato sui servizi, dove fornitori di sareiterze parti
possono collaborare facilmente.

Nessi & I'acronimo di Networked European Softwar@ Services Initiative, cioé 'ETP (European Tedbgyp

Platform) dedicata ai software e ai servizi. UnaPES una partnership pubblica e privata che mirafaice e

coordinare la ricerca nelle aree economiche sticteger I'Europa.

http://www.nexof-ra.eu/?q=node/2

® http://www.eng.it/
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Figura 2.1: rappresentazione grafica della definizine di servizio NEXOF-RA [8]

F: il cuoco e I'entita fornitore;

R: 'uomo affamato e I'entita richiedente;

Q: chiedere di preparare e servire il pasto eclaesta;

A(Q) preparare e servire il pasto, se e statatafftt esattamente tale richiesta, & I'azione
condizionata.

Ritenendola sufficientemente generale, la scelgcecdefinizione formale di servizio.

2.1.4Caratteristiche peculiari dei servizi

Il processo produttivo di servizi presenta alcuamtteristiche specifiche che ne determinano
'assetto organizzativo e le metodologie di cotdrathe le aziende del settore devono
adottare. E corretto precisare, tuttavia, che, tewolversi del panorama dei servizi,

soprattutto in relazione ai servizi accessibilinti@ Internet, alcune delle seguenti
caratteristiche vanno riviste e rivalutate.

L'intangibilita

| servizi sono intangibili e incorporei: non poseassere toccati, visti, annusati, assaggiati o
ascoltati, e non vi € nemmeno la necessita di traspaccumulo o stoccaggio. Inoltre un
servizio non puo essere posseduto o rivendutoamérneno puo essere restituito dal service
consumer al service provider.

La deteriorabilita
| servizi sono deteriorabili in due sensi:

a) | sistemi, i processi e le risorse rilevanti peeivizi vengono assegnati per la fornitura
di un particolare servizio per un limitato interteadli tempo. Se il consumatore di quel
particolare servizio non richiede o non consungeivizio in quell’arco temporale, il
servizio non puo essere fornito a lui in un altronnento. In alcuni casi questa e una
opportunita di guadagno persa, in altri € possiafisegnare le risorse, i processi e i
sistemi ad un altro consumatore che ne manifesgsigenza. Ad esempio una
parrucchiera quando salta I'appuntamento con uentdi pud servirne un altro.
Viceversa un posto vuoto su un aereo non puo essgEi@uto a qualcun altro una
volta che I'aereo é decollato.

b) Quando viene fornito un servizio, tale serviziorpare irreversibilmente, essendo
stato “consumato” dal cliente. Ad esempio il passeggdi un aereo che e stato
trasportato a destinazione non puo riutilizzareidlietto per tornare in quel luogo in
un altro momento, la fornitura del servizio si écosa una volta ritirato I'eventuale
bagaglio in stiva.



L’inseparabilita dai fornitori e dai consumatori

Il service provider € indispensabile per la consatgiaservizio, in quanto lo deve generare e
servire prontamente, quando il cliente lo richiddemolti casi la consegna del servizio viene
eseguita automaticamente ma il fornitore deve comermgsegnare le risorse e i sistemi
preliminarmente e garantire che siano disponibili m®@mento in cui vengono richiesti.
Inoltre, il consumatore e inseparabile dalla consetgl servizio perché esso é coinvolto dalla
fase di richiesta fino a quella di consumo. Ad gsemil consumatore deve entrare nel
negozio del parrucchiere e sedersi sulla sediallBamente, il parrucchiere deve essere in
quel negozio per poter fornire il servizio.

La simultaneita tra fornitura e consumo

| servizi vengono forniti e consumati nel medesimtervallo di tempo. Non appena |l
consumatore del servizio lo richiede, quel pardoelservizio deve essere generato dal nulla,
e istantaneamente il consumatore usufruisce defibepedotti da tale azione.

La variabilita

Ogni servizio € unico. Viene generato, fornito e stonato una volta soltanto e non puo
essere mai ripetuto identico a se stesso nel temeb,luogo, nelle circostanze, nelle
configurazioni, nelle risorse assegnate, anche ogaall medesimo cliente richieda Il
medesimo servizio. In alcuni casi, inoltre, i servsono considerati intrinsecamente
eterogenei essendo modificati ogni volta in bakeesigenze del cliente. Si pensi, ad esempio,
al servizio taxi. Ogni volta cambiano l'istante téimpo, il percorso, ma anche l'autista e
I'auto.

La clientela

Particolare importanza riveste la gestione delodppcon il cliente, soprattutto nei casi in cui
vi é contatto diretto frequente tra il fornitorel dervizio ed il cliente fruitore dello stesso.
Infatti se il fornitore dimostra scarsa attenzio@eso le esigenze, anche immateriali, che il
cliente stesso si attende dal rapporto contrattpakto in essere, si ha piu facilmente una
percezione di deterioramento della qualita del igEry mettendo a rischio il rapporto di
fiducia tra le due parti. Diventa quindi fondaméataoinvolgere il cliente nel processo
produttivo, permettendogli di esprimere prefereazeecessita, al fine di potergli offrire un
servizio che rispetti il piu possibile le sue attell cliente nei servizi, quindi, fa parte del
processo produttivo.

La reputazione del fornitore

Sia per i beni materiali, sia per i servizi € impote che la societa produttrice (o fornitrice)
goda di una buona reputazione. Nel caso dei serigisto assume pero un rilievo maggiore,
infatti, basta pensare alla cena in un ristorantel an viaggio in aereo: se l'esperienza é
negativa il primo pensiero € “in quel ristorantergingia male” oppure “quella compagnia di
voli & pessima”, tendendo a generalizzare un’espeai vissuta una volta sola. Viceversa, nel
caso di beni materiali, se un paio di scarpe étdge oppure una penna scrive male, le nostre
perplessita si rivolgono principalmente al prodosipecifico, non all’azienda che I'ha
prodotto.

Ciascuna di queste caratteristiche rende la comeezdi servizio molto complicata. Un
marketing efficace in questo settore richiede uisaializzazione creativa del servizio che
evochi unimmagine concreta nella mente del consarea Dal punto di vista del

consumatore, queste caratteristiche rendono di#ffie talvolta impossibile valutare o
confrontare servizi prima di averli provati.



2.2 | Web Services

Nell’ampio contesto dei servizi, possiamo indivickian filone piu specifico che sara uno dei
domini di studio di questa tesi: i web servicescddelo la definizione data dal World Wide

Web Consortium (W3C), un Web Service & un’applicagi software progettata per

supportare l'interoperabilita tra diversi elaborasor di una medesima rete, identificata da un
URI (Uniform Resource Identifier), le cui interfacpubbliche e collegamenti sono definiti e
descritti come documenti XML, in un formato compiieiie alla macchina (specificatamente

WSDL, vedi appendice 2). La sua definizione puceessicercata da altri agenti software

situati su una rete, i quali possono interagiretthmente con il Web Service, con le modalita
specificate nella sua definizione, utilizzando raggs basati su XML (vedi appendice 2),

scambiati attraverso protocolli Internet (tipicaneeHTTP).

Le tecnologie su cui si basano i Web Services sono:

XML, eXtensible Markup Language

SOAP, Simple Object Access Protocol

WSDL, Web Services Description Language

UDDI, Universal Description, Discovery and Integoat

Come si puo vedere in dettaglio nell’appendice tBaeerso I'utilizzo di questi e di altri
standard, i Web Services rendono possibile la coragione e la cooperazione, attraverso |l
Web, di piu applicazioni (servizi) che mettono spaisizione alcune funzionalita e, allo stesso
tempo, utilizzano quelle rese disponibili da aétpplicazioni.

| vantaggi offerti dai Web Services sono:

- Indipendenza dalla piattaforma: i Web Services @oss infatti, comunicare fra loro
anche se si trovano su piattaforme differenti.

- Indipendenza dall'implementazione del serviziontBrfaccia che un Web Service
presenta sulla rete & indipendente dal softwarenshkementa tale servizio. In futuro tale
implementazione potra essere sostituita o mighkors¢nza che linterfaccia subisca
modifiche e quindi senza che dall’esterno (da pdrtaltri utenti o servizi sulla rete) si
noti il cambiamento.

— Riuso dell'infrastruttura: per lo scambio di messagigutilizza SOAP, che fa uso di
HTTP, grazie al quale si ottiene anche il vantagliipermettere ai messaggi SOAP di
passare attraverso sistemi di filtraggio del tcaffsulla rete, quali Firewall.

- Riuso del software: e possibile riutilizzare softevamplementato precedentemente e
renderlo disponibile attraverso la rete.

Il concetto di Web Service implica evidentemente madello di architettura ad oggetti
distribuiti (oggetti intesi come applicazioni), ceetrovano localizzati in punti diversi della
rete e su piattaforme di tipo differente. Come eeay nella prossima sezione tutto cio spesso
si traduce in una Service Oriented ArchitectureARO

Software Service

Prima di passare a parlare di SOA, e utile farepreaisazione su quanto detto nella sezione
precedente, riguardo alla definizione di servi#iora avevamo parlato di servizi in un
contesto generale. Ora, pero, vogliamo riferircuacambito particolare, cioé quello IT. In tal
senso parleremo, quindi, di Software Service, estguechiede alcuni vincoli che vanno
aggiunti alla definizione di servizio data nellezispe 2.1.3 [8]: un software service € un
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servizio in cui richiedente e fornitore sono ageofitware, non necessariamente controllati da
persone fisiche. Quindi diventa fondamentale spzo# che:

1. linterazione tra I'entita richiedente e I'entitarhitore € mediata da agenti software,
detti agente richiedente e agente fornitore. Ciplica che l'interazione diretta tra
esseri umani non avviene mai.

2. puo verificarsi che, per compiere la loro funziogk,agenti software necessitino di
interazioni tra umani, ma queste avvengono in modwetto.

D’ora in poi, in questo capitolo, utilizzeremo driine servizio nell'accezione dell’ambito
IT, e quindi nel significato di servizio accesstbilramite la Rete grazie ad applicazioni
software.

2.2.1 SOA

Con il termine Servic®riented Architecture (SOA) si indica un tipo spiea di sistema
distribuito in cui le entita che lo costituisconons proprio i servizi. Nella suddetta
architettura, illustrata in Figura 2.2, si distingodre attori:

- Service Providerchi realizza e mette a disposizione un servizecaratteristiche del
servizio realizzato vengono memorizzate all'interdo un registry accessibile
pubblicamente (operazione mliblish;

- Service Directoryo Service Broker): chi gestisce il registry e consdatricerca di un
servizio sulla base delle caratteristiche con cestué stato memorizzato;

- Service Requestopotenziale utente del servizio. Dopo aver intgéoagon il Service
Directory per trovare il servizio desiderato (oévae difind), si collega al Service
Provider (operazione diind) e fruisce del servizio in questione (operazionesd).

Affinché sia possibile realizzare un’architetturagdesto tipo, € necessario specificare:

- Un linguaggio per ladescrizionedei servizi, rivolto sia a chi lo realizza cheld
cerca;

- Un componente per lmemorizzazione il reperimentadei servizi;

- Un mezzo dirasportodelle informazioni.

Service
Requestor
;o
(3) Bind/ ;’; (4 e \"{23 Find
I \.
/ JI,-"' Transport \.\\._
£/ medium '\
lIIIII 'll '\I
;o \
¥ ¥ N
Sarvice i1] Publish Senvice
Prowvider Directory

Figura 2.2: Service Oriented Architecture (SOA)

I mezzo di comunicazione € un parametro dell’dsthira, quindi questo approccio ha |l
vantaggio di potersi integrare con diversi ambjeatinsentendo di realizzare applicazioni
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multicanale, ossia fruibili attraverso dispositiNiferenti.

Un sistema costruito seguendo la filosofia SOA stittato da applicazioni ben definite ed
indipendenti 'una dall’altra, che risiedono su giomputer all'interno di una rete (che puo
essere la rete interna di una azienda, una retergiessione fra piu aziende che collaborano,
o il Web). Ogni servizio mette a disposizione uaga funzionalita e puo utilizzare quelle che
gli altri servizi hanno reso disponibili, realizzandn questo modo, applicazioni di maggiore
complessita.

Caratteristiche

L’astrazione delle SOA non e legata ad alcuna fipactecnologia, ma semplicemente

definisce alcune proprieta, orientate al riutilizzall’integrazione in un ambiente eterogeneo,
che devono essere rispettate dai servizi che coggmanil sistema. In particolare un servizio

dovra essere:

- ricercabile e recuperabile dinamicamentgn servizio deve poter essere ricercato in
base alla sua interfaccia e richiamato durantedesione. La definizione del servizio
in base alla sua interfaccia rende quest’ultimapeddente dal modo in cui é stato
realizzato il componente che lo implementa.

- autosufficiente e modulareOgni servizio deve essere ben definito, completo
indipendente dal contesto o dallo stato di altrvige

- definito da un’interfaccia e indipendente dall'ireptentazioneDeve essere definito in
termini di cio che fa, astraendosi dai metodi eleddakcnologie utilizzate per
implementarlo. Questo determina l'indipendenzasi#glizio non solo dal linguaggio
di programmazione utilizzato per realizzare il comgrte che lo implementa, ma
anche dalla piattaforma e dal sistema operativause in esecuzione.

- debolmente accoppiato con altri serviloosely coupled). Un’architettura e
debolmente accoppiata se le dipendenze fra le@upanenti sono in numero limitato.
Questo rende il sistema flessibile e facilmente iffrcabile.

- disponibile sulla rete attraverso la pubblicaziodella sua interfaccigin un Service
Directory o Service Registry). Essere disponibilbasrete lo rende accessibile da quei
componenti che ne richiedono l'utilizzo. La pubbi®ne dell’'interfaccia deve rendere
note anche le modalita di accesso al servizio.

- dotato di un’interfaccia a “grana grossa”(coarse-grained). Deve mettere a
disposizione un limitato numero di funzionalita,nmodo tale da non dover necessitare
di un programma di controllo complesso. | dati elemgono trasmessi attraverso i
messaggi possono essere costituiti sia dal risultkll’elaborazione di un certo
servizio sia da informazioni che piu servizi siratéano per coordinarsi fra loro. Per
guesto motivo e per il fatto che i servizi possdnwvarsi su sistemi operativi e
piattaforme diverse € necessario che i messaggy si@mposti utilizzando un formato
standard largamente riconosciuto (Platform Neutral)

- realizzato in modo tale da permetterne la composii con altri servizi
Nell'architettura SOA le applicazioni sono il ritatio della composizione di piu servizi,
quindi ogni servizio deve essere indipendente dalgli, in modo tale da ottenere il
massimo della riusabilita. La creazione di appii@az 0 di servizi piu complessi
attraverso la composizione dei servizi di base vagimita Service Orchestration.
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Di seguito uno schema riassuntivo delle carattehistproprie di un servizio all’interno di
un’architettura SOA.

Figura 2.3: caratteristiche di un servizio in un’architettura SOA

2.2.2 Web services e SOA

Quando parliamo di Web Services, I'architetturaim si inseriscono non € necessariamente
di tipo SOA. Si possono, ad esempio, utilizzare ebNServices per aggiungere una
funzionalita basata sui servizi ad un’architettesstente, al fine di ottenere un certo requisito,

in un sistema privato interno ad una azienda (figdra2.4).

IEII Ell
% %
[Web Semicej [Web Service] [Web Seruice]

I

Rete Aziendale

Figura 2.4: Utilizzo di Web Services in un’architetura di tipo non SOA.

In questo caso, come in altri, non €& detto che ais@ definire il sistema realizzato
un’architettura orientata ai serviAd esempio, in una rete interna ad una azienddachso
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della tecnologia dei Web Services, se si prevegéelemodifiche che verranno apportate nel
tempo al sistema non siano in misura elevata, Gigansare di memorizzare le informazioni
riguardanti tutti i servizi nella configurazione dgnuno di essi, escludendo percio dal
progetto la presenza di un Service Registry, eptigdista invece dal modello di architettura
SOA.

E pero evidente che I'utilizzo di web services mauchitettura non SOA limita notevolmente

le possibilita collaborative tra aziende, per vasigioni:

I'eterogeneita dei sistemi

le differenze nelle modalita di interazione

la mancanza di un registro dove cercare i servizi
le difficolta nel comporre servizi diversi

In figura2.5 e riportata la schematizzazione dakfanamento di un sistema con architettura
SOA, realizzato attraverso I'uso dei Web Services.

Pubblicazione di un servizio
v

\
\

Request > 7
Web Service % ‘ Web Service
Y Response ‘\ ~
|

Request Response Publish

\ 4

A 4
Web Service ) - UDDI Service
o Inguiry
b |

h 4

:
I
G

s
Ricerca di un servizio

UDDI Database

Figura2.5: Sistema con architettura Service-Orientd realizzato
con la tecnologia dei Web Services.

Come si puo osservare dalla figura in un’architattBOA gioca un ruolo centrale il Service
Registry. Per implementare tale componente i Wabi&ss fanno uso di UDDI (Universal
Description, Discovery and Integration). UDDI € s@rvizio di registro pubblico in cui le
aziende possono pubblicare e ricercare Web Senkss® mantiene informazioni relative ai
servizi come 'URL e le modalita di accesso. Antdetesso UDDI € un Web Service, e nello
specifico mette a disposizione due operazioni:

— Publish, per la registrazione del servizio
— Inquiry, per la ricerca del servizio.

Da quanto detto si deduce che una possibile attthiiieper Web-Services € un’istanza di una

SOA dove il mezzo di comunicazione € il Web, iglimggio per la descrizione dei servizi €
WSDL e il registro dei servizi € implementato da@ID
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Figura 2.6: SOA per Web Service

2.3 Dalla SOA all'Internet dei Servizi

In questo sottocapitolo si studia I'avvento delidmet dei servizi, se ne individuano gli
obiettivi, e si specificano quali saranno i prindigampi di ricerca.

2.3.1 L'avvento dell'Internet dei Servizi

Molto spesso i termini Web e Internet vengono z#diti, impropriamente, in modo
interscambiabile. Tale ambiguita e dovuta alla prettanza che hanno avuto finora i web
browser come principale mezzo di interazione coerirt.

Internet € una rete di computer mondiale ad accpsbblico, e attualmente rappresenta il
principale mezzo di comunicazione di massa. L'ogdli Internet risale agli anni sessanta, ad
opera degli USA, che misero a punto durante la @ueredda un nuovo sistema di difesa e di
controspionaggio, il progetto ARPANET, finanziat@lld Defence Advanced Research
Projects Agency, una agenzia dipendente dal Mmuisdella Difesa statunitense. In una nota
del 25 aprile 1963, Joseph C.R. Licklider avevatinespresso l'intenzione di collegare tutti i
computer e i sistemi di time-sharing in una retetic@ntale.

I World Wide Web, piu spesso abbreviato in Webyeite, € un servizio di Internet
consistente nella possibilita di navigare ed ustdrdii un insieme vastissimo di contenuti
multimediali e di ipertesti. Il Web & stato inizisénte implementato da Tim Berners-L’ee
mentre era ricercatore al CERN, sulla base di dielfo stesso Berners-Lee e di un suo
collega, Robert Cailliau. La data di nascita delbwesne indicata nel 6 agosto 1991, giorno
in cui Berners-Lee mise on-line su Internet il prisito Web. Gli standard su cui e basato, in
continua evoluzione, sono ora gestiti dal World Wideb Consortium (W3C).

Internet, quindi, € I'entita, su scala mondiale, clygpresenta l'insieme di tutte le reti IP
interconnesse, mentre il Web €& un servizio di he#erche collega in modo ipertestuale i
documenti multimediali contenuti nei server diduttmondo.

La rapidita dell’evoluzione tecnologica e la pretdizione di dispositivi come telefoni
cellulari, netbook, tablet, lettori di eBook, ma hadelevisioni, lettori mp3 e altri dispositivi
multimediali, hanno moltiplicato le possibilitd e modalita di accesso ad Internet. Molte
aziende si sono lanciate in nuovi avventurosi lmssnper esplorare le opportunita offerte

®11 15 aprile 2004 Tim Berners-Lee ha ricevuto fiémio Millennium Technology, (riconoscimento risety a
chi contribuisce con una innovazione tecnologicauadmiglioramento diretto della qualita della videlle

persone) per l'invenzione del World Wide Web.
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dallo scenario che si € venuto a creare. Un casmmgicativo € quello di Apple, che si e
posta come leader del settore grazie alla prodezibmispositivi mobili di grande successo,
quali iPod, iPhone e il recente iPad. Altre compagmme Google, Sony, 0 Amazon stanno
seguendo questa scia e hanno creato soluzionigi®aldhe combinano dispositivi innovativi
con piattaforme di distribuzione basate sul Welsnéndo quindi un valore aggiunto ai propri
utenti.

Il superamento dei Web Service

Tradizionalmente I'idea di diffondere e forniresarvizi via Web e stata strettamente legata ai
Web Service. Il vantaggio fondamentale di tali tdogie risiede nel supporto che essi
offrono nello sviluppo di sistemi distribuiti altamte complessi, che massimizzino il
riutilizzo di componenti debolmente accoppiate. Nempo, quindi, sono stati creati
molteplici linguaggi per la composizione di serviai una modalita orientata ai processi.
Inoltre sono stati aggiunti progressivamente adicigeiaggi per la sicurezza, le transazioni, i
messaggi e le notifiche. Questa serie di lingugggio, offrono una descrizione sintattica dei
servizi, ma tralasciano quella semantica. Comeemprenza i processi di ricerca, selezione e
composizione rimangono un’operazione manuale detat

Come abbiamo visto, un principio fondamentale d&BA €& la nozione di registro dei
servizi, grazie al quale e possibile pubblicarervii prodotti, mettendoli a disposizione di
tutti, e rendendoli quindi accessibili grazie ad wemplice ricerca. La pubblicazione di Web
Service e stata quindi al centro della ricercale dwiluppo di questo settore fin dagli inizi.
L’Universal Business Registry, creato all'interno WDDI, e stato probabilmente il piu
grande sforzo profuso in tal senso. Sulla base @DLJ compagnie come SAP, IBM e
Microsoft, hanno creato nel 2001 questo registrivarsale per Web Service che poteva
essere consultato pubblicamente. Non raggiungeihdyccesso sperato, dopo 5 anni di
attivita, nel 2006, fu chiuso e il progetto accaatio.

Una delle principali ragioni per la mancanza dicesso di UDDI e stata che, sebbene tali
registri fossero relativamente complessi, essi msoipportavano query particolarmente
espressive. Inoltre la maggiore diffusione dei Washvice € nelllambito delle aziende, le
guali pero si dimostrano spesso riluttanti alla tjeaione dei loro servizi, per motivi
principalmente strategici, limitando di fatto la qtitga di WS pubblicati nel registro.

Le Web API

Di pari passo con I'evoluzione del Web 2.0, i sardisponibili a livello mondiale sul web,
fino a quel momento limitati ai classici WS, si soevoluti e hanno iniziato a proliferare le
cosiddette Web API.

Le API, Application Programming Interface (Interéeec di Programmazione di
un'Applicazione), sono un insieme di proceduresdalito raggruppate a formare un set di
strumenti specifici per un determinato compito, cbhasentono un'astrazione tra I'hardware e
il programmatore, o tra software a basso ed alld. Essenzialmente le APl permettono di
espandere le funzionalita di un programma, fornegiidstrumenti necessari per farlo. Per uno
sviluppatore mettere a disposizione un set di ARIndsuo software significa, quindi, dare la
possibilita ad altri di interagire con la sua @iitma e, soprattutto, estendere le funzioni e le
caratteristiche della struttura base della piattato In altri termini, le APl sono un ottimo
strumento per promuovere un’applicazione offrendl@al&ri un modo per interagirci.
Nonostante la popolarita attualmente raggiuntavituppo delle Web API non e guidato da
standard, modelli o linee guida. Si potrebbe dhe attualmente il loro utilizzo sia piu una
forma d’arte piuttosto che una scienza esatta.

Ultimamente si & assistito ad uno sforzo significaverso questo nuovo approccio ai servizi,
ma permangono alcuni limiti, come é stato eviddozi una ricerca condotta da nel febbraio
del 2010 e presentata nell’ European Conferenc&/eh Services di quell’anno. Oltre 200
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Web API, scelte in modo random tra quelle offeré €lto Programmable Web, sono state
analizzate, e tra le statistiche piu rilevantisservano i seguenti risultati:

— La qualita delle descrizioni lasciano molto a deside Ad esempio solo il 28% delle
API stabilisce chiaramente il tipo di dati dei pagdri utilizzati, anche se c’eé da dire che
I'83% delle APl sono comunque corredate di esemgi@ di interrogazioni.

— La descrizione degli input non & omogenea, inclddewalori di default, valori
alternativi, e parametri opzionali.

— Il formato di output € ancora a favore di XML, itifdben I'85% delle API puo fornire i
risultati in XML, sebbene si stia piano piano aff@ndo anche JSON (supportato dal
42% delle API).

— Piu dell’'80% delle API richiede alcune forme dieniicazione.

Nonostante alcune limitazioni intrinseche, le WePRI/Atanno catturando l'attenzione di
grandi compagnie come Facebook, Yahoo, o Amazaspn® sempre piu utilizzate nelle
applicazioni del mercato mobile. Ad esempio, App&e comprato Siri, una compagnia che
fornisce applicazioni per dispositivi mobili in gi@ di gestire prenotazioni a ristoranti o ad
eventi, e ottenere informazioni utili in base ghasizione geografica dell’'utente, come |l
meteo o le indicazioni stradali. Altre iniziativemsli sono I'App Store di Apple o |l
Marketplace di Android, che stanno creando un eepooprio nuovo tipo di Business Model,
che fonde la distribuzione tradizionale orientdtsaitware, con la distribuzione di servizi,
inclusi aggiornamenti gratuiti, o 'accesso a sarkemoti su Internet.

Il cloud computing

Coerente ai trend esposti finora e l'esplosione detrcato del cloud computing.
Essenzialmente il cloud computing fornisce aglintitenfrastrutture altamente avanzate,
personalizzate e scalabili in modo trasparente\atso Internet, permettendo a chiunque ne
abbia necessita l'utilizzo di un’infrastruttura i9enza doversi sobbarcare I'investimento
iniziale e le manutenzioni periodiche, lasciandoitecombenze ai fornitori delle “nuvole”. |
pagamenti seguono la logica del pay-per-use oalisottoscrizione di un contratto flat.

| servizi offerti includono archiviazione, potenzamputazionale, e applicazioni, tutte
accessibili da remoto e in modo scalabile. Alcigamepi di soluzioni cloud commerciali sono
le App Engine, il servizio Gmalil e i fogli elettrmndi Google, o I'Elastic Cloud Computing

di Amazon.
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Figura 2.7: Cloud Computing

La popolarita del cloud computing é stata suppartiz due trend principali: da una parte, la
crescente importanza di avere elaborazioni rapiduantita sempre maggiori, che ha creato
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la necessita di strumenti di alto livello all'inter di compagnie che, pero, non hanno
competenze per costruire e mantenere grandi airglaborazione; dall’altra, la diffusione di
smartphone, netbook e tablet, che hanno generaaicimesta supplementare per soluzioni
basate sul cloud computing, grazie alle quali ésibile compensare le limitate risorse di cui
sono dotati tali dispositivi.

La nascita dell'Internet dei Servizi

Sulla base di quanto detto, e evidente che I'issenel fornire eService su Internet & piu
accentuato che mai. Stiamo assistendo ad una éwaduzhe suggerisce che I'Internet
conosciuta finora sta gradualmente spostandosindgrauindustriale, predominata da una
economia basata sulla produzione di software, &taipost-industriale basata sulla fornitura
di informazione, soluzioni innovative e servizi.dggiunta ai tradizionali modelli di business,
ora troviamo un crescente numero di business mbdshti sui servizi come il cloud
computing, o su applicazioni disponibili online.

Con Internet dei ServiZinternet of Servicgssi intende proprio questa evoluzione di Internet,
grazie alla quale saranno disponibili in rete nolo slati, informazioni e contenuti, ma anche
applicazioni di vario genere, sotto forma di serfazili da usare e da combinare, accessibili
attraverso molteplici canali, che prevedono oltrealizionale PC, anche i dispositivi mobili,
quali cellulari, e PDA. La tendenza e quella di wapida crescita sia nel numero che nella
varieta di queste applicazioni disponibili su Imiet: dai servizi per la pubblica utilita
(eGovernment, eHealth, elnclusion, eEnergy, eMigbile per il business (eCommerce,
eBanking), alle applicazioni rivolte all'uso perslenalell'utente, i cosiddetti "personal
management services" (mappe, agende, calendarionetine), dai servizi per socializzare e
condividere contenuti tipici del Web 2.0, fino abgplicazioni pervasive e di prossimita,
ovvero applicazioni fornite all'utente direttameni@!'ambiente in cui si trova (ad esempio
tramite dispositivi mobili), in grado di fornire 1sézi fortemente dipendenti dalla locazione,
dal contesto, dall'attivita svolta.

L’Internet dei Servizi, quindi, € una visione deiternet del futuro dove qualsiasi
applicazione software e disponibile sotto formaelivizio in Internet, dagli stessi software,
agli strumenti per svilupparne di nuovi, fino apettaforme. Chiunque voglia sviluppare
applicazioni puo usare le risorse presenti nelinét dei Servizi, senza dover fare grossi
investimenti, e quindi limitando i rischi economicuesto nuovo scenario consentira la
proliferazione di idee innovative, che possono espeovate concretamente senza che questo
significhi dover necessariamente mettere in giqupri capitali.

2.3.2 Gli obiettivi dell'loS

All'attuale stato di sviluppo, € impossibile delare requisiti specifici per I'Internet dei
Servizi. Cid che sembra chiaro & che per il moméntmltanto una combinazione di idee,
tecnologie e comunita. Il ruolo principale all'ime dell'loS appartiene certamente alle
industrie del software e delle telecomunicaziora, ehsono anche altre entita in gioco di cui
tenere conto, come i clienti, le web company eolaunita.

Attualmente non esiste alcuna visione comune si#ifinizione delle infrastrutture della
Future Internet nel contesto dei servizi, né tamtoondi ci0 che questa infrastruttura potra
comprendere. L'investigazione di questi temi edaffa a diversi gruppi di ricercatori e
certamente saranno sviluppati nuove tecniche adrhaci sono delle domande che ci si deve
porre. Quali sono gli obiettivi che ci si deve ygkre? Quali saranno i benefici per le parti
coinvolte? Quale saranno i modelli di business? |Qiruttura assumera I'loS? Delle
possibili risposte a queste domane sono statetdé@aMan-Sze Li, Servane Crave, Jorge P.
Muller e Steven Willmott nella loro ricerca “Thetémnet of Services: Vision, Scope and
Issues” presentata alla conferenza eChallenge 2Di08eguito vengono riassunte in modo
schematico le principali idee emerse da tale lavoro
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La missione dell'loS

Senza dubbio I'Internet dei Servizi deve avereropdtto positivo sulle capacita degli utenti,
siano essi individui, organizzazioni, o altri serbasati su software. Deve, cioe, produrre
benefici tangibili per le persone, e non solo, Ined differenti ruoli all'interno della societa.
Questa missione ha diverse e importanti implicazp®ri quanto riguarda il ruolo della oS
nell'internet del futuro.

L'loS & un mezzo sia per la fornitura di servizi ge il consumo di servizi, ma anche
per l'interazione tra fornitura e consumo, la cositi "prosumption”. Le tecnologie e i
servizi che compongono I'loS sono quindi mezzigueldisfare le esigenze degli utenti, e non
fini.

A livello di infrastrutture, il paradigma dell’Inteet of Services deve essere “any-to-any”. |
servizi a questo livello devono essere condivisisparenti e capaci di stare in un ambiente
aperto e dinamico. Il termine aperto, in questadesho, intercetta quattro aspetti fondamentali
dell'loS:

non deve essere vincolata a nessuna tecnologieadigaa,;

non deve essere posseduta o controllata da unalasietita;

il suo sviluppo e la sua crescita & fondato supartecipazione spontanea degli utenti;
non deve avere pregiudizi verso modelli di busiressosistemi, siano essi esistenti o
emergenti.

PR

L'infrastruttura dell’'loS é parte integrante delfture Internet, quindi l'innovazione di
rottura con il passato non sara totalmente semgdeaebensi si basera su una combinazione di
infrastrutture standard e infrastrutture emergentsulle opportunita creative che queste
consentono.

Sebbene tali considerazioni generali segnalino taswta di un approccio multidisciplinare
all'loS, esistono comunqgue dei temi comuni:

— il passaggio da sistemi interpretabili solo daghiami a sistemi che facilitino I'interazione
tra le macchine, sia in termini di fornitura di mgointerfacce di programmazione, sia in
termini di adozione di un approccio piu strutturpt definire la semantica di interazioni
“macchina-macchina”;

— il passaggio da una composizione statica dei deadaina dinamica, e il passaggio da
una interoperabilita disegnata su elementi notii@ripad una basata su elementi di volta
in volta scoperti favorendo il riuso e 'assemblag@n-the-fly”.

— l'aumento della distribuzione di applicazioni e idcapsulamento delle informazioni,
nonché delle funzionalita di rete, passando dal fdoad and install* delle applicazioni
software a modelli di accesso remoto "pay-per-uselal trasferimento di grandi moli di
dati a query di informazioni remote “always-on”i &oti che questo cambiamento
produce tre rilevanti conseguenze: la creaziormudve classi di applicazioni distribuite;
la creazione di nuovi modelli di distribuzione dnkionalita e di dati; la nascita di nuove
attivita e di business model.

— Il passaggio da applicazioni intra-organizzativeushi e strettamente controllate, ad
applicazioni totalmente distribuite, funzionantiambienti aperti e pubblici.

— il passaggio da contenuti, applicazioni, sisteracenari d’'uso statici e scollegati fra loro,
a contenuti dinamici e multimediali, servizi coltahtivi e dipendenti dal contesto, reti ad
hoc e ecosistemi innovativi, sistemi di sistemi glotzati e sempre attivi.

| benefici che dovrebbe produrre I'loS
L’intero panorama dell'Internet dei Servizi € vast@ancora non ben distinguibile nelle sue
parti, e risulta quindi impossibile determinarne quradro definitivo. Basandoci sui mercati
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esistenti, possiamo pero fare delle ipotesi susibpds utenti e fornitori che faranno parte
dell'loS, consapevoli che cid non debba necessariéencorrispondere a quanto avverra in
futuro. Nella seguente tabella vengono elencatiobgbili attori in gioco dell'Internet of
Services.

¢ Singoli individui e comunita di individui

¢ Organizzazioni e comunita di organizzazioni
* “Things” (nel senso di Internet of Things)

* Servizi basati su software

Utility Provider Aggregatori Integratori
* SC:ﬂrCV%?gnie specializzate in| o g2 company di prima * Fornitori di software
Grandi compagnie generazione * Integratori di sistemi
¢ T . .. e Centri industriali . Compagnie Specia“zzate in
. scpeuahzzf';lt(;\?etl) sze(r)vm ¢ Grandi compagnie hardware
ompagnie YVeb 2. specializzate nei servizi e Comunita Web 2.0

¢ Compagnie telefoniche, ISP

N Compagnie specializzate nel
e fornitori di infrastrutture Pag P

fornire e gestire web service

Web i

, - .| * Fornitori EAI
* Compagnie specializzate in| Intearatori di sistem
hardware ntegratori di sistemi

* Startup specializzate * Startup specializzate

Figura 2.8: Utenti e fornitori dell'loS

Proprio come [I'Internet odierna, I'loS dovrebbe vier i singoli individui, le business
company, le organizzazioni governative e gli entblgici. Gli effetti che puo avere sulle
capacita degli utenti sono di tre tipi: tecnichegreomiche e sociali.

Il miglioramento delle capacita tecniche tradiziomente €& I'obiettivo principale dell’'ICT,
dove grandi passi avanti sono stati fatti e soritorta in corso sia nell'industria che nella
ricerca. Questo aspetto riguarda tutte e quattcatiegorie di utenti.

Il miglioramento delle capacita economiche e legatoosti e ai benefici, sebbene questi non
siano esprimibili esclusivamente in termini monietBisempio tipico e la produttivita. Tali
vantaggi riguardano, tra gli utenti, solo i singaliividui e le organizzazioni.

I miglioramenti delle capacita sociali sono le mlifficili da caratterizzare, in quanto si
rivolgono a un dominio molto vasto, al quale apgagono i cosiddetti eHealth, eParticipation
e eDemocracy, fino alle piu recenti iniziative cotaeFifth Freedom dell’'Unione Europea,
movimento che si occupa delle persone diversamanite Questi cambiamenti riguardano
sia i singoli utenti, sia le comunita e le orgaaznni.

I modelli di business dell'loS

Come descritto nella sezione 2.3.1, il modello s@inplice di servizio € il servizio web che
offre una soluzione attraverso l'interfaccia claasilel browser. Nel tempo, questo modello &
stato esteso, consentendone l'accesso anche traftikecanali, come i cellulari e gli
smartphone. Il canale alternativo, pero, vienertdfeome un puro gadget, senza alcun valore
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aggiunto. Il passo successivo, come detto, € dtiataoduzione delle API, che hanno
permesso di sfruttare il patrimonio informativo enZionale del servizio originario per
costruire dei servizi derivati. Questo modello @nis a terze parti di costruire interfacce sui
diversi canali o integrarli nei loro servizi, agfendoli e distribuendo in maniera scalare i
costi di produzione.

Un altro modello di business per i servizi € quellla piattaforma, che permette sempre
attraverso delle API di sviluppare applicazionzgeche usino il suo patrimonio informativo e
funzionale ma, in questo caso, all'interno del sgovioriginario. Questo vuol dire che la
piattaforma gestisce tutte le regole di integraziahstribuzione ed interfaccia. Cosi facendo
la piattaforma cresce internamente di valore grallee miriade di applicazioni integrate in
essa che allo stesso tempo ne beneficiano in tedimumsibilita e distribuzione.

L'ultima generazione di servizi & rappresentataadaicetto di ecosistema. Per ecosistemi Si
intendono servizi multicanale che condividono unreudanzionale, ma le cui interfacce sono
distribuite su tutti i canali possibili. In altreagple c’é un’idea centrale di come funziona il
sistema che viene perdo poi derivata su pc, ceillulEnartphone, tablet e lettori mp3,
sfruttando al massimo le caratteristiche contesstledlambiente d’uso. Il vantaggio consiste
nello sfruttare il servizio in modo completo, semm@ ovunque, ottenendo un’esperienza
d’'uso integrata e continua. Sono formati da unem& di oggetti, applicazioni e servizi
complementari che, oltre a massimizzare l'uso dglizio, consentono alcune attivita
supplementari trasversali. Un esempio di ecosisteroastituito da ipod (dispositivo fisico),
itunes (applicazione software), e apple store (meganline).

Figura 2.9: esempio di ecosistema (i-pod+ itunesapple store)

L’loS, pero, non dovrebbe essere circoscritto aefiodefiniti, bensi dovrebbe lasciar aperte
le porte alle nuove opportunita di business, fawdoequelli emergenti e sostenendo quelli in
via di affermazione. Le principali linee guida degsire dovranno essere: I'universalita dei
servizi, 'accessibilita dei servizi e la neutraldei servizi. La sinergia di questi tre elementi
garantira che

1) l'utilizzo dell'loS sia libero e illimitato;

2) il modello di utilizzo sia orientato all’'utente;

3) lo sviluppo e la crescita siano guidati direttaute dagli utenti, e non da fornitori o

produttori.

Questi sono gli ingredienti basilari per la propasie di valore dell'loS. La creazione di

valore, quindi, dovrebbe essere imperniata sul bdedla rete, dove si trovano gli utenti.

Gli ecosistemi e la struttura dell'loS

Molti sono gli sforzi profusi nel tentativo di céierizzare i servizi dell'Internet del futuro. Gli
ecosistemi di servizi, commerciali o di altri timpme le AppExchange di Salesforce o gli
AWS di Amazon, ma anche Facebook, Dopplr o la dagiene di lab e comunita di Google,
stanno gia producendo importanti miglioramenti aiglanti le capacita tecniche, come anche
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per il benessere economico. Alcuni di questi famipubblicano le API, i widget e altre
funzionalita tecniche, e le rendono disponibili @& costi o gratuitamente, portando ad
un’esplosione di nuovi servizi sviluppati da praiesisti, ma anche da programmatori
guidati solo dalla passione.

Gli attori principali dell'industria ICT e del WeB.0 sono anche impegnati in iniziative che
hanno come scopo l'interoperabilita tra le piattaferdi servizi, lo sviluppo e la continuita
dei servizi tra le reti, la fusione tra il mondagifio e il mondo virtuale. L'importanza della
convergenza tecnologica ormai & stata ampiameco@asciuta da piu parti e investimenti
significativi sono stati fatti per consentire I'gaxzione dei servizi su reti fisse, mobili e ibride,
ma anche per le reti di nuova generazione (Next a&éna Network, o NGN ). Tutti questi
importanti sviluppi dovrebbero essere i blocchi aan costruire I'loS, ma sebbene essi
possano contribuire all’affermazione di valore detikrnet of Services, essi nhon assicurano
da soli un surplus positivo nella creazione debral Non e, infatti, chiaro se e come essi
miglioreranno le capacita degli utenti. Certamgraesono garantire un surplus di valore per
gli utenti all'interno dei loro stessi ecosistermia questi benefici sarebbero dipendenti
dall'ecosistema stesso, venendo meno non appenatamte non appartiene piu a quel
particolare dominio.

Tenuto conto degli ecosistemi esistenti, sui gst@nno pesantemente investendo i principali
fornitori di servizi, una ragionevolmente struttudell'loS potrebbe essere proprio una
confederazione globale di tali ecosistemi.

2.3.3 | campi di ricerca

Nel dicembre del 2008 e stata indetta dalla ConmonssEuropea una gara di appalto per uno
studio sugli effetti economici e sociali dei sersoftware e dei servizi basati su software
nell’ambito della definizione di una strategia guea univoca (European Software Strategy).
Il contratto & stato assegnato a Pierre Audoin Gitarsts (PACJ e sono stati nominati come
subappaltatori le societa di ricerca IDATEFraunhofer 1St°e London Economic¥. Lo
studio [9] & stato condotto tra I'aprile del 2008 giugno del 2010.

Cio che e emerso dai risultati ottenuti segnalatdered tecnologici principali, che potrebbero
accelerare o meno il processo di crescita delfmteercato dei Software and Software Based
Service (SSBS) e in particolar modo la parte redadill’loS:

— da una parte, nuove tecnologie software che potreblappresentare nuovi segmenti di
mercato e nuove opportunita di business nell'imisESBS. Esse potrebbero essere
combinate o integrate con altre tecnologie piuttoshe essere utilizzate in modo
indipendente. Il loro sviluppo e quindi subordinagli SSBS stessi, per i quali sono

"Una Next Generation Network (NGN o “"rete di prossigenerazione") & una rete basata su commutaaione
pacchetto in grado di fornire servizi - inclusivder di telecomunicazioni - ed in grado di far udiomolteplici
tecnologie a banda larga con QoS, nella quale tzidmalitd correlate alla fornitura dei servizi reda
indipendenti dalle tecnologie di trasporto utilitzaOffre un accesso non limitato agli utenti aed$v service
provider. Supporta una mobilita generalizzata cotsalo la fornitura consistente ed ubiqua di ser@gi
utenti.

8 https://www.pac-online.com/

® http://www.idate.org

10 \www.isi.fraunhofer.de/

1 www.londecon.co.uk/
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fattori di crescita interna e molto probabilmerdeasino utilizzati come leve per favorirne
uno sviluppo piu rapido.

— dall'altra, tecnologie indipendenti dall'industiiei SSBS, ultili allo sviluppo dei software
stessi piuttosto che ai progressi delle tecnologadtware. Mentre le esigenze
dell'industria dei SSBS potrebbero accelerare lluppo di queste tecnologie (aiutando a
trovare nuovi business model sostenibili), questhd devono essere considerate esterne
a tale realta, dipendendo in modo significativo dire industrie (ad esempio
dall'industria ICT). Il loro sviluppo, inoltre, dgndera anche da innovazioni tecnologiche
legate alla fisica, alla meccanica o alla gestael€energia.

Le tecnologie e i concetti critici per il futuro Ib@dustria SSBS appartenenti a tali trend
sSono:

- L’intelligenza artificiale

- Il Semantic Web

— L’Information Management

— | certificati digitali

— L’interoperabilita

— Le reti onnipresenti

— La Radio Frequency IDentification (RFID)
— La sicurezza

— | centri dati

— L'ultra-broadband

| primi tre punti dell’elenco sono di particolargeresse per 'argomento trattato nella tesi,
quindi vengono approfondite di seguito.

Intelligenza Artificiale
Con il termine Intelligenza Artificiale ci si rifesce alla scienza che crea macchine in grado di
svolgere funzioni e compiere collegamenti logici siderati intelligenti. Tali macchine
possono raggiungere comportamenti simili a quetiani, basandosi su programmi in grado
di risolvere problemi e raggiungere obiettivi tréenprocedure computazionali. Esistono due
principali modi per ottenere un’intelligenza adiéile: combinare tecnologie esistenti, oppure
imitare il modo di operare del cervello umano. Nemo caso vengono utilizzati strumenti di
Complex Event Processing (CEP), di Business Igestice (Bl), e piattaforme di tipo SOA.
La tecnologia che invece emula le funzioni del edovumano é data dai Multiple Agent
System. Tali sistemi sono in grado di gestire livdl complessita molto alti, come la
correlazione di eventi dinamici e 'automaziondasik, assicurando alle imprese, ad esempio,
risposte in real time alle mutevoli condizioni deroato.
Da un punto di vista commerciale, un agente e wmeclvirtuale di un elemento fisico
(carrelli, stock, attrezzature, prodotti, etc.) opp immateriale (ordine di un cliente,
prenotazione, transazione commerciale, etc.). &génti insieme costituiscono i multiple
agent system.
Da un punto di vista tecnologico, gli agenti sormmponenti software distribuite che si
trovano in piu server e che comunicano I'un l'alinomodo asincrono. Sono completamente
integrate nel sistema informativo come componeatia GOA.
Con il loro approccio innovativo, i sistemi multjente superano le limitazioni del classico
approccio SOA, che é ancora troppo rigido peracessi che variano nel tempo, come
I'allocazione dinamica delle risorse, le regolebdisiness non pianificate, o ancora eventi
casuali e imprevedibili. Tale tecnologia € la @fdtma ideale per le compagnie proattive, per
quelle societa volte allinnovazione e per le inggrecon una struttura reticolare, che fanno
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dell'adattabilita e del dinamismo la chiave deblesuccesso.
Alcuni casi in cui i sistemi multi agente possomssere utilizzati sono:

— Customer Relationship Management: possono aiugareoimpagnie ad ottimizzare la
gestione dei loro clienti.

— Green IT: la disponibilita di energia sta iniziand® scarseggiare e i costi
dell'inquinamento stanno crescendo, quindi le cagnp@hanno bisogno di strumenti per
minimizzare il consumo di energia e la produzionefiditi.

— Supply Chain Management: nel caso di eventi nograramati, i sistemi multi agente
possono ridurre in modo significativo il tempo nesario a ridurre problemi di supply
chain management allocando dinamicamente le risions®do efficiente.

— Manutenzione: gli agenti possono aiutare le comgagninigliorare la fase post-vendita
ottimizzandola con analisi real time in grado tBvare i possibili problemi.

Altri ambiti d’utilizzo sono: la speech recognitidhinterpretazione del linguaggio naturale, la
computer vision, i sistemi esperti, i problemi iissificazione tramite euristiche.

Semantic Web

Il web semantico é considerato il nuovo stadio etwed del Web e ad esso ci si riferisce con
il nome di Web 3.0. Questa visione € stata teotizzia Tim Berners-Lee, inventore del
World Wide Web, che menziono per la prima volt&dmantic Web nel 1999. Al giorno
d’'oggi la visione del Web Semantico sta alimentatiolmovazione e gli investimenti in
nuovi prodotti e servizi. Piu in generale, 'emerydi tecnologie semantiche per applicazioni
consumer ed enterprise, che vanno dai social nktiwo alla gestione delle conoscenze
personali, stanno portando molte nuove opportyetd’industria del software. Le tecnologie
semantiche emergenti hanno diverse aree di apjiia come ad esempio l'assistenza
sanitaria, le scienze della vita, la finanza, lalgheiia, il marketing, le ricerche.

In accordo con l'idea di Tim Berners-Lee, il welmsatico € un’evoluzione del World Wide
Web nel quale il significato (semantica) delle imf@zioni e dei servizi sul web e definito,
rendendo possibile per il web capire e soddisfarechieste delle persone e delle macchine
per I'accesso ai contenut. Il Web che conosciamgi, dgtto di reti di computer, opera su
documenti e determina come questi documenti someagazzinati, scambiati e visualizzati.
Grazie al protocollo di comunicazione http e aglinggio HTML, possono essere capite dai
computer le sintassi dei processi, consentendmmaunicazione tra computer. In realta i
computer gestiscono tali informazioni in modo cieson capendone il significato che vi sta
dietro. Il Semantic Web va oltre. Invece di contensoltanto documenti, esso racchiude
'essenza di persone, luoghi, eventi, musica, filmganizzazioni e di molto altro ancora. Il
web semantico consente ai computer di processasgynificato delle cose in modo da
comprendere i concetti che stanno dietro alle magieb e permettere collegamenti logici
sulle relazioni che legano i vari oggetti. Il Semarweb, quindi, connette i concetti per
creare conoscenza.

Oltre alle classiche tecnologie di ipertesto confel,LHTML o XML, il Semantic Web &
basato su quattro open standard del W3C:

— RDF (Resource Description Framework). Viene usao descrivere concettualmente e
modellare le informazioni.

— RDF Schema. Fornisce il vocabolario di base di RDF.

- SPARQL. E il linguaggio di interrogazione di RDFecpermette ad agenti software e
applicazioni di accedere ed estrarre informazianigafi RDF.

- OWL (Web Ontology Language). € un linguaggio di kogr per rappresentare
esplicitamente significato e semantica di termomn wocabolari e relazioni tra gli stessi.
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Lo scopo di OWL e descrivere delle basi di conosegeffettuare delle deduzioni su di
esse e integrarle con i contenuti delle pagine wdtbo scopo di OWL e permettere alle
applicazioni di effettuare delle deduzioni sui dati

II Semantic Web comprende una grande varieta diicggebni e servizi. Nella tabella
seguente vengono elencate le principali applicaatinalmente disponibili.

Type of Application Company Description
application name
Search Hakia Hakia USA General purpose, natural language search engines
engines True True UK
Knowledge Knowledge
Wolfran Wolfran Alpha  USA Computational knowledge engine
Alpha Spock USA People search engine
Spock UpTake USA Travel search engine
UpTake Financial UK Business news search engine
Newssift Times
Search Headup SemantiNet Israel Presents content related to objects and terms
agents identified on web pages
BlueOrganiz  Adaptive Blue USA Displays smart link widgets on websites like book
er recommendations
Smart Zemanta Zemanta Slovenia  Plug-in tool that helps users add relevant content to
applications posts in blogs, e-mail, efc.
SEAmail Stanford USA Semantic e-mail system that helps users route email
University to the correct person or group without having to
know their email address
Databases DBpedia DBpedia Germany  Extracts structured information from Wikipedia and
MUSA make this information available on the Web
Freebase Metaweb USA Open and structured database covering over 4
Technologies million topics (60% more than English Wikipedia)
Aggregation BooRah BooRah USA Restaurant review site aggregating reviews from
tools food blogs, Citysearch, Tripadvisor and other large
review sites
Twine Radar USA Website used to share knowledge and information
Netwroks
Personal Triplt Triplt USA Travel planning application used to organize and
information share travel plans
management
Professional Talis Talis UK Platform focused on library management
applications eal TGN USA Toolkit of products that enable users to incorporate
Reuters semantic functionality within their blog, content

management system, website or application

Figura 2.10: le applicazione del semantic web [9]

Sebbene il Semantic Web sia molto promettentepfapagnie che se ne occupano hanno
difficolta ad affermarsi sul mercato. Tale mancadzasultati € dovuta ad alcune barriere che
devono ancora essere superate:

— La complessita tecnologica del Semantic Web rapptasun ostacolo, soprattutto se
confrontata a quella di sistemi come AJAX (utilizaelle applicazioni del web 2.0), che
sSono costruiti su tecnologie piu semplici e quipidi facili da adottare.

- Le tecnologie del web semantico non saranno davugilo finche non saranno
implementate su larga scala, ma gli investitori asaestii a impegnare denaro in
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tecnologie la cui utilitd non sia gia stata dimakdr e questo crea un circolo vizioso di
difficile soluzione.

— Le applicazioni consumer basate sulle tecnologieastiche potrebbero non raggiungere
I'atteso successo per svariati motivi tra cui lHicbhlta a monetizzare I'utilizzo da parte
dei loro clienti come fanno invece i siti web 2a0causa dei nuovi modi di navigare in
Internet, della necessita di individuare i formatibblicitari piu appropriati, o di
assicurare la privacy degli utenti. Tali incertezgaindi, rendono non sicuro il ritorno
degli investimenti.

Information Management

Sempre piu compagnie e governi hanno compreso 'thendbn riguarda solo l'utilizzo
automatizzato dei dati, ma I'utilizzo dell'informiane come risorsa strategica per migliorare
I'efficienza del business, valutare nuove oppotaniidurre il rischio operativo, sfruttare a
pieno le potenzialita di una societa, di un seftdren’economia.

La gestione delle informazioni € un segmento gjiate in quanto il valore e il vantaggio
competitivo di innumerevoli imprese é basato sto ktessi processi (SOA, Business Process
Management / strumenti di analisi e ottimizzazioeepul loro patrimonio informativo,
ottenuto grazie alla diffusione crescente di digpaspersonali e di business, che
intensificano la connettivita tra persone, orgaaiani, istituzioni. Le aziende hanno bisogno
di incanalare tutta questa intelligenza distribyser poterla riutilizzare in modo a loro
vantaggioso.

Conclusioni

Come si puo desumere da quanto descritto in quesgitolo sull'loS, la ricerca e la selezione
di servizi saranno sicuramente due degli aspaitimpportanti e delicati da affrontare, e non
potranno quindi essere demandati all’'operato dwjadi individui. Una valida soluzione puo

essere l'utilizzo dei cosiddetti Recommender Sygqte®), cioé sistemi che guidano gli utenti,
durante la fase di scelta e acquisto, tramite sugeeti, sulla base di informazioni fornite dai
medesimi, filtrandole e elaborandole con algorippni 0 meno complessi, che vanno dal
semplice confronto della similarita dei profili-ate, fino alle piu complicate tecniche di

elaborazione dei dati relativi agli utenti. Nel gsono capitolo vedremo in dettaglio la loro
struttura e ne capiremo il funzionamento.
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CAPITOLO 3

| Recommender System

Questo capitolo fornisce una visione generale sundo dei Recommender System,
studiandone le caratteristiche, confrontando treeressanti casi di studio (Amazon, Flixster
e Last.fm), e proponendo una panoramica sullo stsibarte. Nell'ultima parte, inoltre,
saranno presentate le caratteristiche specifiche &e=commender System applicati
nellambito dei servizi.

3.1 Introduzione ai Recommender System

Nei primi anni 90, con la diffusione dei computdelle prime interfacce grafiche (1984) e
I'avvento del World Wide Web (1991), ci si trovdranteggiare il problema di gestire grandi
moli di dati in formato elettronico. Questa sitiam, nell’ambito delle pubblicazioni
scientifiche, creava notevoli difficolta nel troeacio che realmente si cercava. Peter Foltz e
Susan Dumais proposero, in un loro articolo del2199dea di fornire informazioni
personalizzate, operando una selezione ragion#&ardmrse disponibili [10]. Eseguirono un
esperimento, nel quale inviarono a 35 impiegatiadBelicore’, per 6 mesi, degli abstract
relativi a Technical Memorandum in base agli irgsreda loro dichiarati. La soddisfazione
rilevata ad esperimento concluso fu significativa.

Proprio in quel periodo, David Goldberg [11] e i soollaboratori stavano sviluppando nel
centro di ricerca Xerox di Palo Alto un sistema pdiltraggio automatico delle e-mail, che
chiamarono Tapestry. L’obiettivo era trovare un adet per selezionare, in base alle
preferenze dei destinatari, i numerosi messaggosia elettronica, il cui utilizzo cominciava
ad essere consistente in quegli anni.

L'utilizzo del termine Recommender System, risdld 297, nellomonimo articolo di Paul
Resnick e Hal Varian [12]. Fino ad allora, secofa@onsuetudine, la tecnica utilizzata nei
sistemi di filtraggio di dati veniva chiamatallaborative filtering Gli autori giustificarono la
loro scelta con due argomentazioni: la prima, caecollaborazione di chi produce i
suggerimenti non € necessariamente esplicitaclansia, che i suggerimenti proposti possono
comprendere anche consigli che, adottando un rigidaggio, sarebbero stati esclusi.
Secondo le statistiche della Nielsen Company [EgjlirStati Uniti avwvengono 10 miliardi di
ricerche mensili, una media di circa 300 milioni gibrno. Verosimilmente, qualsiasi
individuo che abbia accesso ad un computer ha #segjmeno una volta nella sua vita una
ricerca in Internet.

Il motore di ricerca piu utilizzato € Google conauguota del 65,5% [14]. La ragione del suo
successo e da ricondurre certamente all’algorittiizzato, PageRank, che fornisce risultati

! La Bellcore & una societa di ricerca nel settatedelecomunicazioni, nata nel 1984 dalla sepan@zcon
AT&T. Attualmente € conosciuta con il nome di Teltia. http://www.telcordia.com/
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effettivamente rilevanti, ma anche alla personalzzane dei risultati della ricerca. Infatti,
senza dover eseguire l'accesso a un account Gdegfeerienza utente viene adattata in base
alle informazioni sulle sue ricerche precedengnitificate tramite un cookie memorizzato sul
pc. | risultati cambiano anche se viene utilizzamopc diverso, oppure se lo stesso pc viene
utilizzato in luoghi differentf.

Un Recommender System (RS), secondo la definizienen software di filtraggio di
contenuti che guida un utente nelle sue sceltaefato risultati personalizzati. In tal senso,
quindi, Google si pud considerare un RS per lemmagieb. Piu in generale, un Recommender
System puo essere applicato in un qualsiasi cantesiui le preferenze dell’'utente siano una
discriminante fondamentale per la ricerca: filmdeo, musica, libri, notizie, immagini,
prodotti ma anche servizi.

Le societa di eCommerce, in particolare, sono impaente competizione tra loro, cercando
di prevalere I'una sull’altra in una sfida senzzefi A tale scopo investono importanti cifre di
denaro per capire cio che desiderano i clientimportanza dei Recommender System in
guesto ambito, quindi, € sempre piu evidente, ctesémonia anche il Netflix Prize, un
concorso che mette in palio un milione di dollper chi riesce a ideare un RS che sia
migliore di quello di Netflix.

3.1.1Definizione di Recommender System

In [15] viene proposta la seguente definizione: ecBmmender system rappresentano
un‘ampia famiglia di strumenti che forniscono suggenti automatici personalizzati ad un
utente, basandosi sulle sue preferenze.

Una possibile definizione formale del compito affwlead un Recommender System la
troviamo sempre in [15]: Si@ I'insieme di tutti gli utenti di una applicaziorde adotta un
RS. SiaSlinsieme di tutti i possibili item che il RS pyyoporre agli utenti. SiR un insieme
finito, discreto e totalmente ordinato (es. i nunmaturali da 1 a 10). Siauna funzione che
misura I'utilitd di un oggettas ¢ Sper un utente ¢ C tale cheu: C X S R.Per ogni utente

di C il Recommender System deve scegliere un ogge#fasS, che massimizzi la funzione
u.

La principale difficolta insita in questo task eecla funzione u non é definita per tutte le
coppie (utente, oggetto), quindi non é possibifdbitite quale sia 'oggetto migliore per un
utente. La soluzione a questo problema dipende tigal di RS, come vedremo nel
sottocapitolo 3.3.

3.1.2Caratteristiche di un Recommender System

Lo scopo di un Recommender System e fornire alteesuggerimenti che corrispondano alle
sue preferenze. Per raggiungere tale obiettivosario una serie di proprieta che un
Recommender System dovrebbe garantire [16][1Ztaparenza, la possibilita di correzione,
I'affidabilita, I'efficacia, la capacita di persuase, I'efficienza, la soddisfazione del cliente,
'ampiezza dei risultati, 'aggiornamento costariteserendipita, la varieta dei suggerimenti,
la robustezza, il rispetto della privacy, la scditbi

La trasparenza

Un RS dovrebbe spiegare il perché dei risultati tdraisce. Infatti, un utente potrebbe
ricevere dal sistema dei suggerimenti che non gmonidono alle sue preferenze. Se |l
Recommender System spiega per ogni contenuto gmpasotivo per cui lo ha selezionato,
I'utente ha modo di capire se I'errore dipendedistema che funziona male, oppure dalla non
completezza, o dall'imprecisione, delle informaziehe lui stesso ha fornito al RS. Nel

2 Ad esempio, in base all'indirizzo ip viene scédtdingua dei risultati.
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primo caso l'utente dovrebbe poter interagire imlgoe modo con il sistema per potergli
comunicare lo sbaglio, nel secondo caso, puo iatere direttamente sui suoi dati personali,
correggendoli.

La possibilita di correzione

Dato che un Recommender System pud commettere deglii, fornendo risultati non

appropriati alle caratteristiche di un utente, guesve poter intervenire, segnalando al
sistema l'errore. Le azioni possibili, in queste@asono di due tipi: rifiutare un determinato
suggerimento, ad esempio segnalando che non @pli@rgradimento, oppure applicare un
filtro definitivo verso un certo tipo di contenutd esempio, nel caso di un Movie RS,
impostando il blocco di suggerimenti verso film chH@nno come attore Arnold

Schwarzenegger. Nel primo caso, se il Recommengste® € di tipo adattivo (vedi

sottocapitolo 3.3), i successivi suggerimenti tem@ conto dell'informazione ricevuta

dall'utente, utilizzandola come ulteriore espressiah preferenze, altrimenti il sistema si
limitera a non sottoporre quel particolare contemei suggerimenti futuri. Nel secondo caso,
invece, si ha una modifica stabile dei criteriiderca.

L’affidabilita

L’'utente dovrebbe incrementare la sua fiducia verssistema man mano che lo utilizza.

Ovviamente questo dipende moltissimo dall'accumaedei risultati proposti, ma non solo,

infatti da alcuni studi si € evidenziato che giozam ruolo importante anche la trasparenza
[18] e la possibilita di interagire con il sistefil9]. In generale, inoltre, un utente ha

maggiore fiducia nei confronti di quei siti che haruna interfaccia grafica gradevole, quindi

anche per un recommender system € importante cliesign con cui si presenta sia

accattivante [20]. E comunque evidente che quésthenti sono sufficienti per creare una

fiducia di partenza verso il sistema, ma che negjtuperiodo I'utente continuera ad usare |l
RS solo se i risultati sono coerenti alle sue pesfee.

L’efficacia

Si puo affermare che un Recommender System é effisa aiuta gli utenti a compiere scelte
che si rivelano soddisfacenti. Un modo per rilevBe#ficacia di un RS e l'utilizzo dei
feedback, infatti, se un utente prende una decissoia base del suggerimento ricevuto e
dopo l'interazione con l'oggetto della scelta fen@ una valutazione, € possibile capire se il
suggerimento e stato efficace oppure no. Si paadsgsempio, ad un Recommender System
per un sito che vende libri. Il sistema fornisdiali che dovrebbero interessare all’'utente. Se
dopo l'acquisto e la lettura, il libro consigliatmn si rivela appropriato ai gusti del lettore,
significa che 'algoritmo utilizzato dal RS nonufficientemente efficace.

La capacita di persuasione

Un Recommender System non dovrebbe fungere satraaento al servizio degli utenti per
guidarli nelle scelte, bensi dovrebbe essere angtsstema di promozione dei contenuti che
invoglino gli utenti a visitare una pagina Intern@tcomprare un prodotto, o ad acquisire un
servizio. Certamente i suggerimenti devono comurapsere validi e corrispondere alle attese
dell'utente. Spingere troppo sul tasto della pesgre senza tener conto di questi aspetti e,
infatti, un’arma a doppio taglio: una volta che gfienti sono stati convinti e hanno dato retta
al suggerimento, se le loro aspettative non soate stspettate, difficilmente continueranno
ad utilizzare il sistema.

L'efficienza

L’efficienza di un Recommender System consiste rapporto tra la qualita del servizio
offerto dal Recommender System (quindi I'efficactapli sforzi compiuti da un utente per
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trasmettere al sistema le proprie preferenze. htetpuo comunicare le proprie inclinazioni
esplicitamente, compilando il proprio profilo peraten e selezionando di volta in volta i
contenuti che gli piacciono, oppure implicitamergen questo caso e il sistema che svolge il
ruolo attivo, osservando i comportamenti dell'ugentenendo traccia dell’history di
navigazione, e analizzando le caratteristiche caorden contenuti preferiti. Maggiore e la
propensione del sistema verso questa seconda mdoglaliaggiore e I'efficienza del sistema.

La soddisfazione dell’'utente

L'utente & soddisfatto se trova esattamente cid agtea. E altrettanto vero, perd, che la
soddisfazione dell’'utente € legata anche al tipatefazione che questi ha con il sistema: piu
articolato e complesso e l'utilizzo del Recommen8gstem e maggiore e la frustrazione
dellutente. Un RS, quindi, deve essere facile darey intuitivo e possibilmente curato dal
punto di vista dell'interfaccia grafica. Inoltreli gitenti apprezzano molto la presenza di
descrizioni complete degli oggetti suggeriti, coesandole propedeutiche a una scelta piu
consapevole [18].

L'ampiezza dei risultati

| suggerimenti di un RS possono essere molto ataua allo stesso tempo, possono non
includere dei contenuti potenzialmente interesgaetti’utente. Cio dipende ddhtasetche il
Recommender System ha a disposizione. La taglidatea disposizione di un sistema e detta
Item SpaceCoverage[17]. Un buon RS dovrebbe garantire la massima rtogze possibile.
Ad esempio, il dataset di libri del sito Amazoramprende una vastissima selezione di titoli
(oltre 2 milioni®), quindi i suggerimenti forniti dal sistema sonocdasiderarsi esaurienti.
Sempre legato allampiezza dei risultati € il cdtwali User Space Coveragd7], cioé
'ampiezza della base utenti. Maggiore € il numéraitenti di un Recommender System e
maggiori sono le loro interazioni con esso. Un Rex@nder System che sfrutta la similarita
dei profili utente per i suggerimenti, secondo riinpipio che persone con interessi simili
possono gradire gli stessi consigli, avra una nmaggefficacia se il sistema ha una base utenti
molto vasta. Allo stesso modo, se si da la possikalgli utenti di aggiungere descrizioni e
feedback ai contenuti, un RS con molti utenti farsuggerimenti piu accurati.

L’aggiornamento costante

Questa proprieta ha un duplice aspetto. Da unae partnecessario fornire all’'utente
suggerimenti sempre nuovi per stimolare la suaosiié e dargli I'idea di un sistema vitale e
sempre aggiornato. Dall’altra il RS deve poter ii@rconsigli riguardanti item che sono
appena stati introdotti nel sitem spacee per cui non esistono ancora sufficienti valutazio
da parte dell’'utente. La gestione di questo secasgetto € molto delicata. In [15] si propone
un approccio di tip&Case-based Reasoningjoe la risoluzione di problemi nuovi, basandosi
sulla soluzione di problemi passati simili. Tradoth questo contesto, significa dare un
giudizio iniziale sul nuovo item basandosi sulla ggianza ad altri item. Certamente non é
una soluzione totalmente affidabile, pero puo essensiderata un buon rimedio temporaneo,
in attesa delle reali valutazioni degli utenti.

La serendipity

La serendipita € la sensazione che si prova quamelocorso di una ricerca, si scopre
gualcosa di diverso dall'oggetto della ricercapindo del tutto inaspettato e imprevisto. In
guesto contesto il termine serendipity viene usaéo indicare una misura di quanto

sorprendenti sono i suggerimenti corretti forniti dgtema. Ad esempio, se un utente di un
sito di film ha valutato positivamente molte pedlie con un determinato attore, il

% Dati forniti da Amazon nella sezione comunicall’deea stampa, aggiornati all'anno 2010.
http://www.amazon.it/b/ref=footer_press?ie=UTF8&re827386031
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Recommender System di quel sito puo proporgli ifudt film con quell’attore. Il
suggerimento molto probabilmente sara apprezzato) p®n pud essere considerato
sorprendente. Con una gestione del tutto casualeudggerimenti, al contrario, si producono
consigli del tutto imprevedibili, ma solo una picopercentuale di essi sara presa in
considerazione dall'utente. La soluzione ottimaeebbe quella di introdurre suggerimenti
inattesi ma allo stesso tempo coerenti con le praee dell’'utente.

La varieta dei suggerimenti

Se i suggerimenti sono molto simili tra loro, I'ote ha a disposizione una ristretta gamma di
scelta. Spesso € molto piu utile avere un ampitirepéi possibilita diverse tra loro per farsi
un’idea generale, e semmai raffinare la ricercanrsecondo tempo, in base alle inclinazioni
del momento. Si consideri, ad esempio, un RS pesitordi viaggi. Se il sistema, sulla base
delle preferenze dell’'utente (es. mare e immersigmoponesse cinque alternative per lo
stesso luogo (es. Polinesia), variando soltantatdlho la compagnia aerea per raggiungere la
destinazione, l'utente avrebbe una limitata pob&ibdi scelta. Sarebbe piu vantaggioso,
invece, riceve dal Recommender System cinque ptepas mete differenti e, solo dopo aver
scelto la destinazione, decidere per il volo e Bhot

La robustezza

La robustezza di un RS € la stabilita dimostratesidéema a fronte di informazioni fittizie o
artefatte, introdotte di proposito. Gli utenti, iide i loro feedback hanno la possibilita di
determinare le valutazioni dei singoli item. Alcundividui possono avere un interesse a
modificare tali giudizi per scopi personali. Si persl esempio, al proprietario di un Hotel
che vuole promuovere il suo esercizio. Fingendostliente, pud inserire una valutazione
positiva riguardante il servizio offerto dall’Hotdipetendo tale artificio piu volte, indirizza il
giudizio complessivo a suo favore, ottenendo un@giage visibilitd. Allo stesso modo,
fingendosi cliente di un Hotel vicino al suo, ptiipe introdurre nel sistema feedback negativi
per mettere in cattiva luce la concorrenza. Un Reunender System dovrebbe essere in grado
di riconoscere comportamenti simili, ma é diffigieter distinguere le valutazioni veritiere da
guelle artefatte. Quindi, dando per assodata Ilsgpa di informazioni fittizie, la robustezza
di un RS risiede nella capacita del sistema di fersuggerimenti affidabili, nonostante tali
intrusioni.

Il rispetto della privacy

In un Recommender System gli utenti rivelano in madplicito, o implicito, le loro
preferenze e i loro desideri, con lo scopo di @tensuggerimenti utili. Tali informazioni
personali dovrebbero rimanere private, e non eshfftse a terze parti a fini commerciali. 1l
pericolo e di essere letteralmente travolti da spawgni genere, attraverso email, ma anche
con la proposizione di pubblicita “personalizzaite’siti diversi da quello a cui appartiene il
RS consultato. Navigando in Internet, infatti, ®@adtanza comune trovare pubblicita di Hotel
di una certa localita, subito dopo aver cercatausuwsito di viaggi un alloggio per quella
determinata destinazione. Tali situazioni, ovviaragnbn sono gradevoli per un utente. Un
Recommender System, quindi, dovrebbe avere una amgokazione della privacy che
garantisca agli utenti la riservatezza dei loro siasibili, senza cessioni a terze parti.

La scalabilita

Un RS deve gestire grandi moli di item e di profitente. Gli algoritmi su cui si basa il
sistema devono, percio, essere in grado di gastireapido aumento sia degli uni che degli
altri. Infatti, man mano che il sito associato &Bmmender System aumenta la popolarita e,
quindi, le visite, crescono gli utenti e, in propione, anche le loro ricerche e i loro feedback.
Inoltre, si espande pure I'itemset, a causa diploeessi paralleli e complementari: da una
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parte c’é l'aggiornamento costante dovuto alla casgadi nuovi item, dall’altra c’é
l'inserimento, da parte degli utenti, di item cha gsistevano ma che non erano conosciuti dal
sistema. Il RS, percio, oltre a dover garantireo@alqi efficienti in grado di gestire grandi
moli di dati, deve anche avere sufficienti risoligetermini computazionali e di memoria, per
gestire tali problematiche legate alla scalabilita.

Idealmente un RS dovrebbe avere tutte le carattdréssopracitate ma nella realta cido non
accade. Applicazioni diverse possono avere esigenweese, e si cerca un trade-off in base a
tali necessita. Ad esempio, in alcuni casi l'actegaa dei risultati (efficacia) pud essere
trascurata a favore di una maggiore varieta degesigenti. In questa tesi, tuttavia, ci si

propone di progettare un Recommender System chgesiga il piu possibile alle proprieta

precedentemente elencate.

3.1.3Esempi di utilizzo di Recommender System

Vediamo ora tre esempi di siti web che integranberiero applicazioni un Recommender
System. Il primo € Amazon, che utilizza il RS a fo@mmerciali, per proporre ai clienti i

prodotti piu adeguati. Il secondo esempio e Flixsia social network dedicato al mondo del
Cinema, dove il Recommender System viene utilizpeo consigliare all’'utente i film che

potrebbero interessargli. Il terzo, infine, & Limst.un sito web che fornisce suggerimenti
musicali sulla base della somiglianza tra i camtant

Amazon

Amazon é una compagnia di commercio elettronictusitense con sede a Seattle, nello stato
di Washington. Fondata con il nome di Cadabra.candeff Bezos nel 1994 e lanciata nel
1995, Amazon.com ha iniziato come sito di venditlldi online, ma nel giro di poco tempo
ha allargato la gamma dei prodotti offerti a DVDD Gnusicali, software, videogiochi,
prodotti elettronici, abbigliamento, mobilio, cil® giocattoli. Amazon ha poi esteso la sua
rete, creando siti anche per i mercati di CanadgnB Unito, Germania, Austria, Francia,
Italia, Cina e Giappone.

I Recommender System di Amazon € basato sullacstategli acquisti di un utente, sulle
valutazioni dei prodotti piu venduti, e sui giudigersonali relativi a oggetti proposti in
passato dal sistema. Inoltre vengono indicate alecheeferenze dei clienti con profili simili,
favorendo la conoscenza di nuovi prodotti che |iteeo risultare interessanti.

amazoncom

Figura 3.1: logo di Amazon

Flixster

Flixster € un social network, creato da Joe Gream& Saran Chari nel 2005, che permette
agli utenti di condividere valutazioni sui film,gairne di nuovi, e incontrare persone con i
gusti simili ai propri. Lo slogan, infatti, @¥atch movies. Tell frientls

Nel periodo Marzo — Novembre 2006 si e assistitarathcremento delle visite giornaliere da

4 milioni a 31 milioni, mentre i visitatori uniciopo passati da 328 000 a 1 milione. Nel
gennaio 2007 le visite giornaliere hanno toccaté0i milioni, facendo pensare ad un

incremento crescente e continuo. In realta un awopo (gennaio 2008) il numero di pagine
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visitate & sceso vertiginosamente a circa 8 milieriia continuato la caduta libera, fino a non
riuscire a raggiungere il milione e mezzo nel log008, quando gli utenti effettivamente
attivi rilevati sono stati appena 400 000.

Flixster, per porre rimedio a questo declino, haistedi sviluppare applicazioni per social
network esterni. Tali app possiedono le princigahzionalita offerte dal sito principale,
come i suggerimenti, le valutazioni, le recensieniquiz generati dagli utenti. La prima di
queste applicazionMovies € stata realizzata nel giugno 2007 per Facebdekmarzo del
2008, poi, e stata la volta di MySpace, raggiungemel giro di pochi mesi il secondo posto
tra le applicazioni piu popolari di questo sociatwiork. Successivamente, sono state
realizzate le app anche per Bebo e Orkut. Nelltago®el 2008, Flixster ha realizzato
un‘applicazione per iPhone, che permette agli utkk@iccedere a news, recensioni e trailer, e
inserire valutazioni sui film. Analoghe applicazi@ono state sviluppate, successivamente,
per Blackberry e cellulari con SO Android e Winddwsbile.

Il sistema di raccomandazioni di cui si avvale §lex si basa sulla somiglianza tra i film. Se
un film A, secondo il parere degli utenti, ha urenta simile ad un film B, & l'utente X ha
valutato positivamente il film A, allora il RS suggra B a X. Se X trova interessante B puo
decidere di vederlo e poi valutarlo, oppure inseriella lista dei film da vedere e valutarlo in
un secondo momento. Qualunque sia I'azione integpda X, essa sara registrata dal sistema
e influenzera i suggerimenti successivi.

£
i

Flixster

Figura3.2: logo di Flixster

Last.fm

Last.fm e un sito di musica, che propone ai propenti consigli personalizzati riguardo
canzoni che rispecchiano i loro gusti. Fondato2®2 in Gran Bretagna, possiede circa 40
milioni di utenti attivi in oltre 190 paesi. Nel Idgio del 2007 é stato acquisito da CBS
Interactive per 140 000 sterline (circa 170 00(gur

Last.fm Si avvale di un music recommender systelancato Audioscrobbler, grazie al quale
e possibile ricostruire un dettagliato profilo dgisti di ciascun utente. A supporto di tale
funzione é possibile scaricare un software, lo Sueyb che memorizza le canzoni ascoltate
tramite i propri lettori musicali, come Windows Madrlayer, iTunes, Winamp, e molti altri
ancora.

Lo Scrobbler invia a Last.fm dei messaggi, i costtidscrobbling, per segnalare il brano che
'utente sta ascoltando. In tal modo vengono meraati i brani che l'utente ascolta piu
spesso, il numero di volte che ha ascoltato candonin certo artista, gli amici che hanno
gusti simili al suo e cosi via. Analizzando la nmasascoltata, il RS di Last.fm aiuta I'utente a
scoprire nuove canzoni e artisti, coerenti ai sgusti, attraverso consigli personalizzati.
Inoltre & possibile aggiungere tag ai brani, ctwire alle discussioni, aggiornarsi sulle
ultime tendenze e scoprire le statistiche dellgppeocronologie di ascolto.

Il servizio offerto da Last.fm e quasi totalmentatgito. Ci si puo registrare, creare un profilo
utente e utilizzare la maggior parte delle funzibaasenza esborsi economici, ad eccezione
della radio, che non prevede costi solo negli Sdatti, in Gran Bretagna e in Germania. In
tutti gli altri paesi é disponibile una prova giigduche include 50 brani, scaduta la quale e
necessario abbonarsi, versando una somma men8ileuwo.
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lost-fm’

the soclal music revolution

Figura 3.3: logo di Last.fm

3.2 Analisi comparativa di Recommender System

In questo sottocapitolo vengono confrontati i Reownder System di Amazon, Flixster e
Last.fm, dal punto di vista dell’'utente finale, sedo diversi aspetti quali la registrazione, la
personalizzazione del profilo, i suggerimenti, &tpership e le problematiche specifiche. A
tale scopo ho testato in prima persona i sistenilizzgndoli per un mese e annotando
caratteristiche, pregi e difetti. La scelta e rigadproprio su questi tre siti per due motivi: il
primo & di natura tecnica, infatti utilizzano trevetsi approcci nel fornire suggerimenti,
consentendo una visione ampia sulle possibili sohizil secondo invece e prettamente
economico, difatti si possono utilizzare liberanegnsenza dover corrispondere alcun
pagamento.

3.2.1Registrazione

La fase di registrazione non riguarda direttaménRecommender System, infatti serve piu
che altro per identificare I'utente e creare un tegdra lui e il sito di riferimento. Si deve
comunque tener presente che la registrazione t@raache la prima impressione sul sito in
cui e presente il Recommender System, e se richieggo tempo o necessita di troppe
informazioni personali, pud scoraggiare l'utentgraseguire. Poiché un RS, per essere
efficace, deve avere una base utenti molto vastasénziale che gli utenti siano invogliati ad

utilizzarlo, assicurandosi di eliminare qualsiagtadrente. Il tradeoff, dunque, € tra la
necessita di identificare I'utente e I'esigenzaenplicita.

Amazon

La registrazione al sito € molto semplice e rapjtavede soltanto I'inserimento del proprio
nome, di un indirizzo email valido e di una passyacelta a piacere. Si noti, tuttavia, che il
consenso ai termini di utilizzo e alla politicalauprivacy definiti da Amazon é implicito, e
non viene espressamente scritto nella pagina dsaocal sito.

Registrazi

Sei un nuovo
Il mio nome &: \

1l mio indirizzo e-mail &: mzankg84@gmail.com
Inserisci di nuovo per confermare: |

Scegli una password
Questa sara la tua password per Amazon.

Inserisci una nuova password: |

Inserisci di nuovo per confermare:

Crea account

Figura 3.4: form di registrazione di Amazon
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Flixster

La registrazione di Flixster prevede l'inserimerdd maggiori informazioni, rispetto ad
Amazon. Infatti, € necessario inserire email, nootgnome, data di nascita, sesso, e una
password scelta dall’'utente. Per evitare registrazaautomatiche da parte di agenti software,
viene utilizzato un CAPTCHA, basato su un textbox contenente un codice cattedrdalla
forma distorta. Flixster, inoltre, fornisce aglienti di MySpace, come alternativa alla
compilazione del form, la possibilita di utilizzaiteloro account per accedere al sito. In tal
caso e sufficiente fornire I'indirizzo email utiiato su MySpace e la relativa password. Infine
viene segnalato esplicitamente che registrandddixater si accettano automaticamente le
condizioni d’'uso e la politica sulla privacy dadatefiniti.

Alrsady'a member? Click-here to log in
ﬂ MySpace user? Register with vour MySpace account.
Email:
First Hame;

Last Hamsa:

(41}

Date of birth: | Month E D_;a'_.,.'_E| ‘r’g_a_rE [ Hide my ag
Gender & Female 7 Male

Password;

Enter the words below:
&=
Pelisle, k&Y )

Figura 3.5: form di registrazione di Flixster

Last.fm

La registrazione prevede l'inserimento di un irdia email valido, la scelta di una password
e il controllo sulle registrazioni automatiche ti@CAPTCHA. Si puo affermare, quindi, che
la modalita di Last.fm e una via di mezzo tra cuelli Amazon (poche informazioni
personali) e quella di Flixster (controllo tramitextbox). Diversamente dai due casi
precedenti, tuttavia, non viene richiesto il proptome, ma un nickname che si puo utilizzare
come nome utente. Infine, come per Flixster, e sgam@ accettare esplicitamente i termini di
utilizzo e la politica sulla privacy di Last.fm.

“Un CAPTCHA & un test composto da una o pitl domaedeleterminare se |'utente sia un umano. L'acroni
deriva dalla sua definizione in inglese: Complet&litomated Public Turing test to tell Computers &hanans
Apart (Test di Turing pubblico e completamente aatico per distinguere computer e umani).
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Entra nel mondo di Last.fm

Ti aiuteremo a scoprire nuova musica

Scegli un nome utente
m Inserisei il tuo indirizzo e-mail

Scegli una password

Digita le parole visualizzate di seguito

orsste, SILA

[Tl Accetto i termini di utilizzo s 1a poifica sulla privacy

Crea profilo

Figura 3.6: form di registrazione di Last.fm

3.2.2Personalizzazione del profilo

La personalizzazione del profilo consente al sistathconoscere l'utente, di capire quali
sono le sue preferenze e i suoi principali intereSenza questo passaggio i primi
suggerimenti che seguonasign inrisulterebbero eccessivamente generici, dovendasirba
soltanto sui pochi dati forniti con la registraziorQuesta fase, quindi, € da considerarsi una
parte integrante del processo di registrazione elemento fondamentale per fornire proposte
appropriate all’'utente. Le interazioni successivan dl sistema, inoltre, consentono di
aggiornare il profilo e rendere piu accurati i suggenti.

Amazon

Immediatamente dopo la registrazione, viene pr@plastalutazione di una serie di articoli a
scelta tra quelli che una persona gia possiede¢qarscere meglio i gusti dell'utente. Non

viene richiesta nessuna informazione esplicitaatiga le proprie preferenze, le quali vengono
dedotte proprio da queste valutazioni e da quelleré, oltre che dall’analisi degli acquisti

fatti e dei prodotti visionati.

1 suggerimenti di oggi
Facci sapere cosa ti piace e cosa no. Pill conosciamo i tuoi interessi, meglio possiamo laveorare per migliorare i suggerimenti per te. Maggiori informazioni.
Ricerca articoli da valutare:  Tutte le categorie \_T\ (uat)

€ Ripeti la procedura finché i suggerimenti che trovi su
Amazon.it corrispondono ai tuoi gusti e interessi.

@ usa it campo di ricerca sopra per trovare @ Facci sapere cosa pensi degli articoli trovati con
marche, libri, film; album, artisti € autori la tua ricerca, valutandoli o comunicandoci che
preferiti. sono gia tuoi. ]

Figura 3.7: personalizzazione in Amazon

Per ogni articolo specificato, il motore di ricerdal sito di Amazon fornisce uno o piu
risultati. L'utente pud specificare se lo possiegia, spuntando un’apposita casella, e
assegnargli un valore di gradimento, su una scalan@ a cinque stelle, dove una stella e il
minimo e cinque é il massimo.
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Ricerca articoli da valutare: Libi [=] Dnopositive )

Cerca risultati per 1l no positivo in Libri:

I no positivo. L'arte di condurre qualsiasi trattativa senza rinunciare ai propri obiettivi (Tea

Salvate

nC grat_i(_:a[ it &
i di William Ury e
: [« E gia mio
s
Pagina: ! 1| _Hgfatto_\ Vai al suggerimenti

Figura 3.8: esempio di valutazione di un articolo ig acquistato

Flixster

La personalizzazione del proprio profilo in Flixséemolto piu laboriosa di quella in Amazon.
Si inizia dalla scelta di uno sfondo per la proppagina personale. Il passo successivo é
'inserimento di una immagine personale. Dovrebbseee una foto della persona, ma gli
utenti possono decidere di inserire anche quellandpersonaggio famoso, di un cartone
animato, di un logo, oppure saltare totalmente tgupassaggio. Dopo di che viene richiesto
di specificare la citta e lo stato di provenienzdine, I'ultimo passo consiste nell’elencare i
film e gli attori preferiti e nell'inserire una bre descrizione di se stessi.

Per migliorare la conoscenza dei gusti dell’'uteititeistema propone un test di valutazione di
50 film tra i piu famosi (come Titanic, Il signodegli anelli e Il gladiatore). Per ciascuno di
essi, se si tratta di un film gia visto, si puoeinie una valutazione da una a cinque stelle (ma
in una scala che prevede anche i mezzi voti),nadtniti si pud esprimere l'intenzione di
vederlo in futuro, oppure segnalare di non essegesassati.

Poiché Flixster € un social network, viene sfrattabhche la potenzialita fornita dai consigli
degli amici. A tale scopo il sistema mette a diggose un motore di ricerca, che permette di
specificare nazionalita, sesso ed eta delle persomeui si vorrebbe fare amicizia. | risultati
della ricerca segnalano per ciascun utente troidieello di compatibilita, IMCT score
sulla base della similarita dei profili. La scaleyede 8 categorieun away, fas{da 47 punti

in giu), terrible match(da 48 a 52)bad match(53 punti)casual buddieg¢da 54 a 56)riends

(da 57 a 60)good friendgda 61 a 64)hest friendgda 65 a 69)soul mategda 70 in su).

Rate the movies below and find out how compatible you are with your friends
Finish the Test >
Movie 2] Your Rating Comments
w4, Titanic e —
« g £ wANT To see 1T [ ot INTERESTED,
Sl ety L 4
1! [Ewor mieresTen

'1! The Lord of the Rings - The p e e e 8
¥ | i | [ wewr o e w

Wl Return of the King

The Chrenicles of Namial. 2

o Th d | | WANT T SEE 17| [ HOT INTERESTED|

e 1 i g A e EE i 5
o ] [+ wanr ra

eeir| S nor mreresTen

WANT T0 SEEIT| |5 HOT INTERESTED

Figura 3.9: test iniziale di Flixster per conosceré gusti dell’'utente
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Last.fm

L'unica informazione esplicita richiesta da Last.frer la personalizzazione del profilo
I'elenco dei propri artisti preferiti. La maggioage dei dati relativi a un utente, infatti, sono
dedotti dall’analisi dei brani che ascolta sul sitdalle valutazioni che, di volta in volta, puo
esprimere su di essi. A supporto di questo procdsesservazione, inoltre, & stato sviluppato
un software, scaricabile sul proprio computer, taquale si possono registrare i titoli e gli

autori delle canzoni ascoltate con i lettori audid pc, e inviare tali informazioni al sito.

Ciao mzank84
Ituo profile | impestazioni | Posts in-arrivo

Benvenuto su Last.im

eni consigh musicali (%]
elia tua libreria.

Figura 3.10: personalizzazione del profilo in Lastm

3.2.31 suggerimenti

| suggerimenti sono l'elemento di maggiore impaztarper un Recommender System.
Devono essere appropriati, devono essere utilipn@vessere proposti in una forma che
stimoli l'interesse dell’utente. | Recommender $yst come vedremo nel prossimo
sottocapitolo 3.3 Stato dell’artg possono utilizzare strategie e algoritmi divgesi formulare

i suggerimenti, ma lo scopo, per tutti, € uno stidovare l'item che soddisfi maggiormente
l'utente.

Amazon

La homepage di Amazon, com’e normale che sia pesitlmdi eCommerce, e formata

principalmente da suggerimenti, raggruppati in gatie, e per ciascuna di esse vengono
proposti 5 prodotti, con la possibilita di visuabzne altri a discrezione dell’'utente. In ordine,
dall’alto verso il basso troviamo:

— Altri prodotti da tenere presente;

— Simili a prodotti che hai gia visto;

— Consigliati in base alla tua cronologia di navigaage;
— Consigli d’acquisto per te;

- In questo momento gli altri stanno guardando;

— Bestseller (Libri, Film e TV, Musica, Elettronicakro);
— Ultimissime uscite

I RS di Amazon, nel fornire suggerimenti, oltreechi gusti dell'utente, e alla rilevanza
assoluta di un prodotto, presta attenzione anclpeearzi degli articoli. Cio e stato dedotto da
un semplice esperimento effettuato durante il psaeadi analisi comparativa: nella fase di
registrazione al sito, dopo la valutazione dei primarticoli (nello specifico, libri), che
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avevano un costo medio di 14.60 euro, il Recommen@gstem proponeva come
suggerimenti del giorno alcuni libri il cui costeallava tra i 10.65 euro e i 18.68 euro.
Proseguendo con la valutazione di ulteriori lilsono stati presi in considerazione testi piu
economici, e si € potuto notare un sensibile caméio della fascia di prezzo dei libri
consigliati: da un minimo di 4.50 euro, ad un massdi 8.71 euro.

Altro elemento importante, peculiare dei suggerifnfmhiti da Amazon nella homepage, € il
continuo rinnovamento delle proposte: i consiglispaalizzati cambiano ad ogni accesso al
sito. Questa strategia € finalizzata al raggiungimeli tre obiettivi: il primo, incuriosire
I'utente; il secondo, garantire la vitalita delositl terzo, spingere il cliente a visionare subito
gli articoli proposti.

| suggerimenti, pero, non sono confinati alla hoawgy bensi sono presenti in ogni parte del
sito. Le sezioni dedicate alle otto tipologie dogbotti (Libri, Musica Film e TV, Elettronica e
altro, Informatica, Videogiochi, Giocattoli, Eletttomestici, Orologi) possiedono schemi
diversi per la proposizione degli articoli (cio @vdito alle caratteristiche esclusive di ciascuna
categoria), ma € comunque possibile distinguerestraétura comune:

In primo piang
Consigliati per te

Novita e prossime uscite
Bestseller

Infine, anche le pagine dei singoli prodotti cog@mo suggerimenti. In questo caso, pero, il
sistema non tiene conto delle preferenze dell'etema si basa esclusivamente sulle azioni
degli altri clienti. Infatti, le tre tipologie dirpposte sono:

— Cosa comprano gli altri clienti dopo aver visto gt prodotto?
— Spesso comprati insieme;
— I clienti che hanno visto questo articolo hanndwianche

Volendo trovare una definizione all'organizzaziatiesuggerimenti descritta, si pud dire che
il Recommender System di Amazon utilizza una sirattgerarchica. Al vertice ci sono i

consigli della homepage, molto generici ma altamg@rsonalizzati, che hanno lo scopo di
attirare l'attenzione dell’'utente; a seguire trow@ quelli delle categorie, maggiormente
specifici ma meno attenti agli interessi dell’'uteninfine, al livello piu basso, ci sono i

suggerimenti relativi ai prodotti, che non sonorelati direttamente ai gusti del cliente, ma
mirano ad allargare il campo della sua ricerca, @nepdo articoli che probabilmente non
stava cercando ma che possono indurlo a un acquastpreventivato.

Flixster

Flixster € un movie social network, quindi, diveremte da Amazon, la sua homepage non
contiene soltanto suggerimenti ma anche quiz, aggmenti relativi agli amici virtuali,
trailer, foto e notizie sul mondo del cinema. Qaestoltitudine di contenuti, ovviamente,
riduce la rilevanza delle proposte del RS, dispsidd’attenzione dell’'utente.

| suggerimenti presenti nella pagina principale sdindue tipologie:

— film in uscita al cinem&Opening This Wegk
— consiglipersonalizzat{Recommendations For Me

Osservando attentamente le proposte relative rai diélla prima categoria, mi sono accorto
che, in realta, sono uguali per tutti gli utenti.io avviso, quindi, la prima tipologia di
suggerimenti non é riconducibile al RecommendeteBys
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Diversamente dall’homepage, le pagine dedicateiggeximenti sono totalmente focalizzate
sui consigli all'utente. Non ci sono fattori di ttezione, troviamo soltanto elementi inerenti
ai film proposti. Per conferire maggiore risaltosangoli suggerimenti, sono presentati uno
alla volta. Inoltre il sistema spiega la ragione pei € stato consigliato un certo film
(pannello...because you likgde riporta le valutazioni date dagli amici.

Infine & possibile definire i parametri dei suggenti, specificando quali generi si vogliono
includere nella ricerca. In questo modo si lasdiatante la possibilita di agire direttamente
sui risultati forniti dal Recommender System.

Passando alle pagine dei singoli film, oltre afiBormazioni su trama, attori e registi, rating
degli utenti e dei critici ci sono anche suggerithper film simili a quello selezionatdvore
Like Thig.

Last.fm

| suggerimenti di Last.fm sono basati sulle prefeesdell'utente e sulla somiglianza dei
cantanti o delle canzoni. La misura di similaritane calcolata automaticamente dal software
Audioscrobbler in base alle abitudini di ascoltgldatenti. La regola € molto semplice: se un
numero considerevole di utenti ascolta un certistariX, ma anche Y e Z, questi ultimi due
artisti saranno considerati dal sistema simili a_X.stessa cosa vale per le canzoni. Questo
approccio, abbastanza semplicistico, risulta cornarefficace per il contesto di applicazione.

| suggerimenti presenti nella homepage sono digre

— Consigli di Last.fm
— La radio dei tuoi consigli
— Brani preferiti dagli amici

La prima tipologia, a sua volta, si suddivide in ttpeasezioni:

1. Nuovi album Pubblicizza gli aloum appena usciti, in base pHeferenze dell’utente.
Fornisce anche la possibilita di scaricarli in i@ne digitale, ma anche di acquistare il
cd, tramite siti partner come Amazon, iTunes e eBay

2. Musica Propone artisti simili a quelli ascoltati normainte dall’'utente. |l
Recommender System permette di selezionare unaateanti, e scegliere una sua
canzone da un apposito elenco; in alternativa, mig affidare al sistema (cliccando sul
pulsanteascolta i tuoi consig)i che esegue alcuni brani scelti in modo caswalquelli
disponibili per gli artisti consigliati.

3. Eventi Promuove concerti, ed eventi in generale, cheos@erenti con le inclinazioni
musicali dell'utente. Fornisce informazioni su daieari, luoghi, e permette agli utenti
di inserire 0 modificare i dati in qualsiasi mon@nt

4. Download gratuiti Offre mp3 gratuiti Quando disponibili, appropriat gusti musicali
dell'utente.

La seconda tipologia di suggerimenti della homepada radio dei tuoi consigli una
funzione a pagamento, disponibile in versione dvargratuita per i primi 50 brani. Propone,
in modo random, canzoni degli artisti preferitgiertisti simili. Durante I'esecuzione l'utente
puo esprimere un parere sulle canzoni, puo inedrali preferiti, o decidere di escluderle.

Il terzo tipo di suggerimenti fa riferimento alleeperenze degli amici virtuali. In questo
frangente, quindi, il profilo dell'utente non éevlante ai fini delle scelte del RS.

Nella pagina delle singole canzoni, invece, si dray I'anteprima del brano, le relative
statistiche di ascolto da parte di tutti gli utedtiLast.fm e gli aloum che lo contengono.
Anche qui, come per le pagine dedicate ai film lkikgter, il tipo di suggerimento mira a

by

proporre contenuti simili, infatti I'etichetta deglnici consigli presenti & “Musica simile”.
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3.2.4Partnership

| Recommender System, o i siti in cui sono intagpassono avvantaggiarsi della partnership
con altri siti, conseguendo una maggiore diffusioina i navigatori di Internet e
parallelamente poter essere utilizzati anche se piattaforme.

Amazon

Amazon é autoreferenziale, nel senso che il su® R&to creato appositamente per il sito,
quindi i prodotti che raccomanda sono solo quél effettivamente vende. L'importanza e la
notorieta dell’azienda, inoltre, permette ad Amadomon dover ricorrere a siti partner per

farsi conoscere. Tuttavia la diffusione dei nuostial media ha indotto la societa a creare
soluzioni innovative, in particolare I'integrazionel profilo Amazon con quello Facebook.

Questa funzionalita, per il momento disponibiletaaio nella versione Beta, consente
'accesso a una sconfinata fonte di dati persondlissimi per societa di eCommerce come
Amazon. Ad esempio, si sfruttano le amicizie e tefgrenze dell’utente per generare
suggerimenti (esPopular Among Your Facebook Friend&ecommendations Based on Your
Favourite Books on Facebaopk

Flixster

Flixster € un Movie Social Network, quindi i suoiiefbivi sono ben diversi da quelli di
Amazon, e cio si traduce in una maggiore apertig@etto a possibili partnership che gl
consentano, innanzi tutto di farsi conoscere dapeitsone possibili e secondariamente di
essere utilizzato attraverso piu interfacce. Tsiljenze, insieme alla diminuzione degli utenti
attivi nel tempo, hanno portato alla creazione agfllicazioneMovies per Facebook, che
sostanzialmente ricalca nella grafica e nelle fomizil sito principale, integrando pero in
automatico la lista degli amici, con l'aggiunta glielli appartenenti sia a Facebook sia
all'applicazione. Tuttavia non viene sfruttata ar I'opportunita offerta dal Social Network
di generare suggerimenti basati sulle indicazi@splicite o implicite) degli amici. Oltre
all’'applicazione Facebook, sono state sviluppatezsohi simili per MySpace, Bebo e Orkut.
A partire dal 2008, invece, Flixster si e rivoltache al mercatanobile realizzando
applicazioni per iPhone, Blackberry e smartphorme$0 Android e Windows Mobile.

Flixster, infine, ha creato una partership con @siper permettere agli utenti il download (a
pagamento) dei loro film preferiti.

Last.fm

Anche Last.fm non si € potuta sottrarre al fascinbacebook e ha creato un’applicazione ad
hoc al suo interno. Il risultato perd non é dei lioig infatti, ci si accorge subito che non
fornisce nessuna funzionalita utile all'utentensa I'elenco dei brani ascoltati, e che I'unico
beneficiario dell'utilizzo & Last.fm stesso, il d&g@ud accedere ai numerosi dati personali del
profilo. Questa scelta appare poco felice, in qmadbpo la curiosita iniziale, l'utente é
portato ad abbandonare I'applicazione e probabilenamimuoverla dal suo elenco personale.
Per l'acquisto di brani ascoltati & stata stretta onllaborazione con 7digitale iTunes,
mentre per avere la canzone come suoneria delarml&ldisponibile ToneFuSe

3.2.5Problematiche

Dopo aver utilizzato per circa due mesi Amazonxdtér e Last.fm ho individuato, per
ciascuno di essi, quali sono le problematiche pidesti.

® http://us.7digital.com/
® http://www.tonefuse.com/
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Amazon

Nel corso del periodo di analisi del RS, sono ste¢ivuti suggerimenti di buona qualita e con
una pertinenza crescente nel tempo. L’'unica nagatha, se proprio bisogna indicarne una, é
la mancanza di un’esplicita richiesta di accettazidella politica di privacy.

Flixster

Flixster presenta molte lacune, che determinanaiudizio su di esso complessivamente
negativo: innanzi tutto la personalizzazione defifw richiede troppe valutazioni per capire i
gusti dell'utente (scarsa efficienza); i suggerithgmoposti riguardano film poco recenti; i
film consigliati, sebbene I'utente indichi esplamente una valutazione, vengono ripresentati
pit volte dal RS; il dataset dei film suggeriti nénaggiornatd: infine, vi & una palese
violazione della privacy nell'utilizzo dei contaftresenti nella rubrica del proprio profilo
MSN, per inviare email pubblicitarie.

Last.fm

L’esperienza utente con Last.fm é stata abbastsoddisfacente. Il pregio piu evidente € la
possibilita di scaricare lo Scrobbler, il softwatee permette di rilevare in automatico le
preferenze dell’'utente, in base alla musica aseoltal PC e sincronizzabile con il proprio
lettore MP3. Gli unici problemi riscontrati, ma nah poca rilevanza, sono la limitata
ampiezza dei risultati e la mancanza dei branir@aenti. | suggerimenti, infatti, sono troppo
legati al paese di appartenenza dell’'utente. Nelaaso, ad esempio, i brani consigliati erano
guasi esclusivamente italiani. La carenza nellaggamento del dataset delle canzoni, invece,
e da imputare probabilmente a questioni di didttiutore. Tenendo presente che Last.fm e
gratuito, questo potrebbe essere anche un difetttabile.

3.2.6Analisi schematica delle caratteristiche dei tre RS

In relazione alla lista delle caratteristiche clmvrdbbe avere un Recommender System,
elencate nella sezione 3.1.2, ho fatto un’analisiitptiva dei tre sistemi recensiti, secondo un
giudizio personale, ma basato sui dati oggettieivati ed esposti nella trattazione appena
conclusa. | risultati di tale studio sono statssianti nella seguente tabella, le cui celle hanno
tre differenti colori: il blu indica che la caratiica in questione appartiene al sistema o &
stata valutata positivamente; con I'azzurro si séyche la caratteristica € presente in parte o
e stata valutata mediamente positiva; infine, | ggigie significano che la caratteristica non
e stata rilevata o € stata valutata negativamente.

Trasparenza
Possibilita di
Correzione
Efficacia
Persuasione
Efficienza
Cliente
Ampiezza
Risultati
Serendipita
Varieta
Suggerimenti
Robustezza
Rispetto
Privacy
Scalabilita

Affidabilita
Agg. Costante

Soddisfazione

Amazon

!

Flixster

Legenda Caratteristica presente o valutata positivamente

Tabella 3.1: riassunto delle caratteristiche dei R8onfrontati

Il film piu recente consigliatomi dal RS risale24108.
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3.3 Stato dell’arte

Per molto tempo le principali categorie di RS eraostanzialmente due: i Collaborative
Filtering (CF) e i Content Based (CB). Al primo ppo appartengono i Recommender
System che per generare i suggerimenti sfruttarsoihaiglianza degli utenti. Nel secondo,
invece, rientrano quelli che si avvalgono della gisnza degli item. Negli anni sono state
sviluppate varianti sulla base di queste due tigielosenza pero introdurre fondamentali
novita. Poi, intorno alla meta degli anni 2000, stato il boom dei Semantic Recommender
System e, successivamente, lintegrazione di questi il Social Web, che si é
definitivamente affermato con la diffusione mondidi Facebook e Twitter, sebbene avesse
gia dato segnali importanti con i siti di mediarahg (es. YouTube) e gli innumerevoli blog
presenti in Rete.

In questo sottocapitolo, quindi, analizzeremo ktstdell'arte di queste tipologie di sistemi,
indagando anche nel settore dei Mobile Recommefgystem, vedremo quali sono gli
algoritmi utilizzati dai RS per generare i suggei e quali gli approcci per migliorare
I'efficienza dei risultati forniti, e, infine, indidueremo le questioni ancora aperte.

3.3.1Classificazione dei Recommender System

| Recommender System possono essere suddivisi se@ainctriteri [15][21][22]. In questa
analisi ho preso in considerazione tre tipi di sifsazioni: per tipo di suggerimenti proposti,
per modalita di erogazione dei suggerimenti, egpecesso di generazione dei suggerimenti.

Classificazione per tipo di suggerimenti
Adottando come criterio di classificazione di uncBamender System l'origine dei
suggerimenti si possono distinguere quattro tigR8i

1. Collaborative Basedo Social based). Il RS suggerisce all’'utenteitghn preferiti dalle
persone simili a lui

2. Content BasedGli item suggeriti dal sistema sono simili a diugte I'utente ha giudicato
positivamente in passato.

3. Economic Factor Basedl sistema suggerisce gli item che possiedomaiglior rapporto
gualita prezzo, in base ai costi oggettivi e allkutazioni soggettive degli utenti.

4. Hybrid. Nei suggerimenti di questo tipo vi e la compresedi due o piu fattori tra quelli
sopracitati (preferenze degli utenti simili, itemefariti dall’'utente, rapporto qualita
prezzo).

Classificazione per modalita di erogazione dei suggmenti

| suggerimenti possono essere forniti in base aifsg®e richieste dell’'utente oppure proposti
in automatico. In base al modello di informatiotrieval utilizzato si distinguono tre tipi di
Recommender System:

1. Pull information modelL’utente deve eseguire una query per ricevesagigerimento,
specificando i parametri necessari alla ricerca.

2. Push information modelL’'utente riceve i suggerimenti in base alle imf@zioni
contenute nel suo profilo.

3. Hybrid. E una combinazione dei due modelli.

Classificazione per processo di generazione dei giggimenti

In base alle modalita di generazione dei suggetin@npossono identificare sei diverse
tipologie di Recommender System:
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1. User Centeredll sistema calcola la somiglianza tra un utenteitg gli altri attraverso
una misura di similarita e seleziona i cosiddeitini, cioe quegli utenti per i quali il
valore della misura di similarita supera una sopfefissata. Sulla base delle valutazioni
dei vicini il RS calcola i rating medi degli itenredige una classifica.

2. Iltem Basedll Recommender System calcola la somiglianzdetiareferenze specificate
nel profilo dell’utente e le caratteristiche contennella descrizione degli item. Gli item
che ottengono una misura di similarita sopra umea®glia vengono proposti all'utente,
gli altri vengono scartati.

3. Mining associate rulesDiversamente dai primi due casi, qui ci si affath un metodo
statistico. Fissata una sogt@ se un oggetto X viene acquistatordatenti e di questi n
utenti almenom acquistano anche Y, allora esiste una regotaYXIn tal caso il RS
suggerisce Y agli utenti che sono interessati a X.

4. Demography Basedl RS classifica I'utente in base ai dati demdigraontenuti nel suo
profilo. Per una determinata categoria, quindintdiea le informazioni piu rilevanti e su
tale base determina i suggerimenti piu approptiagistema, quindi, propone alle persone
appartenenti alla stessa categoria i medesimi sunggeyeti.

5. Knowledge BasedJn Recommender System puo generare i suggerimfattando le
sue informazioni implicite sull'utente. | tre modgiossibili sono: la deduzione di
preferenze a partire da dati relativi a necessi@desideri dell’utente; l'utilizzo delle
esperienze passate dell’'utente per determinaneeleautazioni su item per lui nuovi; la
derivazione di inferenze attraverso l'applicaziatiestrumenti di data mining ai dati
sull’'utente.

6. Hybrid. Il RS produce i suggerimenti sfruttando due ogtrategie tra quelle sopracitate.

3.3.2Semantic Recommender System

| suggerimenti di un Recommender System sono diuraasoftware, ma si basano su
preferenze di persone. E dunque evidente che ci'esigenza di un passaggio da un
linguaggio umano a uno software, con i conseguprdblemi di comunicazione (come
I'eterogeneita delle rappresentazioni e le difficolel riutilizzo di dati di processi differenti).

| dati relativi alle risorse del Semantic Web saiediniti in modo tale che possano essere
interpretati dall'uomo ma anche da un computerliige guida seguite per raggiungere tale
obiettivo sono state (e sono tutt'ora) due:

— il tag semantico delle risorse, separando quindbiitenuto di un documento dalla sua
struttura;
— lo sviluppo di agenti software in grado di procesda risorse a un livello semantico.

Con tali strumenti a disposizione i Recommenderteé3yssono agevolati nel loro compito,
consentendo un livello di comprensione piu profosidodegli utenti che degli item.

Un Recommender System é dunque considerato semdBf¢ se le sue prestazioni sono
basate su una struttura di conoscenza addiziorddénita attraverso un diagramma
concettuale o una ontologia. Di seguito viene pstgpouna rassegna di Semantic
Recommender System suddivisi in due categorie:tTrasvork based systems e Context-
adaptable systems.

Trust network based systems

A questo gruppo appartengono i sistemi propostAdaan, Sauermann e Roth-Berghofer
(2007), Szomszor , Cattuto, Alani, O’Hara, Baldassaoreto e Servedio (2007), Massa e
Avesani (2004), Kruk e Decker (2005), e Bedi, Kaitaawaha (2007).
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Adrian, Sauermann e Roth-Berghofer [23] sono g&aidri di ConTag, un sistema che

consiglia i tag piu appropriati per descrivere wwata risorsa web. | tag sono generati
processando la risorsa e traducendola in formaté.RIha volta normalizzata, vengono

estratti gli elementi piu significativi, i quali mgono organizzati in uno schema e poi mappati
su una ontologia del Semantic Web. | tag cosi atterengono infine proposti all'utente come

possibili descrittori della risorsa. Uno dei vantadgtale approccio € che si minimizzano i

problemi causati da sinonimi, omonimie, acronimaeanti nelle pronunce.

document RDF SKOS alignment tag recommendations
Teprasentation topic map to ontology

BE_J-E R -}_H,

Normalisation Topic Extraction Aligiient Generation Alignment Execution

Figura3.11: il processo di generazione di suggerimé di ConTag [23]

Szomszor e i suoi collaboratori [24] propongono on#logia per integrare le folksonomie
relative ai film con una base di conoscenza sertactie descriva le abitudini degli utenti. La
folksonomia viene usata per arricchire le descrizitan film con recensioni, classificazioni e
valutazioni. Utilizzando i tag raccolti da Interridbvie DataBase (IMDB)e le informazioni
relative ai noleggi di film di Netflix, Szomszor leffettuato degli esperimenti per capire come
costruire profili accurati che riflettano il reajeado di interesse che ha un utente per un film,
e quindi poter generare i suggerimenti adeguati fikn che non ha ancora visto. Le risorse
sono state rappresentate tramite OWL.
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& customer_td
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Figura 3.12 : I'ontologia utilizzata per integrarei dati di IMDB e Netflix [24]

Nei sistemi decentralizzati, nei quali chiunquébero di creare contenuti e non vi € un'entita
che vigili sulla qualita, sia dei contenuti stesg, degli utenti. Il sistema allora puo chiedere a
un utente di valutare gli altri utenti, fornendo gindizio sulla fiducia che ripone in ciascuno
di essi. Questo e proprio I'ambito di applicaziole® modello proposto da Massa e Avesani
[25], nel quale le valutazioni dirette di fiduci@ngono propagate tra gli utenti, in modo da
formare una struttura reticolare, denominata Webl'ofst. |1 suggerimenti per un utente,

8 http://www.imdb.com/
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quindi, vengono ricavati solo dai giudizi degli ntieche ritiene fidati (direttamente o

indirettamente). | vantaggi di questo approccioosdue: isolare i suggerimenti provenienti da
utenti non affidabili, aumentando la precisione wiltati del RS; risolvere il problema del

“cold start users", cioé di quegli utenti che hafmimito poche valutazioni, e per i quali

difficile calcolare la similarita con altri utenti.

INPUT [ OUTPUT
Trust o Tmr?‘t Estimated

[NxN] | Metnc Trust [NxN]

N:users V o S o

Trust—aware

M::items

Rating d Similarity User NxN1|  JSSUTES © | | predicred
[NxM] Metric Similarity Predictor [ Ratings [NxM]
Pure Collaborative Filtering T

Figura 3.13: I'architettura del modello proposto daMassa e Avesani [25]

Kruk e Decker [26] hanno progettato FOAFRealm, istema di gestione dei profili basato
sul social networking e metadati definiti seconideocabolario del FOAF project. In generale,
i risultati delle ricerche online contengono un@ia elementi che non sono attinenti alla
richiesta dell'utente. Se poi la ricerca fallisogalmente, il piu delle volte ci si risolve a
chiedere ad amici o conoscenti. FOAFRealm autometiquesto processo, cercando le
risposte all'interno di un social network, strudior secondo una rete distribuita peer to peer.
Anche i profili degli utenti non sono centralizzata sono definiti dalle interazioni con gli
altri utenti. Il modello svilupparo da Kruk e Decké chiamatosecured semantic social
collaborative filtering model
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Figura 3.14: lo scenario del secured semantic sot@llaborative filtering model [26]

Anche Bedi e i suoi collaboratori [27] hanno definun modello basato su reti di fiducia tra
agenti software. Il Recommender System da loro gstap tuttavia, utilizza ontologie
temporanee che cambiano in tempo reale al modificdelle condizioni circostanti. Cio
riflette la natura dinamica dei domini in cui tromaeapplicazione i RS.
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Figura 3.15: le temporal ontology proposte da Bedit al. [27]

Domain Temporal
Ontology ,

Internet

Context-adaptable systems

A questa categoria appartengono i sistemi proplaskim e Kwon (2007), Loizou e
Dasmahapatra (2006), Yu, Nakamura, Jang, Kajitaee2007), Laliwala, Sorathia e
Chaudhary (2006), e Woerndl, Schueller e Wojte€OT2.

Kim e Kwon [28] hanno progettato un Recommenderté3ysbasato sul concetto di "use
context”, letteralmente contesto d'uso. L'ideaodidb e che la specificita delle informazioni
relative ad un item siano crescenti man mano chenke raffina la sua richiesta. | primo
passo del RS e determinare gli item preferiti di@hite sulla base dei suoi acquisti passati.
Successivamente i risultati del Recommender Syst@mgono organizzati in modo
gerarchico, suddividendoli per concetti, cosi cheendendo i livelli, si ottengano risultati
sempre piu specifici e focalizzati sull'attualeerita dell'utente. Per determinare il contesto il
sistema utilizza quattro ontologie: un‘ontologid pgedotto (ontology of product), una per
definire lo use context, una che annoti l'attid&l'utente nel sistema (historical user activity
registry), e una specifica per l'utente (user agy).

Loizou e Dasmahapatra [29] propongono un sistensatbasu una ontologia che include
informazioni contestuali riguardanti sia gli items( l'utilita che hanno per un utente), sia il
processo di generazione dei suggerimenti (es.cocaltiogo della richiesta). L'acquisizione di
dati & gestita da un processo in background cleeeim input item da fonti affidabili, traduce
le descrizioni disponibili nell'ontologia del sista e li memorizza sotto forma di feature
vector [nota]. Il contesto di processo € deternarnmincipalmente dal comportamento recente
dell'utente, ma tiene conto anche della sua smagsata, dei trend globali e di restrizioni
fissate dall'utente nello specificare una query.

Yu e i suoi collaboratori [30] applicano i Recomrden System all'e-learning. Il sistema
acquisisce i dati riguardanti l'allievo (user com}ele informazioni relative ai contenuti che
studia e, piu in generale, le peculiarita del damipreso in considerazione. Le ontologie
utilizzate per modellare e rappresentare tali cogse sono tre, una per ciascun tipo: Learner
Ontology, Learning Content Ontology, e Domain Ooggl L’algorirmo di generazione dei
suggerimenti si articola in quattro passaggi: dalatella rilevanza semantica di un item e
selezione dei piu importanti, raffinamento dei tigtij generazione di un percorso di
apprendimento ad hoc per lo studente, arrichiméetsuggerimento con risorse addizionali.
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Figura 3.16: la procedura di generazione dei suggenenti di Yu e i suoi collaboratori [30]

Laliwala, Sorathia e Chaudhary [31] propongono wtdinmender System per il dominio
degli Agricolture Information Services (AlS). Po&lfambito di applicazione € quello dei
servizi, hanno scelto di utilizzare una architettt8OA come strategia implementativa.
L'approccio adottato per erogare i suggerimenti &ipdi event-driveR In questo caso il
contesto e determinato dall'utente stesso, irddlti a decidere quali eventi sottoscrivere, in
base ai suoi interessi. La principale novita intittal da Laliwala e i suoi collaboratori nel loro
lavoro risiede nell'utilizzo di una semantica atéirno di una SOA per definire il vocabolario
comune, le conoscenze e le regole di interazione.
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Figura 3.17: architettura del RS proposto da Laliwda, Sorathia, Chaudhary [31]

H:U Web Services

Woerndl|, Schueller e Wojtech [32] si pongono comeettibo l'integrazione di elementi
contestuali nei RS appartenenti al dominio dellelie@pioni mobile. Secondo I'approccio
proposto, il sistema suggerisce all'utente le appioni in base alle scelte passate, tenendo
conto anche della similarita o0 meno del contest@unsono state effettuate. L'idea €& di
descrivere il contesto come un vettore di attripbathalogo a quello che abbiamo visto
precedentemente per utenti e item. La misura dilasiitd del contesto, tuttavia, varia a
seconda del dominio specifico. Ad esempio, nell'amni applicazioni per il turismo, si puo
definire la similarita del contesto in relazionéeatoordinate GPS: tutte le scelte effettuate

° Di solito con il termine event-driven ci si rifede a un sistema asincrono, in cui I'accadimentmdivento
viene segnalato alle entita interessate.
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dagli utenti trovandosi in una posizione geograkcdro un certo raggio dal punto attuale
sono considerate appartenenti a contesti simili.

Service attributes
Deployment
Server
3
1 3

Context 2 "
[l Items
Mobile|+— » (Server) @

Devicely. _ 4 \ reonna| Application

& Identity e \

et ---a Manager Other
Interface) Services
Profiles

Figura 3.18 : architettura del sistema context-awag di Woerndl, Schueller e Wojtech [32]

Conclusioni

| benefici derivanti dall'utilizzo di Semantic Reomender System sono numerosi.
Schematizzando quanto detto finora, i principahteggi si possono riassumere nel seguente
elenco:

— Garantiscono l'interoperabilita dei sistemi e I'gmoeita della rappresentazione delle
informazioni;

— Permettono la contestualizzazione delle preferategdi utenti, a seconda dei domini
specifici;

— Migliorano la comunicazione tra agenti software entit

— Limitano il problema del cold start, completandanfrmazioni mancanti con inferenze;

— Estendono le descrizioni degli utenti con elemsainantici;

— Migliorano la descrizione e la rappresentaziondigdgmenti del sistema;

— Rafforzano la logica del sistema includendo uneims di regole.

3.3.3Social Recommender System

| Recommender System tradizionali sfruttano solmiermazioni esplicite relative a utenti e
item per generare i suggerimenti, tralasciandooffiatimpliciti che, se considerati,
permetterebbero una maggiore comprensione dei ggbdecisionali dei clienti. Inoltre, i
sistemi tradizionali hanno numerose limitaziong trquali il problema del cold start, la
sparsitydella matrice utenti-item, la fiducia nei suggezirti ricevuti.

Le opportunita del Social Web

I Web 2.0 € una preziosa e sconfinata fonte diclasmie generate dagli utenti, le cosiddette
folksonomie. Dalle classificazioni prodotte da wnto utente, ad esempio, Si possono ricavare
informazioni sulle sue preferenze.

Analogamente, la crescente popolarita dei soctalaré, permette di accedere a informazioni
personali degli utenti, non solo preferenze edntai®enti, ma anche dati piu privati, come le
amicizie, tramite le quali € possibile definirettgpologia della propria rete sociale, e piu in
generale la struttura della rete sociale a livedtandiale.
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Figura 3.19: la mappa delle amicizie su Facebook 33

Le soluzioni offerte

Un Social Recommender System sfrutta le opportungase a disposizione dal web sociale.
Da una parte si apre la possibilita di utilizzamdati prodotti dagli utenti di social network,
blog e siti di media sharing, per migliorare le d@esoni degli item e delle preferenze degli
utenti stessi. Dall'altra, il Social Web consenteasdsociare ad un utente gli item preferiti dei
suoi amici virtuali, conferendo attendibilita abgierimento.

Mentre il primo aspetto verra trattato con atteneimel capitolo 4 (sezione 4.3Cdme Si
forma la Collective Intelligengequi ci soffermiamo sulla funzione @rustdel web sociale.

Suggerimenti fidati

Alcune proposte relative a questo concetto di fi@sono state gia presentate nella sezione
trust network based systerfvedi 3.3.2 Semantic Recommender Sykté&nseguito, quindi,
prendiamo in considerazione proposte che si rivagpecificatamente ai Social Network.
Innanzi tutto &€ necessario definire, in questo estot chi sono gli amici virtuali: sono
persone che l'utente conosce nel mondo reale oo rinequentemente, che ha incontrato in
Internet, con le quali & stato instaurato un rajgpai amicizia all'interno di un Social
Network. Nei loro confronti l'utente ripone un aegrado di fiducia, che puo essere diverso
per ciascuno di essi.

In [34] Oufaida e Nouali propongono di far valutatkutente il livello di fiducia che si ripone
in una certa amicizia virtuale, assegnando un nanseruna scaladal a5 (1 = minima, 5 =
massima). Basandosi su questi valori vengono pdiivioluati i cosiddetti "social
neighborhood", cioé la propria lista di utenti cddesati affidabili. Infine, ottenuta questa
classificazione degli amici, si puo utilizzare ilma& ad essi associati per attribuire un peso ai
suggerimenti o alle valutazioni provenienti da cias amico virtuale. Il sistema integra
elementi del Social Web con elementi del SemantebW dei RS tradizionali (vedi figura
3.20).

Come abbiamo visto nell'analisi comparativa det@mpitolo 3.2, un Recommender System,
invece di sfruttare i dati provenienti dal SocialebVdall’esterno, pud essere integrato
all'interno di un social network, ed é proprio abe accade in Last.fm e Flixster. In [35]
Aranda e i suoi collaboratori esplorano propriosjaegossibilita, evidenziando come sia piu
semplice ottenere informazioni personali sugli utemtegrando il RS in un social network,

garantendo cosi suggerimenti affidabili e maggior®eaccurati. La bonta della proposta e
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stata verificata tramite un test sul database ielBoardGameGeeR e i risultati ottenuti
hanno confermato il miglioramento qualitativo dgilestazioni.
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Figura 3.20: architettura del Social Recommender Sstem di Oufaida e Nouali [34]

3.3.4Mobile recommender system

La proliferazione di dispositivi mobili con conngita wireless e prestazioni sempre piu
elevate [36], insieme agli sviluppi delle tecnogli comunicazione, come le emergenti
Mobile Ad-hoc NETworks (MANETY!, testimoniano la crescente importanza che avranno
sistemi pervasivi nel futuro prossimo. Con il plafsi di un simile scenario & evidente
'opportunita offerta dal settore dei RS “mobili¢joé di sistemi di raccomandazioni che
possano essere accessibili tramite dispositivi n@oime tablet o smartphone, e quindi
disponibili sempre e ovunque.

Nell'articolo Mobile Recommender System AnalysiD&sign [37] Gamal Hussein descrive
I'implementazione di un Recommender System pelitke gli utenti nella ricerca proattiva
di prodotti all'interno di un negozio. Utilizzandaen'applicazione installata sul proprio
dispositivo mobile e un'architettura client-serdgaisata su connessione wireless, l'utente puo
interagire con il Recommender System del negodiopaber contiene una descrizione
dell'architettura del sistema e i servizi che dblero essere offerti ipotizzando un possibile
scenario.

19 http://boardgamegeek.com/

» Una MANET & un sistema autonomo di router mobiiegloro host associati, connessi con collegantnti
tipo wireless che sono uniti formando un grafoadinfa arbitraria. Tali router sono liberi di muovers
casualmente e di auto organizzarsi arbitrariameetghene la topologia wireless vari rapidamenta esgodo
imprevedibile. Tale rete pud operare da sola oppasere connessa alla rete Internet.
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Figura 3.21: architettura del Mobile RS proposto daG. Hussein [37]

Francesco Riccin [38] illustra il corrente stato dell'arte dei bite RS, con particolare
attenzione ai servizi che potrebbero essere wili piaggiatori. | contributi principali esposti
nel paper sono tre: I'analisi degli elementi fondatali per la progettazione delle interfacce e
delle interazioni; la descrizione delle tipologie stdiggerimenti utili per i turisti (mappe e
informazioni sui luoghi); la proposta di tre possibrchitetture applicabili nel contesto dei
dispositivi mobili.
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Figura 3.22: Interfaccia grafica del Mobile RS MobyRek citato da F. Ricci [38]

Rimanendo in tema di Recommender System per ittuMs Modsching et al. in [39]
espongono i risultati di un loro esperimento: hanonsiderato un campione di 421 turisti in
Gorlitz (Germania) e li hanno suddivisi in tre grupfl primo gruppo Plannel) e stato
fornito un RS proattivo, che forniva percorsi pe@zati; al secondoEikploren hanno
consegnato un pull RS, che consentiva di ricev@di@mazioni context based su richiesta; al
terzo gruppo di turistiLiogge), infine, € stato dato un tradizionale navigat@ES. Il
risultato e stato che Planner e gli Explorer hanno espresso un alto gradimento per i
suggerimenti ricevuti, paragonando l'esperienzan dour guidato. Confrontando, inoltre, i
due gruppi dotati di RS con quello dotato di natoga GPS, si é rilevato che i primi hanno

impiegato meno della meta del tempo del secondeguere il quadruplo delle attrazioni.
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Criteria Planner | Explorer | Logger
Distance 3.4 km 4.4 km 6.6 km
Duration 1.3h 1.7h 4 h
Visited sights 14 16 -

Visit time (mode) | 4 min 4 min 2 min

Figura 3.23 : risultati dell'esperimento di M. Modsching et al. [39]

3.3.5Algoritmi e metodi per i Recommender System tradionali
In questa sezione vengono presentati alcuni apppoesenti in letteratura per determinare la
similarita tra item e la similarita tra user, sébeare i vicini, e generare i suggerimenti

Calcolo della similarita tra item

Nell’approccio Content Based, € fondamentale trewara misura di similarita affidabile che
permetta di confrontare gli item. In generale,ssame di avere una matrice R dove ad ogni
colonna corrisponde un oggetto e ad ogni riga wmtat Consideriamo due item, € {,
I'obiettivo e valutare la loro somiglianza. A tadeopo si possono utilizzare tre metriche: la
correlazione di Pearson, oppure il Coseno [40].

Correlazione di Pearsarsupponiamo che {u...,u_} siano il sottoinsieme di utenti che hanno
valutato sia I'itemjtche . Indichiamo conirl’elemento di riga i e colonna j della matrice R,
cioé la valutazione che l'utente i dato per l'item;te conr, la valutazione media che gli

utenti {u,...,u} hanno dato dell'item;tAllora definiamo la similarita di € & come:

L _ —

~(r, —T)Qr, -7
Sim,k = COIT, , = LZJ:1( ]_ 5 )mN]k k) _\2
\/Zj:l(rji —R) (=T

Cosenosia R la matricenxnutenti-item. Allora la similarita tra due item j,e definita
come il coseno dell’angolo formato dai vettori dimensioni corrispondenti alla i-esima e
alla j-esima colonna della matrice R.

g

e ]
17117 1

Per capire meglio con un esempio semplificatol si& = (X1, y1) € j = B = (%, ¥»), allora:

—>

sim , =cos(i,]) =

AB _ X X +y Ly,
TAIXIBI x2 +y,? 0%+,
Calcolo della similarita tra user

Nell’approccio Collaborative Filtering, un elemerdesenziale e dato dalla generazione dei
vicini (neighbor) di un utente. In generale, siuase di avere una matrice R dove ad ogni

cos(A, B) =
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colonna corrisponde un oggetto e ad ogni riga @mtat Consideriamo due utentj, au,
I'obiettivo € determinare quanto si assomigliano.tade scopo si possono utilizzare due
metriche: la correlazione di Pearson, oppure ilebog40].

Correlazione di Pearsarsupponiamo che {j...,i.} siano il sottoinsieme di item valutati sia

da y che da W Indichiamo conjf I'elemento di riga i e colonna j della matrice ¢oe la
valutazione che l'utente; tha dato per l'item j, e con la valutazione media che i ha fatto

sugli item {i,...,i.}. Allora definiamo la similarita di ue i come:

L _ _
) _ _ ijl(rij - ri) Eﬂfk,- - rk)
sim, = corr,

- \/ZJ-L:l(rij _r_i)z @L(rkj _r_k)z

Coseno se consideriamo un utente come un vettore nglazie N-dimensionale (N € il
numero di item totali), dove ogni elementpdel vettore corrisponde alla valutazione che
'utente ha fornito per I'item t, allora si puo celare la similarita tra utenti come I'angolo
compreso tra i due vettori che li rappresentanon@i che per gli item non valutati, il
corrispondente elemento nel vettore vale 0. Inditiu con j I'elemento j-esimo del vettore
associato all'utentejue conr; il valore medio degli elementi del vettore. Defimo la

similarita di y e y come;

. _ _ N rij rkj
sim, =cos, = Zj:l — =
Zj:lrij Zj:lrkj

Selezione dei vicini

Calcolando la similarita tra tutti gli utenti, ipdindentemente dal metodo specifico, si ottiene
una matrice simmetrica S di dimensione M xM (dove2 M numero di utenti nel sistema). Il
generico elementaysdi tale matrice corrisponde alla similarita traténte we l'utente w.
Ovviamente & = . Inoltre, sulla diagonale c’é la misura di simiiardi ogni utente con se
stesso e non é utile tenerla in considerazione.

Consideriamo, ora, l'utente per cui vogliamo gereran insieme di suggerimenti, e lo
chiamiamo utente attivo (uy). Dobbiamo quindi selezionare un insieme di uske c
costituiscano il suo “vicinato”ngighborhoodl cioé il gruppo di utenti a lui simili. Per tale
SCOpoO ci sono varie possibilita, e qui ne presemtidue: centerd-based e per aggregazione.

Center-Basede la soluzione piu semplice. Sulla matrice Sosisidera la riga corrispondente
all’'utente y e si scelgono gli L valori piu alti. Gli utentigspondenti a tali valori formano la
neighborhood dell’'utente attivo.

Per aggregazionerichiede un procedimento piu complesso. Al pripasso si prende l'utente
che ha valore di similarita piu alto in relazionkugente attivo 4. Questo utente, insieme g u
costituiscono la neighborhood corrente. \ totale i vicini di 4 da individuare sono L. Gli
L -1 utenti successivi vengono selezionati applicandalgoritmo iterativo.
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L’algoritmo iterativo

Supponiamo che al h-esimo passo di questo algorighbiamo una
neighborhood corrente formata da h utenti, piteht¢ attivo. Viene calcolato
un centroidedi questi h+1 utenti secondo la formula:

C=_1 "u.
h+1<1="

Si noti che il centroide € un vettore di N compdneome i vettori utente, e
quindi confrontabile con essi. La somma di dueoretitente ye y viene
fatta componente a componente.

Sia Z = U — N I'insieme degli utenti che non fanno parte dellayhborhood
corrente. Tra gli elementi di Z, viene seleziongtiello piu simile al centroide,
e viene aggiunto ad\N(ed eliminato da Z).

A questo punto la neighborhood corrente € formatchéll elementi, oltre
all'utente attivo. Se h+2 =L l'algoritmo € termipataltrimenti si passa
all'iterazione successiva.

Generazione dei suggerimenti

Il recommendation problemchiede di associare ad un itéman valorer che l'utente non ha
ancora espresso esplicitamente. A tale scopo sioposadottare piu tecniche [40][41][42]:
neighborhood based, fattorizzazione della matric-item, somma pesata, media pesata,
association rules based.

Neighborhood basedber stimareR*(u,i), cioe il rating che l'utenter dovrebbe assegnare
all'item i bisogna innanzitutto calcolare la similarita thatdnte u e gli altri utentu’, ad
esempio utilizzando il coseno:

Zil:ll (uu) R(u’ i) ER(U" i)

\/Zil]l (u,u") R(u’ i)z |:k/ZiDI (u,u’) R(u" i)2

dovel(u,u’) indica l'insieme di tutti gli item valutati sia Watente u che dau’, eR(u,i) indica
il rating effettivo dell’'utenteu riguardo all'itemi.

Basandosi sulle similarita tra utenti calcolatedasiermina l'insieméN(u) dei neighbordi u
piu vicini. La taglia dell'insieméN(u) pud essere compresa tra 1 e |U| — 1. Il valoRe(@i,i)
e calcolato come la somma pesata di tutti i ratiogosciutiR(u’, i) degli utentiu’ € N(u)
secondo la seguente formula.

sim(u,u’) =

Zu'DN(u) sim(u,u’) R(U',i) - R(u")
Zu'[lN(u)| Sirr(u,u')|

R* (u,i) = R(u) +

Fattorizzazione della matrice user-ite®i parte dall’assunzione che il rating di un teeper
un certo item e composto dalla somma dei voti rdode varie feature di quell’item. Usando
K feature, lI'utente u é associato a un vettpge(dove gli elementi sono le preferenze
dell'utenteu per le K feature) e I'item i € associato a unaorett); (dove gli elementi sono i
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pesi dell’importanza di ciascuna feature dell'itemLa previsione di quanto un itenpossa
piacere all’'utenta, indicata corR*(u,i) € data dal prodotto interno dei due vettori.

R*(u,i)=p,' *q

dove il pallino scuro indica il prodotto interno.

Tutti i valori degli elementi dei vettori utentedei vettori item sono inizialmente posti a un
numero arbitrario. Successivamente vengono agdipkaiando il valore dei paramettie A.
L’aggiornamento viene fatto tramite un algoritmo apprendimento, con l'obiettivo di
minimizzare una certa funzione di merito. Una pa$t € la seguente [41]:

For eachrating R(u,i)
err =R(u,i)-p,’q,
P, = P, té(errxg —Axp,)
g =¢q +6(errxp, —Axq)
End For

Infine, utilizzando i valori ottenuti diye q, si calcola il prodotto interno dei due vettori
ottenenddR*(u,i).

Somma pesatger fare una predizione del gradimento di un tetettivoa riguardo un item,
possiamo prendere la media pesata di tutti i raijgardanti quel determinato item, (), in

accordo con la seguente formula.

ZuEU (ru,i - r_u) |jwa,u
2w W |

dover, er, sono i rating medi, rispettivamente, per l'uteate I'utenteu di tutti gli altri

item ew,, € il peso (similarita) tra 'utente e I'utenteu. La sommatoria € su tutti gli utemnti
di U che hanno valutato I'itemn

P

a,i

:ra+

Media pesataper le predizioni item-based, si puo utilizzareaumedia pesata per calcolare il
rating dell'itemi non ancora valutato da

Pui — ZnDN ru’n vai'n

pI

dove le sommatorie sono su tutti gli oggette N valutati dall’'utenteu, wi, € il peso (la
similarita) tra gli oggetti en, ery € il rating dell’'utente u per 'oggetto

Association rules basedupponiamo di avere n itetns {i 1, io,...,h}, nella matrice R iniziale
user-item. Una transazioddll €& definita come un insieme di item che sono sttitati o
acquistati insieme. Una regola associat@ssfciation rulg tra due insiemi di itemiy e ly,
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tali chelx,IvyOl e lxNly = @, stabilisce che se gli item dell'insierhesono presenti nella
transazioneT, allora c’e un’alta probabilita che gli item deisiemely siano presenti iff.
Una simile regola associativa viene indicata lgoe> |.

3.3.6Metriche di valutazione dei Recommender System

Si distinguono due tipi di metriche per valutareRecommender System: le misure per
valutare la qualita e le misure per valutare léqrarance. Le prime analizzano i suggerimenti,
le seconde il RS come sistema.

Qualita
Tra le misure per valutare la qualita dei suggenitindi un RS possiamo distinguere
I'accuratezza [40], e la copertura [42]:

Accuratezza le tecniche ideate per quantificare I'accuratespmo molte, e tra queste
possiamo annoverare le metriche statistiche edaat@lelle decisioni. Alla prima categoria
appartengono lanean absolute erro(MAE) e laroot mean squared errofRMSE); della
seconda possiamo citareR®OC sensivity

— Mean Absolute Error (MAE): uno dei metori per deterare I'accuratezza (o viceversa,

I'errore di classificazione), € il Mean Absoluter@r, che calcola la media della differenza
assoluta tra i rating previsti dal RS e la valuiaei che successivamente I'utente esprime.

Z{I,j}l pi,j _ri,j |

n

MAE =

doven é il numero totale di rating di tutti gli utenf,; € il rating previsto per I'utente
sullitem j, er;; & il rating effettivo. Piu basso € il valore delAHd e migliore e la
predizione del rating.

A volte e utile normalizzare tale valore rispettta @&cala utilizzata nel RS specifico, in
modo da poter poi comparare sistemi che utilizzeat;ng minimo (min) € massimo
(rmaydiversi. In tal caso si calcola la Normalized MASEMAE):

MAE
Fax — T

max min

NMAE =

— Root Mean Squared Error (RMSE): € la metrica pilesqeer stimare la qualita dei RS
nell'ambito del Netflix Prize (veds.1 Introduzione ai RS

1
RMSE=_ =3 (p,; =1,;)°
N

doven e il numero totale di rating su tutti gli user; e il rating previsto per l'utente
sullitemj er;; € il rating effettivo.
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— ROC sensivity: € una misura della potenza di prewes di un RS. Operazionalmente e
data dallaArea Under the ROC Cur\UC), letteralmente I'area sotto la curva RC
In realta il valore di AUC é quello dell'area sottocurva ROC soltanto se la previsione &
un problema con due possibili esiti (problema hojain generale la ROC sensivity si
calcola con la seguente formula:

S, —ny(n, +1)/2
nO ml

AUC =

doveng e n; sono rispettivamente il numero di previsioni siagle di previsioni corrette,
e S =) ri, dover; e il rank dell'i-esima previsione positiva nellatd delle previsioni,
ordinata per precisione.

Copertura La copertura € una misura della percentualeeshn iper i quali I'algoritmo che
genera i suggerimenti puo risolveregcommandation problenin alcuni casi, ad esempio a
causa della sparsita della matrice user-item, stegia non € in grado di produrre una
predizione per i rating di molti item. In situaziaimili il valore della copertura certamente &
basso.
Assumendo chg; siano gli item per i quali 'utenta ha fornito una valutazionerg sia il
numero degli item per cui il RS € in grado di ganemuna predizione del rating, allora la
copertura e data dalla formula:
m
2.4"P

Coverages —————

m
=1

dove m ¢ il numero di righe e colonne della matuser-item (m x m).

Performance
Le metriche per misurare le performance di un RShahconsiderato sono il tempo di
risposta, i requisiti di memoria e la complessaenputazionale [42].

Tempo di rispostae definito come il tempo che intercorre tra Ehrésta iniziale di un utente
e la risposta del sistema a tale richiesta. Sialatisi suppone di avere a che fare con RS di
tipo pull, cioé dove esiste una query esplicitgpdde dell’'utente.

Requisiti di memoriadi solito i requisti di memoria sono analizzaticendo due direttrici.
Una € lo spazio occupato online, I'altra & lo spazicupato offline. Gli elementi di cui si
tiene conto per calcolare tali valori sono printipante la memoria necessaria per gli utenti e
guella necessaria per gli item.

Complessita computazionaleell’esecuzione di un RS di solito si possondinijgiere due
fasi. Alla prima appartengono tutte le operazidm possono essere eseguite offline, come i
Preprocessing, la rappresentazione di utenti e ,itédmcalcolo delle similarita e
l'individuazione dei vicini. La seconda, invecengarende tutte i calcoli che devono essere

12 Una curva ROC (Receiver Operating Characterigtieha rappresentazione in due dimensioni delle
performance di un classificatore, nel quale il dgeveri positivi € tracciata sull’asse Y e ilgatei falsi positivi
e tracciato sull'asse X.
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effettuati necessariamente online, in base alleraaioni con l'utente. Delle due, la fase che
incide maggiormente sulla complessita computazeodal RS € la prima.

3.3.7Le questioni ancora aperte

Asanov elenca in [43] quelli che, secondo lui,oprincipali problemi dei RS, e cioedbld
start, la data sparsitydella matrice user-item, la scalabilita, I'affidl#a e la privacy. A
gueste Su and Khoshgoftaar [40] aggiungono i smgni problema dellagray shipe lo
shilling attack Una questione non considerata ne da Asanov neeaa Su-Khoshgoftaar, e
la perdita della proprieta transitiva tra vicinihec invece viene descritta da Vozalis e
Margaritis in [42].

- Cold start.E difficile fornire suggerimenti ai nuovi utenti ldgistema, infatti non avendo
valutato ancora nessun item le informazioni coniemei loro profilo sono molto limitate.
Tale problema viene identificato con il nome Cdiarts(partenza a freddo). In alcuni RS
si prova a risolvere questa difficolta con un teitiale.

Lo stesso problema pud essere riferito anche tagh appena introdotti nel dataset del
sistema, i quali non sono ancora stati valutatlidagnti .

— Data SparsityNei sistemi in cui ci sono molti item simili trartm é altamente probabile
che un utente valuti solo un ristretto sottoinsiategli item totali. La matrice user-item in
tal caso sara piena di “buchi”, cioé di item per ©an esiste il rating dell’'utente, e per
tale motivo si definiscesparsa Poiché i RS creano le liste dei vicini sulla basde
valutazioni simili degli item, il loro compito nesgariamente si complica quando il
sottoinsieme di item valutati da due utenti € mbitotato.

— Scalabilita.Con la crescita del numero di utenti e degli itegzhgistema, il RS necessita
di maggiori risorse per processare le informaziergenerare i suggerimenti. Cio puo
determinare rallentamenti nei tempi di risposta slstema. Una possibile soluzione é
guella di delegare piu calcoli possibili alla fag#line della computazione.

— L’affidabilita. L’opinione delle persone con una breve storia m&ksa potrebbe non
essere rilevante quanto quella degli utenti chiezzdino il RS da molto tempo. In tal
senso potrebbe essere utile diversificare il pesoaling, assegnando maggior spessore a
guelle degli utenti che hanno maggior esperientzagisgema.

- La privacy. La privacy € una delle questioni piu spinose, thfatRS per formulare
raccomandazioni pertinenti necessitano dei dasqueli degli utenti. Maggiori sono le
informazioni raccolte e migliori risultano i suggeenti. Cio comporta che i responsabili
del RS dispongono di molti dati sensibili, e dewssese loro premura tutelarne la
riservatezza.

— Sinonimi.Con questo termine ci si riferisce alla tendenzandnumero di item simili che
hanno nomi differenti. Molti RS sono incapaci dogadre questo sottile legame latente e
quindi li trattano come item differenti. Per oveaa tale problema si puo ricorrere a un
vocabolario in cui registrare quali item sono simaini

— Il problema della gray sheeQuesta anomalia si verifica quando le opinionimliutente
non sono né troppo diverse né troppo uguali a guklun determinato gruppo di utenti, e
quindi la generazione di una neighborhood risuitdile. Se invece esiste un utente i cui
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rating differiscono sensibilmente dalla media gigdi Black sheep, e per questo tipo di
utente e pressoché impossibile fornire suggerinagtgguati con i metodi tradizionali.

— Lo Shilling Attack:nei sistemi aperti, nei quali chiunque puo vaktgli item, anche piu
volte, alcuni utenti possono decidere di inseripetutamente rating positivi (0 negativi)
per un determinato item, falsando la valutaziormeegae. Questo, ad esempio, € il caso di
societa che vogliono influenzare il RS affinchegerisca i propri prodotti, e che quindi
introducono giudizi positivi per i loro item e négaper quelli della concorrenza.

— Loss of Neighbor Transivitysi considerino gli utenti; e uy, € supponiamo che abbiano
un valore di correlazione alto. Si consideri otgdhteu; e si supponga che anche il suo
valore di correlazione coog sia alto. Con buona probabilita allora aneche u; sono
simili. Tuttavia, se I'insieme degli item comunugae ux € molto diverso da quello dj e
Uk, I tradizionali algoritmi di generazione dei vicimon rileveranno alcuna somiglianza
trau; eu,.

3.4 | Service Recommender System

Un Service Recommender System (0 Service RS) dstens di raccomandazioni che ha
come oggetto dei suggerimenti i servizi, inteslanplu ampia accezione possibile: dai servizi
di trasporto a quelli di ristorazione, dai servidr la salute a quelli di formazione, fino a
qguelli nati piu recentemente, come i servizi welple eService. Per una piu ampia e
approfondita trattazione delle tipologie di sengzrimanda al capitolo 2.

In questo sottocapitolo si propone una carattezior@ di questa particolare categoria di RS,
elencandone le peculiarita e studiando lo statitadel.

3.4.1Caratteristiche dei Service Recommender System

Quanto detto per i RS in generale rimane validochanger i Service RS, quindi i tipi di

Recommender System presentati (tradizionali, samasociali) e le tecniche di generazione
dei suggerimenti viste, possono essere applicatieeaal campo dei servizi. Le peculiarita di
guesti sistemi di raccomandazione non risiedonmtaella forma, bensi nei contenuti, infatti,
cio che li rende patrticolari € 'oggetto dei suggemti, cioe i servizi. Le differenze che
derivano da questo contesto specifico possonoeedsgse in due categorie: requisiti lato RS
e requisiti lato Utente. Al primo gruppo appartemgole variazioni che interessano il
Recommender System, al secondo le singolaritandgud le interazioni dell'utente.

Requisiti lato RS

Profili utente ad hocl servizi sono molto piu variegati e personaltafialei prodotti, quindi
conoscere con precisione le reali preferenze ditente diventa ancora piu importante per
generare suggerimenti appropriati. Se per un R8rgenpuo essere sufficiente conoscere la
storia degli acquisti di un utente e le valutazicime ha dato su di essi, per questa tipologia di
RS e necessario disporre di profili piu completiuazionali. La soluzione maggiormente
adottata € la rappresentazione dei profili tramitelogie.

Consapevolezza del contesMentre i prodotti hanno un'’utilita intrinseca cphermane nel
tempo (usura permettendo), la natura contingentseteizi rende la loro utilita dipendente
dal contesto. Anche i suggerimenti, quindi, devégimere conto di questa componente, in
modo da consentire ai RS una comprensione magdéedie dinamiche di acquisto dei servizi
e poterle sfruttare nella generazione delle racooiazioni.
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Accessibilita Potendo ormai navigare in sicurezza in Interoetigoropri smartphone e tablet,

molti servizi, come le prenotazioni di voli aerdiyentano accessibili in qualsiasi luogo e in
qualsiasi momento. Questo si traduce nella neéedsitaccomandazioni che raggiungano
'utente anche sul suo dispositivo mobile, e quindilobile RS devono essere considerati
imprescindibili nella progettazione di un Servic8.R

Requisiti lato Utente

Suggerimenti fidati e affidabiliUn servizio, diversamente da un prodotto, non psgere
provato prima dell’acquisto, quindi assume maggidreportanza [I'affidabilita dei
suggerimenti e la completezza delle informaziospdnibili sui servizi. Il RS, dunque, deve
fornire descrizioni accurate, ma anche rating ensioni, preoccupandosi di garantirne la
veridicita.

Conoscenza del Service Provid@ome visto nel capitolo 2, tra le caratteristipeeuliari di

un servizio c’é I'importanza della reputazione &ervice Provider. Un Service RS, quindi
deve garantire la possibilita allutente di vewfie quale sia la reputazione dell’entita
erogante il servizio che gli é stato suggeritoypdendo tra gli elementi della sua architettura
anche una repository con i profili dei Service Rdev.

3.4.2Stato dell’'arte

Costa et al., nel loro lavoro [44] esplorano lagioitita di una sinergia tra RS e context-aware
computing, proponendo una sistema (COReS) cheraiagun Recommender System per i
servizi le funzionalita di una piattaforma conteatvare, consentendo di riconoscere le
esigenze dell’'utente in base al contesto. | profiéinte e i dati sul dominio di appartenenza
sono rappresentati tramite ontologie.

) Service Providers

Discoverer

search
o Semantic

Description

of Services

Contextual
Information
Gatherer

A

Outputs

‘I-'_——-l 4 + | L—publish/update—m78 ———
{ = ' Client Apps. .
" o = publishfupdate

Figura 3.24: l'architettura di COReS [44]

Shahvalady et al. [45] propongono un Recommendste8y per i Web Service che tenga
conto della QoS come discriminante di seleziondini@eono quindi un insieme di attributi
non funzionali che possono avere un impatto sigaiifto sulla qualita del servizio offerto dal
Web Service. Inoltre, per determinare la QoS cosgiv@ specificano, per ciascun attributo,
una misura appropriata. Analogamente alla propaBtaCosta, i profili utente sono
rappresentati con una ontologia.
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Figura 3.25: architettura del RS proposto da Shahvady [45]

Kuo et al. [46] descrivono un sistema di raccomaiuda per i Location Based Service
(LBS)'. Gli autori distinguono le preferenze in due giugpelle a lungo termine e quelle a
breve termine. La loro proposta € di diversifickeffetto che le interazioni degli utenti con il
RS producono sulla definizione delle loro prefeeenke scelte specificate da un utente
durante la selezione di un servizio influenzanm del preferenze a breve termine, mentre
guelle a lungo termine dipendono esclusivamentia d#dria dell’'utente nel sistema.
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Figura3.26: schema del sistema proposto da Kuo ek $46]

Blake e Nowlan [47] propongono, per il dominio d&eb Service, un metodo proattivo di
somministrazione dei suggerimenti, generandolidaeballe abitudini dell’'utente. Il punto di
partenza del loro lavoro é stato un’analisi deisaggi scambiati tra Web Service. Estraendo i
pattern significativi trovati in questi messaggirielaborandoli con metodi sintattici, sono
pervenuti a uno schema generale che consenta tegagg servizi sulla base dei messaggi
che utilizzano. | suggerimenti vengono quindi gatieconfrontando i pattern ricavabili da
documenti, pagine web e chat dell'utente con i goattassociati ai Web Service, e
selezionando quelli piu consoni.

13 Rientrano in questa categoria i servizi accesdihimite dispositivi mobili, in grado di connetséalle mobile
network e con la possibilita di rilevare la posigogeografica dell'utente.
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Figura 3.27: metodo di generazione di suggerimengiroposto da Blake e Nowlan [47]

Sellami et al.[48] illustrano una metodologia per ricerca di Web Service in registri

distribuiti. Tale metodologia € basata su tre eleimda suddivisione dei Web Service in

gruppi, una query di ricerca, e il profilo dell’'ute. Nella prima fase si seleziona un gruppo di
registri confrontando il profilo con le caratteridie del gruppo. Questo permette una
scrematura significativa delle possibilita, velaeindo di molto il processo complessivo.
Successivamente, l'utente specifica una query amdio esplicitamente i parametri della sua
ricerca. Il RS, infine, propone i servizi che sadaihno maggiormente i criteri indicati.
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Figura 3.28: metodologia di selezione dei servizirgposta da Sellami et al. [48]

Han et al [49] propongono un Recommender Systenapgelezione dei servizi nellambito
del cloud computing. L'utente specifica la richeesl servizio attraverso un portale web, che
si pone da interfaccia tra l'utente e il sisteh®$ seleziona il servizio cloud con gli attributi
di QoS e rank migliori, ottenuti da un Resource iBteg integrando le informazioni sui
Service Provider e sui singoli servizi. Tali datioypengono da supervisori virtuali e dai
feedback degli utenti. Inoltre, tra le discriminanbnsiderate dal sistema, c’é anche |l
rapporto qualita prezzo.
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CAPITOLO 4

La Collective Intelligence

In questo capitolo si presenta il tema della Cdilex Intelligence, un argomento le cui reali
potenzialita sono ancora in fase di studio, ma clseuote gia molto successo, come
testimoniano numerosi esempi. Nel primo sottochpitei spiega cos’e la Collective

Intelligence, individuandone le origini; nel sot&gmtolo 2 si propone una suddivisione della
Collective Intelligence in tre livelli di comple&si nel sottocapitolo 3 si esplorano le sorgenti
di Collective Intelligence, le componenti motivaah che spingono alla sua formazione, e
gli strumenti per generarla; nell'ultimo sottocapib, infine, si descrivono alcune

applicazioni della Collective Intelligence nell’aitdbdei servizi.

4.1 Cos’e la Collective Intelligence

Per Collective Intelligence (Cl, o intelligenza letiiva) si intende la capacita di una comunita
di effettuare un task o risolvere un problema imi@ piu efficace ed efficiente di quanto
potrebbero fare i singoli individui, attraverso tallaborazione e la condivisione di

conoscenze. In questa sezione vedremo quali sorwidai di questo concetto e verra

proposta una distinzione tra tre differenti tipatodi Collective Intelligence.

4.1.1Le origini della Collective Intelligence

Le prime tracce del concetto di intelligenza cdtiNet si possono trovare gia nel lontano 1911,
quando I'entomologo William Morton Wheeler, osserda il comportamento di una colonia
di formiche, notd che esse non agivano come singulividui, bensi erano talmente
coordinate da sembrare un unico organismo [50].

Un anno piu tardi, nel 1912, I'antropologo EmilerBheim identifico nella Societa I'unica
sorgente del pensiero logico. La veridicita o mdnana affermazione molto spesso dipende
dal senso comune, e quindi dalle conoscenze ditle persone. In tal senso 'uomo si
comporta come una formica all'interno di una codoniale concetto viene espresso da
Durkheim con I'aforisma: “La coscienza collettivdiasieme delle credenze e dei sentimenti
comuni alla media dei membri di una societa. Quesi@®&me ha una vita propria che non
esiste se non attraverso i sentimenti e le credaresenti nelle coscienze individuali” [51] .

Un altro riferimento allidea di Collective Intedlence si trova nel concetto di Noosfera,
introdotto per la prima volta nel 1925 dal filosd?cerre Teilhard de Chardin nella sua opera
“L’'Hominisation” [52]. Secondo de Chardin la Noosdee una sorta di coscienza collettiva
degli esseri umani che scaturisce dall'interazidree le menti umane. Piu I'umanita si
organizza in forma di reti sociali complesse, pauNoosfera acquisisce consapevolezza.
Interessante € la struttura della Noosfera deaatdt de Chardin nella sua opera, secondo la
quale esistono 3 apparati:
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— un apparato ereditario, formato dalla memoria tohe dellumanita, trasmessa di
generazione in generazione attraverso l'opera derimento e di educazione
dell'individuo nella societa;

— un apparato meccanico, dato dagli strumenti e aadechine inventate dalluomo, che
costituiscono il prolungamento biologico delle sapacita naturali di agire;

- un apparato cerebrale, che non e dato dalla seengdimma delle singole autocoscienze,
ma dalla loro reciproca interazione, amplificatdadaempre piu sofisticata rete di mezzi
tecnici di comunicazione. Un’interazione similewetia dei neuroni nell’encefalo umano,
con la sostanziale differenza che ogni individuasawva la propria autonomia, liberta e
coscienza.

Nell’'ultimo dei tre elementi descritti, viene texwata per la prima volta I'idea di un pensiero
superiore alla somma delle singole parti, concéttodamentale nell’odierna visione di
intelligenza collettiva.

L’idea di aggregazione di conoscenze si ritrovaehaneel saggio del 1937 “World Brain, The
Idea of a Permanent World Encyclopedia” dello saré inglese Herbert George Wells [53],
nel quale delinea la sua visione di una enciclapedondiale in grado di aiutare l'intera
umanita ad utilizzare nel migliore dei modi le rs®di informazione e conoscenza esistenti.
Con questa sua proposta immaginifica, impensabdlerahlizzare ai suoi tempi, Wells
introduce l'idea di un’entita fisica che racchiude sapere universale, inserendo una
discontinuita rispetto alle teorie finora visteglgali prevedevano soltanto entita astratte.

4.1.2 La Collective Intelligence nell’era di Interret

Il concetto di intelligenza collettiva, come vistma iniziato a diffondersi nei primi anni del
Novecento, ma la nascita del termine Collectivelligience € molto piu recente, risale infatti
al 1996, data di pubblicazione del libro “L’intgjénza collettiva. Per un’antropologia del
cyberspazio” del filosofo francese Pierre Levy [5Epli sostiene che il fine piu alto di
Internet € la Collective Intelligence, che egliidefce indirettamente in un’intervista nel
seguente modo:

“In primo luogo bisogna riconoscere che l'intelligea e distribuita dovunque
c'é umanita, e che questa intelligenza, distribud@ppertutto, puo essere
valorizzata al massimo mediante le nuove tecnisbprattutto mettendola in
sinergia. Oggi, se due persone distanti sanno dise complementari, per il
tramite delle nuove tecnologie, possono davveroas:tin comunicazione
l'una con l'altra, scambiare il loro sapere, coopez”.

Nella sua opera [54], inoltre, Levy precisa cosa aala considerarsi Intelligenza Collettiva,
cercando di fugare ogni dubbio riguardo il suo gigato:

“[...] L'intelligenza collettiva, ricordiamolo, e unhtelligenza distribuita in
ogni luogo, permanentemente valorizzata, coordirataobilitata in tempo
reale. Al fine di evitare ogni malinteso, [...], preeremo cido che essa non é.
Soprattutto non va confusa con progetti ‘totalitadli subordinazione degli
individui a comunita trascendenti e feticizzate.um formicaio gli individui
sono ‘ottusi’, mancano di una visione d’insiemeorasignari del modo in cui
cio che fanno si connette con gli atti degli altnidividui. Ma benché le
formiche isolate siano ‘stupide’, la loro interazen produce un
comportamento manifesto globalmente intelligente..].[ Il formicaio
rappresenta il contrario dell'intelligenza collet, nel senso in cui noi la
intendiamo in questo libro.[...].
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Secondo Levy, quindi, la Collective Intelligenceeguppone consapevolezza. Dopo aver
spiegato cio che non €, egli si sofferma, succassdnte, a descriverne le peculiarita, dando
cosi un’idea piu esplicita di cosa invece e:

“L’intelligenza collettiva ha inizio solo con la dwira e si accresce con essa.
[...]. L'intelligenza dellinsieme non e piu il ristato meccanico di atti ciechi
e automatici, perché e il pensiero delle personpegpetuare, inventare e
mettere in movimento quello della societa. E tugtaw collettivo intelligente
cui questo testo si riferisce non s’identifica séogmente con il livello medio
della cultura. In un collettivo intelligente, la ocwnita si da esplicitamente
come obiettivo la negoziazione costante dell’'ordohele cose, del suo
linguaggio, del ruolo di ciascuno, la suddivisiomela definizione degli
oggetti, la reinterpretazione della propria memoiia.].

Questo progetto comporta un nuovo umanesimo chieidece amplia |l
‘conosci te stesso’ in direzione di un ‘impariama@@noscerci per pensare
insieme’ e generalizza il ‘penso dunque sono’ in ‘woi formiamo
un’intelligenza collettiva, dunque esistiamo conoenanita significativa’. Si
passa dal cogito cartesiano al cogitamus. Lungi fiteddere le intelligenze
individuali in una sorta di magma indistinto, I'eitigenza collettiva € un
processo di crescita, di differenziazione e di rauilancio della specificita.

[..]”

Un altro contributo al concetto di Collective Inigénce proviene dal giornalista americano
James Surowiecki nel suo libro “The Wisdom of Crefycdoubblicato nel 2004 [55]. Egli
sostiene che l'aggregazione di informazioni aléimo di un gruppo durante un processo
decisionale garantisce risultati migliori di quethe potrebbe ottenere un qualsiasi membro
del gruppo individualmente. Affinché un gruppo mEssere considerato saggio, secondo
Surowiecki, sono tuttavia necessari 4 elementi:

Diversita di opinione Ogni individuo dovrebbe avere delle opinioni pe@i anche se
gueste dovessero dimostrarsi un’interpretazionergdca di fatti noti.

- Indipendenzale opinioni di un individuo non devono essereedeinate o influenzate da
quelle degli altri del gruppo.

— DecentralizzazioneGli individui devono essere in grado di speciadisi e di disporre di
conoscenze locali.

— AggregazioneDeve esistere un meccanismo per trasformareiteonp personali in una
unica decisione collettiva.

Surowiecki, parlando di saggezza della folla, spiegme si possa utilizzare una conoscenza
aggregata per prendere decisioni assennate, raffdoz quanto sostenuto con numerosi
esempi concreti. Quella espressa da Surowieckd, gesolo una possibile manifestazione di
Collective Intelligence e quindi anche solo un fjuls caso di applicazione. Il concetto di
intelligenza collettiva, infatti, ha rilevanza in ofteplici campi, come la sociologia,
I'economia, I'informatica, la comunicazione di mas®er I'argomento trattato nella tesi, é
interessante studiare le sue applicazioni nell’amniniformatico, dove ad interagire non sono
piu elementi di una medesima categoria (le formictet caso della colonia, le conoscenze,
nel World Brain, le persone, nella Wisdom of Croyydsensi persone, idee e computer. Il
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MIT center for collective intelligenceesprime il tema della loro ricerca con la seguente
domanda:

“How can people and computers be connected so-thabllectively — they
act more intelligently than any individuals, groyms computers have ever
done before?”

Come si pud evincere da alcune proprieta contrevdesl esempio la necessita di
consapevolezza o meno), non esiste un’unica defirezdi Collective Intelligence. Nella

prossima sezione, quindi, vedremo una propostalaBisificazione basata su livelli di

complessita crescenti. Si assume per noto che ltantfattato nel seguito della tesi sara
esclusivamente quello informatico.

Giunti a questo punto e utile sintetizzare le ®a@s$poste finora in uno schema riassuntivo
(vedi tabella 4.1), che riordini le idee emerse.
AUTORE ANNO CONTRIBUTO

W. M. Wheeler 1911 Prime teorie sull’esistenza di un'unica entita determinata
dall’azione coordinata di piu individui (superorganismo).

E. Durkheim 1912 Introduce 'idea di una condivisione di conoscenze: la
coscienza collettiva

P. T. de Chardin 1925 | Teorizza la possibilita di ottenere una conoscenza
superiore grazie all’interazione tra le menti umane
amplificata dai mezzi di comunicazione.

H.G. Wells 1937 | Idea di creare un’entita fisica che racchiuda il sapere
universale in modo organizzato.

P. Levy 1996 Conia il termine Collective Intelligence e descrive quelle
che secondo lui sono le caratteristiche fondamentali:

— consapevolezza e visione d’insieme
— obiettivi certi

— processo di crescita

J. Surowiecki 2004 | Utilizzo di conoscenze personali all’interno di un gruppo
in un processo decisionale.

MIT center for CI 2006 | Integrazione di uomini, computer e conoscenze

Tabella 4.1: | contributi alla creazione del concdb di Collective Intelligence

4.2 Tre livelli di Collective Intelligence

Il numero di utenti di Internet, ogni anno, aumewatiginosamente; basti pensare che nel
2000 erano appena 360 milioni e attualmente sfmra@ miliardi, con una crescita del

! http://cci.mit.edu/
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444.8% nel decennio di riferimertd57]. Questo trend & favorito anche dalle nuove
possibilita di accesso alla rete, che non prevedwacsoltanto PC, cellulari e palmari, ma
anche oggetti in genere come televisori, lettori ma3tomobili ed elettrodomestici. Un
maggior numero di utenti implica un aumento sigmifivo dei dati prodotti dai medesimi,
soprattutto dopo la creazione del cosiddetto Sabiab, che si esprime sotto forma di blog,
social network, wiki e siti web per il media sharirfes. YouTube, Flickr, etc.). Tali
informazioni esprimono preferenze, modi di essateg, stati d'animo, e conoscenze. Se
organizzate e convogliate nel modo corretto si @assconsiderare anch’esse una forma di
Collective Intelligence.

Ma quanti tipi di intelligenza collettiva esistonbf’realta si potrebbero distinguere molti tipi
di Cl, ma per la classificazione in oggetto sorati giresi in considerazione solo 2 parametri
come discriminanti: la consapevolezza dell'individcioe contribuisce alla generazione di
conoscenza e la forma in cui si manifesta I'ingelfiza collettiva, per un totale di 3 livelli. Pur
trattandosi di una distinzione abbastanza grossplars ritiene sufficientemente valida per
gli scopi prefissati.

4.2.1 Livello 0: ClI consapevole ed esplicita

Il livello di complessita piu basso si ha quandoctaazione della Collective Intelligence
avviene con la consapevolezza dei singoli indiviche contribuiscono alla sua composizione,
e che hanno una visione d’insieme del progetto. €imncede la propria collaborazione
intellettuale, quindi, sa di farlo e lo fa di prgio. L'utilizzo successivo € immediato, non
necessita di modifiche, perché lo scopo é chiamodfll’inizio, quindi non si richiedono
passaggi intermedi per renderla utile (operati@liesto livello di Cl e gia maturo e
notevolmente utilizzato.

Esempi di CI di livello O
Alcuni esempi di utilizzo della Collective Intelligee di livello 0 sono:

- InnoCentivé, Consente agli esperti di vari settori di venireomoscenza di una serie di
problemi irrisolti di R&S da parte di grandi aziendee pongono su tale piattaforma le
questioni di loro interesse. Le aziende possonoattingere ai talenti di una community
globale di ricercatori scientifici senza doverli samere a tempo pieno, ma
corrispondendo un premio prefissato a coloro ciimba@enerato le idee ritenute valide.

- Wikipedia'. Enciclopedia multilingue gratuita. Qualsiasi widilo pud aggiungere o
modificare pagine contribuendo con la sua conoscalizspansione dell’enciclopedia.

- Panda Antivirud. Con un'iniziativa di Collective Intelligence nateel 2007, vengono
costantemente raccolte e condivise informazioniaidanti ogni tipo di malware che
infetta i computer protetti dall’antivirus Pandagsicché ogni nuovo virus venga
prontamente segnalato a tutti gli altri utenti,i@gsndo aggiornamenti in real time, che
ne migliorano la sicurezza. Si noti che, in questso, la conoscenza condivisa e quella
dei software.

2 Per avere un raffronto il social network Facebaalistra quasi 600 milioni di utenti (dati anno QPJ56]
® http://www2.innocentive.com/

* http://it.wikipedia.org

® http://www.pandasecurity.com/italy/homeusers/sohg/collective-intelligence/
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Caso di studio: InnoCentive [58]

InnoCentive (IC) € una sorta di broker di conosegrhe mette in contatto aziende di vari
settori e oltre 80 000 esperti indipendenti e disiti in piu di 150 paesi. La Collective
Intelligence di IC corrisponde all'insieme dellencscenze dei singoli individui che mettono
a disposizione le loro capacita. InnoCentive, quisdipone come un “superorganismo” in
grado di risolvere qualsiasi problema di naturaa@palmente scientifico-tecnologica, ma
fungendo in sostanza da semplice interfacciadekers solvers

Le societa, alla ricerca di soluzioni, lavoranoteetso contatto con lo staff scientifico di
InnoCentive per articolare i loro problemi interniuna forma comprensibile ad esperti del
settore, i quali, essendo esterni alla realta tariée necessitano di una descrizione articolata
e precisa della richiesta. Le due principali forimnecui si concretizzano le cosiddette
“challenge” sono la stesura Bieduction To PracticéRTP) oppure la produzione giaper
scientifici Tali richieste, previo pagamento di 2000$, vergmviate postatg sul sito di IC
nella sezioneChallenge Centefvedi figura 4.1) accompagnate da tag che ne @D
'ambito di interesse, e dettagli che indicano léaddi sottomissione, il termine ultimo per la
consegna, il premio in denaro offerto dalla socmignmittente, e il numero di esperti che
sono impegnati nella risoluzione.

My IC Home What We Do For Seekers For Solvers Challenge Center

InnoCentive Challenges Pavilions Externai Chailenges

Filters
All Challenge Disciplines

I+ Business & Entreprensurship

Show: [ 10 (o]

Elr Chemistry

I Computerfinfo. Technology TotATEewiE A e e

B Enginessniesien show Challenge Types: ¥ ot [0 deaton [ Theoreticat  [Jrre [ erep

B Food/Agriculturs Title Posted < | Deadline Award Solvers
[Tk Life sciences

B33 Wt IEEE  Methods or Additives that Lower the Yield 1061 30711 515,000 U3D &
S PhYSICaSCRrES ‘ Value of a Highly Concentrated

Z1'r Requests for Partners - Hydrophobic Suspension

TAGS: Chemistry, Engineering/Tesign, FoodiAgricutture,
Physical Sciences, TheoreticallP Transfer

Figura 4.1: Innocentive Challenge Center [59]

InnoCentive, poi, sottopone via email i problemiugi gli iscritti (gli esperti) e li invita a
partecipare alla risoluzione. Chi e interessatoetiacla proposta e inizia a lavorare
individualmente ad una propria soluzione. Quandoidea €& pronta viene consegnata a IC,
che, senza operare scremature, la inoltra alleeodnteressata, e solo a questo punto i
responsabili interni verificano se sono state tispe le specifiche date e selezionano una o
piu proposte. Ovviamente, se nessuna idea corrmgpalie aspettative, il committente puo
decidere di non assegnare il premio e scartare leigoluzioni ricevute.

® Una reduction to practice, letteralmente riduziatia pratica, corrisponde alla stesura dei dettagtessari
allimplementazione concreta di una qualche tearianodo che a partire da tale lavoro si possattdimente

produrre un’invenzione completa e operativa.
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Seeker identifies problem or need, Solver awarded, Solver transfers
collaborates with InnoCentive Client intellectual property to Seeker
Services to formulate Challenge by Seeker

Winning solution selected

Solvers view Challenges,
InnoCentive posts Challenge open project rooms

and submit sclutions

InnoCentive facilitates
evaluation of solutions
with Seeker

Figura 4.2: Processo di Innocentive [60]

Di particolare interesse € la singolare gestioniedititi d’autore. Infatti nella maggior parte
dei casi la Collective Intelligence non appartienaessuno, né a chi la genera, né a chi la
sfrutta, qui invece viene prestata molta attenzialiee proprieta intellettuale, sia detekers
che deisolvers Quando un problema viene postato, non sono pigséettagli, ma soltanto

un abstract che ne delinea il profilo. Chi e inésedo a conoscere i particolari deve stabilire
un accordo personale con la societa mandataridgdeire i termini di riservatezza (e vietato
diffondere le informazioni ricevute) e i diritti dintellectual Property (asolverviene fornita
una licenza d’'uso temporanea). Una volta trovataelsa vengono trasmessi i dati riservati.
Se successivamente la soluzione sviluppata vierdiogita interessante e quindi selezionata,
InnoCentive contatta I'autore e si assicura chestjugasci ogni diritto sulla sua opera alla
compagnia richiedente e che si impegni a non méhe i dati riservati ricevuti, anche solo
parzialmente, in lavori futuri.

Questo tipo di gestione della proprieta intellddéuaebbene possa apparire solo una forma di
tutela per la societa committente, in realta spwtzza i contributi individuali, privando di
fatto le idee della loro origine. L'insieme di caoenze anonime che ne deriva ha un comune
denominatore, InnoCentive, e dall’esterno si haeiacezione di un sapere unico e monolitico,
che viene lecitamente definito Collective Intelhge.

4.2.2 Livello 1: Cl consapevole ed implicita

La Collective Intelligence di livello 1 deriva datdprodotti in modo consapevole, ma con gli
attori che hanno una visione parziale della sitwaie quindi non conoscono il risultato
finale. Il contributo di un individuo, diversamerdal livello O, si fonde con quelli degli altri

individui, e acquisisce valore messo in relazioor essi. In altre parole, non solo I'unione
delle conoscenze crea una informazione superié@esaimma dei singoli contributi, ma le
conoscenze del singolo non sarebbero sufficiemtripelvere quel determinato quesito o per
produrre un’informazione completa, pur essendo adiSpad accettare un’idea di qualita
inferiore. Questo livello di CI corrisponde alla $iom of Crowds di cui parlava J.

Surowiecki.

Esempi di CI di livello 1
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Alcuni esempi di utilizzo della Collective Intelligee di livello 1 sono:

Crowdscast Crowdcast utilizza un approccio basato su Cl gfésttuare previsioni di
mercato, raccogliendo idee di dipendenti e parttedle societa che se ne avvalgono.
Vengono postate domande su metriche chiave eaisdit eventi rilevanti, come date,
numeri (unita, percentuali, valute) ed esiti diicf&®/no, rosso/verde/giallo, etc.). Chi ne
ha le competenze fornisce una risposta in basepaligonali conoscenze e tali risposte
contribuiscono a determinare un’unica rispostalénehe, man mano ci si avvicina
all'evento, si allinea sempre piu a quella correti® risposte esatte vengono
ricompensate con denaro, e maggiore € l'anticipo coi viene fatta la previsione,
maggiore € la remunerazione.

Tripadvisor®. E uno dei maggiori siti di viaggi online. Aiutauiristi di tutto il mondo a

programmare la propria vacanza grazie a recensiopinioni, scritte dagli stessi utenti,
relative ad alloggi, voli e ristoranti. Le informanmi riguardanti un particolare hotel,
piuttosto che una pizzeria, vengono unite a qullaltri clienti del medesimo servizio,
facendo si che ne derivi una descrizione accuraa, pregi e difetti. Maggiore e il
numero di contributi per un determinato serviziegemte nel sito, piu affidabile ¢ il
giudizio finale che ne deriva.

Delicious’. Quando un utente trova un sito interessante pissace sullicona del
bookmark, memorizzando la pagina. Delicious & tm dii social bookmarking, dove gli
utenti segnalano agli amici, ma anche a tutti ili atenti della Rete, i loro link preferiti,
assegnando dei tag che ne favoriscano la ricel@aaalogazione. Uno studio del 2007
[61] ha mostrato che i sistemi di tagging collalioa presentano dinamiche simili ai
sistemi complessi. Sebbene non esista un vocabataritrale, la distribuzione dei tag
pud essere sintetizzata in grafi di folksonoffiiehe, partizionati in modo efficiente,
danno luogo ad un vocabolario condiviso. Tale votain e una forma di collective
intelligence, che emerge dalle azioni decentralle demunita di utenti.

Caso di studio: Crowdcast [62]

| Marketing Manager si trovano quotidianamente déva importanti interrogativi. Quanto
spendere in pubblicita per un nuovo prodotto ogmrandere il mercato? Quanto dovrebbe
costare un nuovo prodotto? Quante scorte tenemeagazzino? Quale fornitore costa meno e

by

allo stesso tempo € meno rischioso? Analizzandatii storici e conducendo ricerche di

mercato si possono ottenere indicazioni su alcunjuesti quesiti, ma cio va bene solo

guando si ha la certezza che il futuro ricalchpaksato. Tali approcci, invece, non sono piu
adeguati quando viene lanciata sul mercato unaanlioga di prodotti, che non ha nessuna
attinenza con quelle proposte in passato.

" http://www.crowdcast.com/

8 http://www.tripadvisor.it/

® http://www.delicious.com/

19 Folksonomia & un neologismo derivato dal termitteise folksonomy che descrive una categorizzazibne

informazioni generata dagli utenti mediante I'mtib di parole chiave (o tag) scelte liberamentderinine &

formato dall’unione di due parole, folk e tassonamina folksonomia &, pertanto, una tassonomiaacdachi

la usa, in base a criteri individuali.
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Una valida alternativa sarebbe porre la richiestehiaconosce a fondo quel determinato
segmento di mercato, instaurando dei canali di cicazione, trasversali alle societa
interessate, che connettano le persone che negesslitrisposte con quelle che possiedono le
soluzioni.

Crowdcast propone esattamente questa tipologia pgiroacio, integrando le risposte
all'interno di un sistema basato sulla ricomperdee premia le previsioni che si rivelano
corrette.

'?f: Crowdcast

= Aggregates insights

= Provides game
mechanics

Employees

* Share insights

* Getrewards for
daccuracy

= Align behind common
goals

* Produces actionable
intelligence

Executives

*  Unbiased, timely intel
*  Alerts / early warning
* Better decisions

Figura 4.2: Processo di Crowdcast [62]

Esperti del settore condividono le loro intuizioselezionando un intervallo di risultati
possibili. Ad esempio, nel contesto delle spediziaqualcuno potrebbe predire che la
consegna di un determinato prodotto avvenga entrettn periodo, supponiamo tra il 5 e il
15 marzo. Qualcun altro, avendo informazioni digersotrebbe invece predire la medesima
consegna in un altro periodo, ad esempio tra ilel@ 26 Febbraio. Inoltre, ciascun
partecipante puo motivare la sua scelta, spiegantoragioni.

Il meccanismo elaborato da Crowdcast stabiliscerispetto ad uno specifico evento vi siano
delle quote probabilistiche relative a ciascunquiwj in base alle possibilita di accadimento,
che si aggiornano continuamente in base alle “soessei degli utenti. Ovviamente,
maggiore € il numero di individui che puntano su determinato periodo, minore € la
guotazione. Ad esempio se 30 persone hanno scorareels data di consegna tra il 16 e il
26 febbraio e soltanto 5 sul periodo 5-15 marzpaata di puntata, in caso di previsione
corretta, vincerebbero un compenso maggiore i sécertda questi il primo piu di tutti, e a
scalare tutti gli altri. Ogni qualvolta una nuoveegizione viene immessa nel sistema, il
meccanismo analizza il range, e aggiorna le singplete tramite una rete Bayesiana
pesata(vedi figura 4.3).

Si consideri il seguente scenario: un’azienda nattoifiera che si occupa di elettrodomestici
ha dei problemi a causa di previsioni poco accuigteardanti le date di consegna dei nuovi
prodotti, il numero dei potenziali nuovi clientifattori di rischio e i costi dei materiali. Il
processo di pianificazione e basato su dati s@tishe vengono analizzati e sintetizzati dai
manager dell’azienda. Questa strategia di programmama richiede un dispendio temporale
eccessivo, senza produrre risultati che possanstifiggare tale spreco (alcune tipologie di
previsioni non raggiungono nemmeno il 20% dell’aatezza).

Sfida: Migliorare le performance del programma thmozione dei prodotti, incrementando
la visibilita sul mercato, velocizzando i tempicinsegna e ottimizzando la gestione.
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What will be our internal customer feedback
score?

Figura 4.3: Il metodo di Crowdcast [62]

Soluzione: Crowdcast sfrutta le conoscenze di S5peémndlenti in tema di marketing, R&D,
finanza, spedizioni e industria manifatturiera perare una strategia programmatica efficiente
ed affidabile in tempi rapidi.

Vediamo come cambia il processo:

PRIMA DOPO

Gli specialisti di Crowdcast appartengono a
tutte le categorie e settori (maggiori conoscenze
e informazioni disponibili)

| piani di lancio dei prodotti venivano stabilit
dai responsabili societari specialisti del settq

Si era incentivati ad essere ottimistici Si e incentivati ad essere realisti

Previsioni in real time, aggiornate ogni qual

Previsioni aggiornate di rado < o : :
99 volta e disponibile una nuova informazione

Cambiando il metodo di pianificazione e le campagmwemozionali, e sfruttando il
coivolgimento dei dipendenti, si sono ottenuti tigtilsorprendenti:

— Previsioni piu accurate del 37%;

— Diminuzione dei tempi di pianificazione dalle 2tsaaine a pochi giorni;

- Riduzione delle scorte di magazzino con conseguispérmi economici;

- Maggiore coinvolgimento di tutti i dipendenti, ceesentono piu partecipi e importanti,
migliorando il complessivo morale societario.
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Figura 4.4: Esempio di schermata Crowdcast [62]

4.2.3 Livello 2: Cl inconsapevole ed implicita

In questo caso la Collective Intelligence scatéridai dati prodotti in modo implicito dagli
utenti di applicazioni e servizi e senza che quéstii siano consci di fornirla. Ad esempio,
la prenotazione di un volo aereo ha come scopguiato di un biglietto, ma la transazione
andata a buon fine puo essere utilizzata a finissita per rilevare le preferenze sulle
destinazioni raggiunte da una compagnia. Appartemgoquesto livello anche le conoscenze
che si possono produrre a seguito dell’analisi di geezzi tramite strumenti sofisticati di
Business Intelligence che sono in grado di indigi@urelazioni interessanti e che prima non
esistevano. Questa e la forma piu alta di Colledtelligence, ma la meno diffusa, e la piu
difficile da ottenere a causa della natura eteregeadei dati e delle molteplici fonti da cui si
puo attingere. Per farlo emergere sono quindi rsecesnezzi di descrizione, ricerca e
selezione.

Esempi di CI di livello 2
A causa della complessa natura di questo livell€CKiattualmente non si trovano molti
esempi di utilizzo. Uno di questi &€ Baynote.

- Baynoté. E una societa di marketing digitale che, utiliza un “motore di affinita”,
chiamato UseRank, analizza i micro-comportamenticlignti e societa produttrici,
determina le corrispondenze tra domanda e offertmodo da far pervenire il messaggio
corretto alle persone appropriate nel piu breveptepossibile. Tutto cio viene gestito in
modo automatico grazie ad una Collective IntellgeRlatform.

Caso di studio: Baynote

Baynote fornisce strumenti di ricerca che garaohsc risultati altamente affidabili,
suggerimenti di contenuti e prodotti coerenti ctinrgeressi dell’'utente, e offerte ad hoc via
email. Migliaia di professionisti di eCommerce, k&ting e consulenza si affidano a Baynote
per incrementare il numero dei propri clienti. Aetacopo viene utilizzata una piattaforma, la
Adaptive Web Suite, che include applicazioni adaftiun centro di ottimizzazione e una
piattaforma di Collective Intelligence.

% hitp://www.baynote.com/
75



Le applicazioni adattive offrono ricerche e suggemti personalizzati (ad esempio
mostrando all’'utente contenuti che interessano lad @n profilo simile al suo), email
commerciali mirate alle necessita del destinatagiqgagine web che variano in base alle
caratteristiche e alle preferenze del visitatore.

Il centro di ottimizzazione espone un’interfaccrdegrata che monitora e gestisce tutti i
prodotti dell’Adaptative Web Suite, fornendo repaesst e previsioni. Inoltre, Baynote mette
a disposizione dei suoi clienti 8earch Insightsuno strumento che memorizza i termini piu
ricercati da una community e che puo essere wilizealle societa per attrarre nuovi clienti
con pubblicita accattivanti, contenenti tali espresi.

La Collective Intelligence Platform (CIP) e la bame cui si fonda l'intera Adaptive Web
Suite. Il motore di questa componente € la tecnalbgevettatd)seRank un’applicazione
capace di rilevare i gradi di affinita tra utenti d@ analizzarne i cosiddetti micro
comportamenti (tendenze comuni), potendo cosi iddasie le loro preferenze.

L |’[]
(-m ]

-+

- i

-

Recommendations Landing Pages
& Adaptive Applications
Onsite Search Email

:ﬁ Optimization Center Search Insights

REPORTING = TESTING = PREVIEWING » MERCHANDISING » PERSONALIZATION

&2 Collective Intelligence Platform™

DATA COLLECTION » USERANK = API

Figura 4.5: La Adaptive Web Suite di Baynote [63]

UseRank adotta un approccio totalmente differersteqdalsiasi altra tecnologia web che
produca rapporti su dati di alto livello, come lengersioni?, di cui hanno bisogno gli
operatori per dare un senso ai dati. UseRank aaalimicro comportamenti per determinare
le esigenze dei clienti, identifica altri clienthe condividono i medesimi bisogni, e infine
promuove contenuti e prodotti che quest’ultimi &ow utili e attrattivi. Il risultato finale e
che agli utenti vengono offerti contenuti altamemwtmerenti con le loro preferenze del
momento, anche qualora l'interesse dovesse cantbsgaoma visita e la successiva.

La raccolta di dati di Baynote tiene traccia dtituimicro comportamenti del visitatore di una

12 Nella pubblicita online si verifica una conversioguando un clic su un annuncio genera un compertam
vantaggioso all'azienda da parte dell'utente (angso un acquisto, una registrazione, o la vismaliione di

una pagina)
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pagina web, come i movimenti del mouse, lo scomimeali una pagina, la sottolineatura di
un testo, ma anche di comportamenti piu palesiecodick-path (la sequenza di link seguita
in un certo sito web), le conversioni, il temposdsta (il tempo dedicato ad una pagina), le
parole che compaiono nei link piu cliccati e cos. Mie soluzioni tradizionali ignorano la
maggior parte dei comportamenti descritti a causlliedorme volume di dati che sono
coinvolti in tale processo, ma anche perché spgBsatenti di tali soluzioni non sono in
grado di tradurre le statistiche raccolte in daginiicativi. UseRank, invece, aggrega in
automatico tali dati utilizzando euristiche di wagenere (Baynote ne ha brevettate 24), che
permettono di ricavare in tempo reale informaziotili. UseRank, ad esempio, assegna un
punteggio alla forza attrattiva che ciascun uteotgerisce ai differenti prodotti e contenuti.
Per massimizzare la rilevanza dell’esperienza-atdoseRank identifica una massa critica di
clienti che condividono le medesime preferenzenalizza i prodotti piu utili e accattivanti
per quel determinato gruppo. Le applicazioni déidaptive Web Suite successivamente
promuovono tali prodotti ai singoli individui.

Basandosi sulle preferenzaténi), la forza attrattiva dei contenutidntent engagemeng la
Collective Intelligence € stata dimostrata una maggiore efficacia neflgpgsizione di
contenuti rilevanti ed una migliore esperienza tgenspetto alle tradizionali statistiche usate
(conversioni, dati storici e informazioni sul pitoji
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Aggregate raw behavioral Determine, from the heuristics, the Add the customer to the segment of Users Promote the most
observations of every customer's levels of engagement with  who have shown the same intent. Identify engaging products
individual customer into content and products. as well as their the content set that the segment found and content to the
meaningful heuristics current intent. useful and engaging individual customer

Figura 4.6: Il funzionamento di UseRank [64]

Un esempio dell’efficacia del servizio offerto dayBote si pud osservare nel caso della
Stelter Company. In qualita di fornitore leadesdivizi di marketing relativo alle donazioni,
la Stelter aiuta piu di 2600 organizzazioni no-piraflivello nazionale nel raccogliere fondi
principalmente attraverso donazioni differite (colasciti, fondi fiduciari, o Charitable gift
annuitie$®). Questi tipi di donazioni sono indicate come Hplad gifts" perché richiedono
una pianificazione e, spesso, l'aiuto di consulpntifessionali. A differenza delle offerte
libere, le donazioni pianificate sono tipicamenbstituite da beni che rimangono di proprieta
del donatore fino alla sua morte, e solo succesmwe passano al beneficiario.

Benché I'85 per cento degli americani regolarmétdeia beneficenza, meno del 10 per cento
si affida a donazioni pianificate. La causa prin@pdi una cosi bassa percentuale € da
ricercare nella mancanza di conoscenza dei varidiigipzioni disponibili. Stelter mette a
disposizione le sue competenze per aiutare le peraatestreggiarsi tra le varie possibilita.
Per conto dei loro clienti, esegue campagne proonadi utilizzando email e inserzioni sul

13 Charitable gift annuities: In cambio di una dooag in contanti o di titoli, una fondazione si imgpa a

versare un importo fisso annuale al donatore o lzemeficiario
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web. Circa il 30 per cento delle entrate dellat8tgdroviene dai contenuti pubblicati su circa
1.200 siti web no profit a livello nazionale, trai dVake-AWish Foundation, Georgetown
University, Harvard Medical School, American Diadgeissociation, CARE USA.

La Stelter Company, quindi, deve occuparsi di pghbé contenuti analoghi ma in siti web
gestiti da organizzazioni diverse, il che signifsagersi rivolgere a utenti eterogenei tra loro.
La sfida consiste nell'analizzare i diversi comaorénti dei donatori, per poterli assistere al
meglio nella scelta della forma di beneficienzaoeo Ipiu adatta, e trovare una strategia
efficace di promozione delle donazioni pianificedéelter ha cosi scelto di affidarsi al sistema
di suggerimenti fornito da Baynote.

La Stelter Company, dovendo gestire il sistemardg@ammazione di contenuti di centinaia
di organizzazioni no profit, ha a disposizione waata rete di utenti e una banca dati di
contenuti condivisi. Utilizzando queste fonti, geagli strumenti forniti da Baynote, ha la
possibilita di raccogliere i termini piu cercati €lati comportamentali presenti nei vari siti
gestiti. Aggregando le informazioni relative ai ivatienti in un'unica vista globale, puo
giungere cosi ad una comprensione piu approfodditaomportamenti dei visitatori.

| contenuti suggeriti sono raggruppati in una lisgtalata in collaborazione con la Stelter
Company, e, poiché non tutti gli enti di beneficispno in grado di supportare ogni tipo di
attivita benefica, sono stati elaborati meccanismegrati, come liste nere e blocchi, per
filtrare i contenuti.

In seguito alle modifiche apportate da Baynotesosio potuti riscontrare risultati positivi gia
nel breve periodo:

— | visitatori sono maggiormente catturati da ristilgzertinenti alle loro preferenze, e il
tempo che dedicano alla ricerca della propria soheze raddoppiato;

— viene calcolato un rating per ogni contenuto inebalbattrattiva che produce nei clienti,
che puo essere utilizzato come misura del valorea®enuto e consente all'azienda di
stimare anche la qualitd del servizio offerto alzda lunga (la long tdit), che ha
interesse per tipi di donazioni meno comuni;

— l'analisi di queste informazioni ha permesso diireaguale tipi di contenuti i visitatori
ricercano effettivamente e, poiché in questo settarqualitd spesso e piu importante
della quantit®®, sono sufficienti anche poche donazioni per ofeenen significativo
ritorno sugli investimenti.

14 'espressione coda lunga @ stata coniata da 8hdsrson in un articolo dell'ottobre 2004 su WiMddgazine
per descrivere alcuni modelli economici e commdiicame ad esempio Amazon.com o Netflix. In questi
modelli una popolazione ad alta frequenza & seglataina popolazione a bassa frequenza, che diroiuis
gradatamente (tail off).

15 Per molti enti di beneficenza la donazione a luregmine media & di circa 50.000 dollari
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Figura 4.7: Il processo di Baynote [65]

4.3 Panoramica sulla Collective Intelligence

Le applicazioni e i siti del Web 2.0 non solo cargieno le conoscenze da cui si origina la Cl,
ma costituiscono anche le piattaforme in cui lespee, interagendo e collaborando, creano
I'Intelligenza Collettiva. Gli utenti, quindi, gi@no un ruolo attivo contribuendo con la
generazione di contenuti personali. Video e immaggmigono caricati in siti di condivisione
come Flickr, Panoramio e YouTube. Tali contenutisggmo essere accompagnati dai
cosiddettiuser metadatacioe descrizioni, tag e altri tipi di informaziceggiuntive, prodotte
dagli utenti. | contenuti possono anche esseredgstturati (come nel caso di Wikipedia), le
cui composizioni derivano dalla collaborazione idigsli individui. Forum e blog sono altre
fonti di Collective Intelligence, poiché le convarsoni e i post degli utenti possono essere
recuperate e analizzate, come vedremo nella sei@i& Infine, un’altra importante risorsa
sono i feedback degli utenti. Tali informazioni poso essere raccolte da vari siti relativi a
prodotti e servizi, contenenti recensioni deglintiteSiti web che pubblicizzano o vendono
oggetti elettronici, computer, libri, viaggi, sosolo alcuni esempi nei quali gli utenti possono
commentare e valutare i prodotti e i servizi da lstessi acquistati.

Questo sottocapitolo € una sorta di riorganizzazidogica, e allo stesso tempo un
approfondimento, dei concetti espressi finora, dodo una classificazione delle molteplici
sorgenti dell’intelligenza collettiva, spiegandoatjunotivazioni si celano dietro il contributo
volontario alla generazione della ClI, e descriveatbmni approcci che si possono adottare
per ottenere la Collective Intelligence.
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4.3.1 Le sorgenti di Collective Intelligence

Finora abbiamo trattato I'Intelligenza Collettiveonse un’entitd astratta, normalmente
generata dalle conoscenze di una moltitudine dviddi, ma senza mai precisare chi fossero
gueste persone e in che termini fornissero il kmwatributo alla realizzazione della Cl. Nel
corso del progetto WeKnowlt [66], sono state indiate cinque fonti di Collective
Intelligence che possono essere prese in considaeagzingolarmente o combinate tra loro:

1. Personal IntelligenceContributi di singoli individui che forniscono wrimazioni di
interesse.

2. Media Intelligence. Contenuti digitali e informazioni contestuali, poatk
appositamente dagli utenti o preesistenti.

3. Mass IntelligenceFeedback numericamente rilevanti, che consentestoazione e il
monitoraggio di trend.

4. Social IntelligenceInterazioni sociali tra utenti, dalla cui analkésipossibile ricavare
informazioni utili per il controllo e la gestiomelle reti sociali.

5. Organizational Intelligencelnterazioni a livello aziendale, in cui sono coifteole
gestioni di diversi livelli di conoscenze.

'l
Collective— - b i
Intellia ) . . Organizational Intelligence
Ng Y EIEE Social Intelligence

Knowledge
Management

Media Intelligence X

{,ﬁ" % / Social Networks

Mass Intelligence
User-generated content, At

: o ;
social context @y @

Blogs, forums, = 4 i
ratings, voting ]

Personal Intelligence

Upload and Access

Figura 4.8: Le fonti di Collective Intelligence seando WeKnowilt [66]

Personal Intelligence

| singoli individui possono produrre informazioriluattraverso i propri dispositivi connessi

ad Internet (pc, telefoni, smartphone, etc.). Canpuo evincere anche dalla figura4.8, la
Personal Intelligence e allo stesso tempo sorgemensumatrice di Collective Intelligence.
Un caso esemplare a tal proposito € Wikipedia, dgivatenti producono individualmente i

contenuti, che poi altri utenti, sempre a livelalividuale, utilizzano per informarsi riguardo

ad argomenti a loro prima ignoti.

Media Intelligence

La Media Intelligencee l'intelligenza riscontrabile nei contenuti diditdimmagini, video,
audio, testi) e che puo essere arricchita dalliandl informazioni contestuali a livello spazio
temporale (luoghi e orari), a livello personaleofgr utente e preferenze) e a livello sociale
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(tag, valutazioni e profili di gruppo). A quest@mpo, vengono utilizzate tecniche automatiche
di analisi dei contenuti per i diversi media, chengentano di estrarre conoscenza dai
contenuti. Dovendo gestire grandi quantita di dgiesso mal organizzati, i suddetti metodi
comprendono tecniche di machine learffndi data mining’ e di information retrivaf.

Mass Intelligence

La Mass Intelligence risiede essenzialmente nalldaek degli utenti e acquisisce valore e
significativitd allaumentare del numero di pareaccolti. L'analisi di opinioni prodotte in
massa permette il raggruppamento e la classifinazielle informazioni prodotte, cosi come
la categorizzazione di informazioni ed eventi. ipelogie di Mass Intelligence individuate da
WeKnowlt possono essere riassunte in quattro punti:

1. Mass question answerinRisposte a domande specifiche.

2. Mass interaction feedbackeedback espliciti ed impliciti prodotti dall’inBezione
di utenti.

3. Mass classification and clusterin@lassificazioni e valutazioni.

4. Mass evolution analysig\nalisi delle variazioni comportamentali deglenti.

Social Intelligence

La Social Intelligence si puo rilevare a partirdl@lanterazioni che nascono nel cosiddetto
Social Web, cioe, in quelle piattaforme, come bkitj,di media sharing e social network, che
consentono agli utenti di comunicare direttamentsdrettamente tra loro. L'analisi di
queste interazioni permette di monitorare e ricoaosle preferenze e le necessita degli utenti.
La Social Intelligence, inoltre, fornisce un mezmr combinare ed amplificare I'impiego di
Media Intelligence, Mass Intelligence e Organizadidntelligence.

Organizational Intelligence

L’Organizational Intelligence si manifesta a livekhziendale, e quindi nelle interazioni che
avvengono in un ambiente lavorativo relativameri@isn. Si noti, pero, che questo tipo di
conoscenza non deriva solo dai contributi dei dindwensi dall’azione combinata delle
sorgenti descritte in precedenza, sebbene in uit@syecifico. Come nel caso della Personal
Intelligence, L’'Organizational Intelligence possiede duplice ruolo di sorgente e
consumatrice di Cl. In particolare, I'utilizzo cls® ne puo fare é relativo ai processi di
decision makingfornendo alle persone giuste I'informazione @ustmomento giusto.

Riassumendo, gli input della CI provengono dallevessazioni degli utenti, dall’'upload di
media, da votazioni, note e tag. Tali input, graé strumenti del Web 2.0, hanno gia creato
un tipo di intelligenza sotto forma di suggerimerdilayout personalizzati. Usando tag e
analisi statistiche, I'intelligenza che ne deriaggiunge un livello di complessita maggiore,
fornendo servizi personalizzati, trend, connetiivifociale ed estrazione di significato dai
contenuti.

811 machine learning consiste in tecniche di appieento automatico. A partire da dati 0 esempi,urgp
tramite algoritmi di clustering & possibile sintetire nuove forme di conoscenza.

711 data mining ha per oggetto |'estrazione di apese o di una conoscenza che prima non esistevpadire
da grandi quantita di dati

18 'information retrieval @ l'insieme delle tecnichélizzate per il recupero mirato dell'informazi®im formato

elettronico.
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4.3.2 Le componenti motivazionali nel contribuire Ha ClI

La ricerca delle sorgenti di Collective Intelligene stata oggetto anche di una indagine del
MIT Center for Collective Intelligence, e il risatb e stata pubblicato in un paper dal titolo
Harnessing Crowd: Mapping the Genome of Collechntelligence[67]. Il termine utilizzato
dagli autori dell'articolo per riferirsi al concettdi sorgente € stato gene, con un chiaro
riferimento figurativo all'unita ereditaria fondamt@le degli organismi viventi. La distinzione
riguardo alle sorgenti in questo caso € molto piezza, facendo risalire I'Intelligenza
Collettiva a soli due possibili tipologie di sorgerte organizzazioni gerarchiche e le masse.
Di maggiore interesse e invece l'analisi delle wemioni che spingono gli individui a
produrre consapevolmente forme di Collective lidelice: la ricompensa economica, la
passione per I'argomento, il miglioramento dellagra reputazione.

La ricompensa economica

La prospettiva di ricevere una ricompensa econorpgamolte persone € un importante
incentivo a mettere a disposizione le proprie coanse. Per alcune, probabilmente, e anche
l'unica motivazione. In certi casi i pagamenti sa@tti, una sorta di salario, come accade
nelle challenge di Innocentive; in altri, la parg@Ezione puo rappresentare una speranza di
vedere migliorate le proprie condizioni economitineire, ad esempio migliorando la propria
visibilitd, come nel caso dei programmatori cheigrapano allo sviluppo dei moduli di Linux.

La passione per 'argomento

La passione per un certo argomento e un altro itapte fattore motivazionale, abbastanza
forte da poter esistere anche qualora non ci sigpuospettiva di guadagno. Il "gene" della

passione puo manifestarsi in varie forme: le pergmoEsono essere motivate dalla gioia
intrinseca alla partecipazione ad un'attivita chedpassiona, oppure dall’'opportunita di

collaborare con altre persone che hanno interasgi 8 con cui ci puo essere uno scambio di

conoscenze, 0 ancora dall'idea di contribuire acrnagetto di grande rilevanza che |i fa

sentire importanti. Un esempio che racchiude teittee le espressioni di questa componente
motivazionale & sicuramente Wikipedia.

Il miglioramento della propria reputazione

Il riconoscimento delle proprie capacita da paitaltie persone & una fonte di motivazioni,
che pero senza una delle due precedenti compatiéfitiimente puo essere sufficiente. Ad

esempio, i programmatori di software open souraeosmotivati dal desiderio di essere
apprezzati per il loro contributo, ma sono spintictee da una forte passione per la
programmazione. Un modo per accrescere la spintaitdo da questa espressione
motivazionale puo essere quello di pubblicare il aainchi si adopera maggiormente in una
sorta di classifica dei "top contributor".

4.3.3Come si forma la Collective Intelligence

Molte applicazioni del web 2.0 aggregano e anatinzdati. Il tipo di contenuti, la dimensione
e I'analisi variano molto tra le diverse applicaziddi sono due aspetti principali della CI che
vale la pena sottolineare. Il primo riguarda la éisione dei dati, piu I'applicazione produce
informazioni che si possono considerare un’istatizal. Il secondo, invece, riguarda quanto
I'elaborazione e l'analisi di dati sono coinvoltillaeproduzione di conoscenze. Mentre in
alcuni casi presentare i semplici risultati in modggregato e sufficiente per fornire
informazioni addizionali, in molti altri € necesisarun’ulteriore analisi per produrre

informazioni utili e conoscenza. Vediamo, ora, alcesempi di siti web ben conosciuti in
relazione a queste due dimensioni, cioé la dimerastdanalisi di dati.

82



Nel caso di Wikipedia, I'analisi dei contenuti ébaktanza bassa e ci sono processi supportati
solo al livello di organizzazione e presentazione dhi. Si rileva comunque una forte
partecipazione collettiva da parte degli utentagdregazione di molte risorse.

YouTube usa l'analisi dei tag per la ricerca, peservizi di personalizzazione, e per i
suggerimenti, e si avvale di tecniche di analisi dentenuti per lidentificazione delle
violazioni di copyright.

In modo simile Flickr usa i tag per la ricerca suggerimenti personalizzati ma anche per
raggruppare elementi simili in cluster (Tag Clust@he sono il risultato dell’analisi dei
contenuti caricati dagli utenti su larga scala.

Anche Digg, un sito “sociale’di notizie, con il daaé possibile scoprire e condividere
contenuti, usa metodi di analisi statistica delleitzzioni degli utenti.

Amazon crea profili personali, e sulla base deiktony degli acquisti, sulle visite, sulle
recensioni e valutazioni degli utenti suggerispeodotti in modo customizzato.

Infine, Google ha sviluppato PageRank, un metoddatisificazione delle pagine web. Con
tale approccio, ogni pagina web vota le pagine alebsono collegate ad essa, e dall’analisi
dei link definisce I'importanza di una pagina web.

Sebbene in alcuni degli esempi sopra citati un minidi analisi dei dati viene effettuata,
attualmente le metodologie presenti nelle applaraziiel web 2.0 non intercettano un livello
di intelligenza nascosta, generata dalle conosceegk utenti. Per ottenerlo sono necessarie
analisi maggiormente accurate e integrazioni di soanze provenienti da piu fonti (contenuti,
contesti, feedback, interazione sociale, etc.).

Action Display Feedback
Digg Submitting a news story Upcoming, popular, homepage Digg, share and bury stories
Amazon Writing a product review Mostful, most recent Is this Helpful?

Report this, Comment

Netflix Rating a movie Recommended movies Add to queue, Rate movie,
Not interestad

Google Writing a web page Results based on relevancy Link between web pages, Click
on search results
Wikipedia Starting an article Article page Edit article over time
Delicious Saving and tagging a Most popular, Related tags, Copy bookmarks
bookmark all tags
Flickr Uploading and tagging a Interestingness, popularity, Tagging, setting Favorites
picture clusters
YouTube Uploading a video Youtube interface, embedded Favorite it, Report it, Embed it
in blogs

Tabella 4.2: manifestazioni di collective intelligace in alcuni siti del Web 2.0 [68]

Il modello generale

Al fine di correlare gli utenti con i contenuti éi gitenti tra di loro, c’@ bisogno di un
linguaggio comune per calcolare la correlazionegtritem®, tra gli utenti, e tra gli utenti e
gli item. Inoltre, poiché molti contenuti esistosotto forma di testi non strutturati, € utile
capire come i metadati possano essere ricavatiiaepda questo tipo di testi. Una soluzione a

19 Per item, in questo contesto si intendono tyttssibili contenuti di un sito o di una applicazatel Web 2.0.
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gueste problematiche si puo trovare nel libro @biNe Intelligence in Action di Satnam Alag
[69].

Come mostrato nella figura seguente (4.9), la naagoarte delle applicazioni comprendono
utenti e item. Gli item possono essere testi, vifi@o, blog, post con domande e risposte, ma
anche prodotti o servizi. Ad ogni item sono asdoaia certo numero di metadati, che
possono essere espressi nella forma di keywordifgodirettamente o estratte tramite
algoritmi di analisi testuale), tag, rating, o iattti di vario genere.

FPurchase, Contribute,
Recommend, View.
Tag, Rate, Save, Bookmark

N p
Usars \0, ke Item has 0. .. Metadata
b Extends 1
I I | I Extends
Article Photo Video Blog Product
Keywords Tags User Rating Afttributes
Transaction

Figura 4.9: modello utenti-item-metadati [69]

Spesso anche agli utenti sono associati dei meétddatjuesto caso sono riassunti in un
profilo dell’utente, e specificano dati personatpme eta, sesso, posizione geografica,
professione.

Rappresentazione dei metadati

Ciascun item e ciascun utente, quindi, sono defimibase ai metadati a loro associati. Un
modo per rappresentarli € I'utilizzo derm vectoy cioé una rappresentazione vettoriale dei
metadati. In tal caso si parla déctor space mod® come modello di rappresentazione dei
documenti. L’insieme di tutti i termini e tag daBoono il vocabolario del sistema. |l
vocabolario relativo ai metadati degli utenti e lueelativo ai metadati degli item possono
coincidere o essere distinti. Nel secondo caso ssipiee confrontare utenti con item, nel
primo invece no.

Ad ogni termine, inoltre, € associato un peso, dipende da due fattori, k&rm frequency
(TF), cioé il numero di volte che un termine appaedle descrizioni dell’item, e laverse
document frequencftDF), che rileva termini normalmente poco usatiproprio per questo
motivo la loro presenza risulta significativa. Ur@ta che si dispone dei term vector per due
oggetti &€ possibile confrontarli sulla base detlmglianza dei due vettori che li descrivono.
Quando si ha a che fare con singole keyword, tagte & facile creare uterm vector in
guanto ciascun termine corrisponde ad un elemerteettere. |1 problemi sorgono quando si
ha a che fare con item rappresentati da testi matiwgati.

20| vector space model & un modello algebrico mmpresentare documenti di testo (ma anche oggetti i
generale) come vettori. Di solito l'utilizzo di gste modello € riscontrabile nell'information filteg,

nell'information retrieval, nell’indicizzazione désti e nella classificazione di contenuti.
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Approccio per testi non strutturati

Termini composti e frasi devono essere smembratirigoli elementi e convertite nella loro
versione primitiva, adottando un procedimento claanstemming.

Si consideri, ad esempio, il titolo di un libro:dlsolitudine dei numeri primi”. In questa frase
ci sono cinque terminila, solituding dei, numeri e primi. La prima operazione da fare e
eliminare punteggiatura, congiunzioni, articoli,eposizioni e avverbi. In questo caso
rimangono solo i terminisolitudine numeri e primi. Se ci sono delle maiuscole, va
trasformato tutto in minuscolo. Nellesempio pro@osion sono necessarie modifiche. A
questo punto si devono troncare le parole, lascigotipbla radice. Il terminsolitudineviene
trasformato insolg, si noti che lo stesso risultato si ottiene deofgacome “soli” (plurale),
“solitario” (aggettivo) e “soltanto” (avverbio).termini stemmizzatiinfine, sono inseriti nel
term vector

Ricapitolando, i passaggi necessari per estramm@resignificativi da un testo non strutturato
sono quattro:

Dividere il testo in termini singoli

Eliminare la punteggiatura, le congiunzioni, gli@oli, le proposizioni e gli avverbi
Normalizzare le parole rendendole tutte minuscole

Applicare lo stemming a ciascun termine

PR

Calcolare le similarita tra item e/o utenti

Come detto, per confrontare due item (0 due utergpure un item con un utente) e
sufficiente calcolare la similarita tra i vettohe li rappresentano. Ad ogni entry corrisponde
un termine, e I'elemento memorizzato € il peso. oo di avere due vettoN; e V, ,
entrambi di n componenti:

V]_=(X]_, X2) "-1)91) V2=(yl| y2) "-1yn)

Il primo passo da effettuare € normalizzare i vettel seguente modo:

(Xl’XZ""’Xn) _ (yl,)’z,---’yn)
\/ 2 1yv2 4 4 y?2 N(Vz)_\/ 2 2 2
(X{ +X5 +...+X}) (Vi +ys+..+yy)

N(Vy) =

Ora e possibile confrontare i due vettori tramita amisura di similarita:

(Xl'yl X, Y, t...+ X, 'yn)

Similarita(Vy, Vo) =
X2 +yE O)xE+y2 O.0/x2 +y2

Osservazione
Si noti che in quest'ultima formula, i valori delleomponenti di ¥ e V, sono quelli
normalizzati al passo precedente e non quelliafiizi

Estrarre Cl dalle interazioni degli utenti con gli item

Per estrarre una forma d'intelligenza dalle intemaiz degli utenti con gli item, non e
sufficiente osservare la history di navigazioneicaedo di capire a quali contenuti sono
interessati. E invece pil significativo quantifieala qualita delle loro preferenze. Ad un
utente potrebbe piacere un certo item oppure noguesti sono due casi estremi, bisogna
invece capire quanto gli piace quellitem rispedgdi altri item. Le soluzioni per ottenere una
misura qualitativa di tale interesse sono due:
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1. far si che l'utente esprima esplicitamente il sivello di gradimento, ad esempio,
attraverso un valore numerico o una scala di giogiz

2. derivare il livello di interesse da informazioni ptitite, ad esempio, osservando la
distribuzione dei click sui link.

Il rating e le recensioni fanno parte della categdelle espressioni esplicite. Nella categoria
delle manifestazioni implicite, invece, troviamaockandivisione di un contenuto, il salvataggio
di un bookmark, I'acquisto di un item.

Estrarre Collective Intelligence dai tag

Con il termine tagging si indica il processo dii@himento degli item con parole chiave
freeform (cioé qualsiasi termine di senso compijutoprevi frasi, agli item.

Possiamo classificare i tag sulla base di chi hega. Esistono tre tipi di tag: generati da
professionisti grofessionally generat¢dgenerati dagli utentiu§er-generatéde generati in
automatico fhachine-generatgd

Alla prima categoria appartengono i tag generatesizerti, cioe da persone qualificate, che
hanno grande familiarita con i contenuti da lorggti, e che molto spesso sono pagate per
tale servizio. Le caratteristiche principali deg faofessionally generatesbno le seguenti:

colgono la semantica del contesto a cui appartengbitem

forniscono un punto di vista globale

I'insieme delle parole usate appartengono ad uabalario ben definito
riuniscono i sinonimi in un‘unica parola

pOsSsoNno essere termini composti

L’'impiego di professionisti nella produzione di tagecialistici, tuttavia, comporta dei costi,

che possono diventare rilevanti se gli item sonaonoimerosi.

Un’alternativa molto piu economica, addirittura@sto zero, € lasciare che siano gli utenti a
taggare gli item di cui usufruiscono. In questoocgero, | termini utilizzati non appartengono

ad un insieme finito e determinato, infatti si iasiotale liberta all’'utente di inserire qualsiasi

parola ritenga adatta a descrivere l'item o la peomsperienza con esso. Le principali

caratteristiche dei tagser-generategono le seguenti:

comprendono termini familiari all’'utente

colgono la semantica del contesto a cui appartemgbiitem
possono essere termini composti

forniscono informazioni sull’'interazione dell’'utenton l'item
possono racchiudere modi di dire

| tag generati dagli utenti non hanno il problemawagre un costo proprio perché non sono
tag professionali, ma per il medesimo motivo resadt anche di qualita inferiore, includendo
sinonimi, termini al plurale, e a volte parole varig Necessitano, quindi, del medesimo
approccio, visto precedentemente, che si risert@stiinon strutturati.

Un metodo che individua un trade-off tra qualitaeednomicita e I'utilizzo di un algoritmo
che generi i tag in modo automatico. La condizineeessaria per I'applicazione di un simile
metodo ad un insieme di item & che questi sianaegaritti in modo testuale. A partire dalle
descrizioni, un algoritmo di parsing e in grado afializzare il contenuto e creare tag
appropriati. Le caratteristiche principali dei tagchine-generatesono le seguenti:

— utilizzano termini presenti nella descrizione dégim, o loro sinonimi;
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— sSono quasi sempre termini atomici;
— possono esserci degli errori dovuti allambiguitdedmini che hanno piu significati.

Questi tipi di tag sono particolarmente utili nako di item testuali, come i post presenti nei
blog e nei social network.

4.4 La Collective Intelligence nell'ambito dei servizi

L’obiettivo di questa tesi € quello di realizzare service recommender system che sfrutti la
Collective Intelligence per fornire suggerimentifidgdbili e personalizzati. In questo
sottocapitolo, quindi, vediamo quali contributi pdare I'intelligenza collettiva a un sistema
di questo tipo. In primo luogo capiremo come lapBG$sa integrare le descrizioni dei servizi
fornite dai service provider, aumentando le infarmai a disposizione degli utenti.
Successivamente sara presentato un approccioplms@ollective Intelligence, per la ricerca
e la selezione dei servizi. Con riferimento al stdpitolo 4.2, per la descrizione dei servizi
vengono utilizzati tutti e tre i livelli di CI, mére per la ricerca e la selezione si fa riferimento
solo a quella di livello O.

4.4.1La descrizione di servizi

Come abbiamo visto nel capitolo 2, tra i piu ings@nti campi di ricerca attualmente in corso
di esplorazione troviamo l'applicazione degli stenti del Semantic Web al mondo dei
servizi. Una delle possibili soluzioni offerte daegto connubio € la descrizione semantica dei
servizi per renderli facilmente ricercabili e imgestabili, sia da essere umani che da agenti
software.

Un eService, secondo [70], pu0 essere descrittoasitamente da cinque elementi
complementari:

- Information Model DescriptiondDefiniscono, tramite 'XML Schenfa i modelli di dati
utilizzati per la rappresentazione di input, outpumessagdf.

— Functional Descriptions. Descrivono le funzionalita dei servizi, per mezzb
un’interfaccia WSDL e le operazioni annéSse

— Non-Functional Descriptions Definiscono i dettagli relativi al provider,
all'implementazione e all'ambiente di esecuziomezgo, versione, nome, autore, URL,
etc). | protocolli usati in questo caso sono numemsncludono WS-Policy, WS-

ZL'XML Schema & il linguaggio di descrizione delntenuto di un file XML. Il suo scopo & delineareatiu
elementi sono permessi, quali tipi di dati sonoeadi associati e quale relazione gerarchica hamntoifo gli
elementi contenuti in un file XML.

2 per input si intende cid che un cliente richiges, output cid che riceve.

ZWSDL & un linguaggio formale in formato XML utifiato per la descrizione di Web Service. Definisce
l'interfaccia pubblica, che specifica le operazianesse a disposizione dal servizio, il protocollo d
comunicazione da utilizzare per accedere al servikiformato dei messaggi accettati in input etiteis in

output dal servizio e I'endpoint del servizio, cia@dirizzo - in formato URI - a cui reperire il 8 Service.
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Agreement, WS-Reliability, WS-Securiy

— Behavioral DescriptionsDefiniscono il comportamento esterno (il protdcothe un
cliente deve seguire per usufruire di un servigiaterno (il modo in cui le funzionalita
del servizio sono aggregate tra loro) del servitie.specifiche utilizzabili sono WS-
CDL, per il primo, WS-BPEL, per il secondo

— Technical DescriptionsDescrivono i dettagli riguardanti il formato deiessaggi, i
protocolli di comunicazione e gli access point siaivizio. Per i primi due sono utilizzati
WSDL Binding, per l'ultimo WSDL service.

Il compito di realizzare nel concreto la descrizi@eenantica di un servizio &€ di competenza
del service provider, ma questo comporta due lzrota:

1. gli utenti sono esclusi dal processo di descrizideleservizio, precludendo la possibilita
di inserire la componente esperienza-utente.

2. i service provider sono restii a utilizzare dedonk semantiche dei loro servizi a causa
della complessita degli approcci.

La novita introdotta in [70] € la possibilita, darfe degli utenti, di integrare le descrizioni dei
service provider con quelle fornite da loro ste®&r raggiungere questo obiettivo, e stato
introdotto un nuovo elemento per la descrizione as#ioa dei servizi, chiamateocial
contract Questa nuova componente tiene conto del modaiirglc utenti percepiscono il
servizio, del perché lo utilizzano e in quali cstanze. Tali metadati si possono derivare in
modo esplicito o implicito:

— Esplicito, quando i metadata vengono aggiunti dagli utgrerché vogliono esprimere
una descrizione del servizio dal loro punto diaigsli utenti possono annotare i servizi,
similmente a quanto gia fanno per prodotti, conteautile multimediali in siti come
Amazon, Flickr e YouTube. Gli utenti, quindi, hantao possibilita di spiegare perché
usano un certo servizio, e di aggiungere note raardi gli attributi, come gli input e gli
output. In alcuni casi, gli utenti possono esprinieforo grado di soddisfazione riguardo
la qualita e la facilita d’uso. In ogni caso, I'esgsione di alcuni attributi rimangono di
competenza del service provider, come ad esempioTdehnical Descriptions.
L’approccio proposto da [70] per tali scopi, uizizdei meccanismi di tagging. L'uso dei
tag € semplice e diretto, e gli utenti posseggor@hbwona familiarita con essi. Si possono
utilizzare stringhe libere, cioé non vincolate aadizionario, oppure termini appartenenti
a un insieme predefinito. Di solito i service puet preferiscono I'utilizzo di vocabolari
strutturati, mentre gli utenti preferiscono averaggiore liberta d’azione, e quindi la
possibilita di inserire termini svincolati da ogmistrizione lessicografica.

— Implicito, quando le informazioni riguardanti i servizi poss essere inferite
dall'osservazione dei comportamenti degli utentintre interagiscono con essi. Ad

24 Maggiori informazioni relative a questi protocalbino reperibili ai seguenti indirizzi:
http://www.w3.org/Submission/WS-Policy/, http://wwagf.org/documents/GFD.107.pdf, http://docs.oasis-
open.org/wsrm/ws-reliability/v1.1/wsrm-ws_reliabjlil.1-spec-os.pdf, http://www.oasis-
open.org/committees/tc_home.php?wg_abbrev=wss

% Maggiori informazioni relative a WS CDL e WS BPE&no reperibili ai seguenti indirizzi
http://www.w3.0rg/TR/2004/WD-ws-cdl-10-2004121 7#tpgh//www.oasis-

open.org/committees/tc_home.php?wg_abbrev=wsbpel
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esempio, se un numero significativo di utenti ctiézma un certo servizio A, subito dopo

usufruisce anche di un servizio B, si pud dedumékmazione che B € un servizio utile

a chi utilizza A. Ovviamente il rilevamento di datipliciti € maggiormente complesso di

guello relativo ai dati espliciti e richiede lI'imggo di strumenti di data mining, secondo
diversi livelli di complessita.

4.4.2Laricerca e la selezione dei servizi

Come abbiamo gia visto nel capitolo 3, la ricerda selezione dei servizi € un argomento di
estrema attualita. Il problema della ricerca disamvizio e strettamente connesso a quello
della sua descrizione e allo stesso tempo a qudellla selezione, infatti un servizio deve
rispettare le aspettative di chi lo richiede (quideve esserci un match semantico tra i termini
presenti nella descrizione e quelli nella queryiakrca), e deve possedere delle metriche che
ne permettano la distinzione tra omologhi e, quitaiselezione del migliore. Il tema della
descrizione di un servizio e stato affrontato nphacedente sezione; in questa vedremo come
effettuare una scelta tra servizi formalmente egjeii.

La scelta di un servizio € influenzata dalla misdeda QoS (Quality of Service), che fornisce
una valutazione qualitativa riguardo alle prestazienoniche del servizio (come il tempo di
risposta di un sistema o la sua affidabilita). @utt, nel momento in cui un utente deve
decidere per quale servizio optare, si preoccupggmoamente della qualita del servizio
erogato. Tale metrica viene indicata da [71] caspressione Quality of Experience (QOE).
Con questa terminologia ci si riferisce alla vatinae della qualita del servizio percepita
dagli utenti passati, cioé da coloro che hannagidruito del servizio, e che successivamente
hanno espresso il grado di apprezzamento riguartiwd esperienza.

Nel paperSelecting Web Services Based on Past User ExpesdnP. Leitner et al. [72], gli
autori propongono un approccio al rilevamento d@zE basato sullimpiego di feedback
strutturati e di tag liberi:

— Feedback strutturati L'utente, dopo aver usufruito di un servizio, ®s@ una
valutazione attraverso un valore che puo essesgpaato oggettivamente a quelli forniti
da altri utenti, ad esempio attraverso un numesoadprime il grado di soddisfazione su
una scala ben definita (rating numerico).

— Tag liberi. L'utente, sulla base della propria esperienz&tidiy esprime un giudizio
attraverso delle parole chiave (singole o compps#iaza restrizioni di vocabolario. In tal
modo la valutazione del servizio risulta piu espires fornendo ai futuri utenti
informazioni aggiuntive che non possono esserereggptate con un semplice numero.

Sempre in [72] troviamo anche una definizione detpsso di selezione del servizio, secondo
la quale si possono distinguere cinque fasi:

Definire le funzionalita che il servizio deve gaieat
Definire i vincoli non funzionali

Selezionare il servizio migliore in base alla gizatifferta
Usare il servizio

Fornire un feedback

ogrwbE

Si noti che, normalmente, solo i primi tre puntiria riferimento direttamente alla scelta di un
servizio, ma se consideriamo un approccio in cuodondamentali i feedback degli utenti,
diventa fondamentale comprendere anche gli ultinei plunti. Se cosi non fosse si andrebbe
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incontro al fenomeno ddree riding cioe all'utilizzo di risorse senza corrispondane
contributo e lasciando questa incombenza adltri

Define
Required
Functionality

Provide
Feedback

bl 4

Use Define Non-Functional
Service Constraints

Select
“J Service I

Based on

Ratings

Figura 4.10: il ciclo di selezione di un servizio72]

Le prime due fasi sono prettamente di ricerca. timg dipende da com’é stato descritto
formalmente il servizio (vedi sezione 4.4.1) e s$ieil tipo di servizio richiesto. La seconda
serve a scremare i risultati ottenuti al passo qutente, selezionando quelli che soddisfano
determinati vincoli, generalmente concernenti lsespnza o meno di caratteristiche
accessorie, e che vengono espressi tramite iliag.lLa terza fase riguarda la selezione vera
e propria. | feedback strutturati permettono digeck una classifica qualitativa, che poi puo
essere esplorata nel dettaglio osservando anchdolenazioni addizionali fornite dai tag
liberi. La quarta fase corrisponde all'utilizzo dsekrvizio e quindi alla formazione
dell’'esperienza utente. La quinta e ultima faseudhiil cosiddetto ciclo di selezione del
servizio; l'utente riporta le sue valutazioni softo’ma di feedback strutturati e tag liberi,
agevolando le ricerche future con informazioni aggve.

Conclusioni

In questo capitolo abbiamo visto cos’é la Colleztiatelligence, I'abbiamo suddivisa in tre
livelli, abbiamo analizzato le sorgenti da cui ®ari abbiamo studiato come puo essere
formata, e abbiamo spiegato in che modo pu0 esggpbcata ai servizi. Nel prossimo
capitolo vedremo la proposta di RS basato su Goledntelligence, studiando alcuni
possibili approcci innovativi.

% gj consideri il caso di Wikipedia. Gli utenti dil¢ sito leggono le pagine create da altri e abes® tempo ne
aggiungono di nuove oppure aggiornano quelle edist€hi usufruisce dei contenuti presenti in Widgia ma

non fornisce mai il proprio contributo & considerah free rider. Cio diventa un serio problema gieanfree

rider sono in numero eccessivo rispetto agli uteh#d invece condividono le loro conoscenze. Supoaoj

estremizzando il concetto, che in un certo istantatti gli utenti di Wikipedia decidessero di npartecipare
piu alla creazione di nuove pagine. Nel lungo mhidte informazioni su Wikipedia diventerebbero dbsm e

quindi inutili.
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Capitolo 5

Proposta di un Recommender System
basato su Intelligenza Collettiva

In questo capitolo si presenta una proposta di Reovender System per i servizi, basato
sull'intelligenza collettiva. Si precisa fin da std che non si tratta di una proposta

implementativa ma di una progettazione ad altolliiveluttavia, basandosi sulle linee guida
contenute nella seguente trattazione, si puo pensasme sviluppi futuri, a una effettiva

implementazione del RS.

Il sottocapitolo 1 fornisce una panoramica del @sid in cui si inserisce la proposta del

Recommender System. Il sottocapitolo 2 introdusgstema, delineandone I'architettura. Il

sottocapitolo 3 e incentrato sulle caratteristicthel sistema. Il sottocapitolo 4 provvede una
descrizione del RS, entrando nei dettagli. L'ultisattocapitolo descrive possibili estensioni.

5.1 Contesto

Prima di iniziare una progettazione di qualsiasnege, € fondamentale individuare due
elementi: il problema e la soluzione. Spiegandolimegsignificato di questi due termini, il
problema corrisponde alle esigenze, di uno o piuviddi, che si vogliono soddisfare; la
soluzione, invece, consiste nei mezzi a disposizttsig@rogettista che possono permettere di
risolvere il problema.

Il problema, in questo caso puo essere riassuti skguente citazione.

“What information consumes is rather obvious: itneames the
attention of its recipients. Hence a wealth of infation creates a
poverty of attention, and a need to allocate théération efficiently
among the overabundance of information sourcesrtiight consume
it.”

H.A. Simon

H. A. Simort [73], quindi, sostiene che al crescere delle imfazioni disponibili, diminuisce
I'attenzione di chi le riceve, e diventa dunque essario trovare metodi per indirizzare
efficientemente l'interesse tra tutte le sorgentiligposizione. Questo, come spiegato nel
capitolo 3, é proprio il compito affidato a un Rewnender System.

! Herbert Alexander Simon (1916 — 2001) & stato esnemista, uno psicologo e un informatico statunsiée
Esperto di Intelligenza artificiale, scienze commsite in processi decisionali, ha ricevuto il prerdNobel per
I'Economia nel 1975 e il premio Turing nel 1978.
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La sovrabbondanza di informazioni, nel contesto iciemato, riguarda la mole di servizi, che
con l'avvento di Internet si sono moltiplicati evelrsificati (vedi capitolo 2). Il problema da
risolvere consiste pertanto nel trovare un metdticiente per selezionare, tra tutti i servizi
disponibili, quelli piu adatti a un determinato ividiuo.

La soluzione proposta in questa tesi e l'utilizedia Collective Intelligence (vedi capitolo 4),
per generare suggerimenti appropriati e completgrado di guidare I'utente nella scelta di
un servizio. Tra le sorgenti di ClI individuate (vesgtzione4.3.1 Le sorgenti di Collective
Intelligencd vi e la Social Intelligence, cioe le informaziafie si possono ricavare dal Social
Web. All'interno di questo ambito certamente ricpin ruolo di primario interesse il social
network per eccellenza: Facebook. L’aggregazionecahtenuti presenti in esso (dati
personali, immagini, video, applicazioni, interagdigociali, etc.) costituiscono una preziosa
fonte di informazioni.

Nell'articolo di Leah BetancourtHow Companies Are Using Your Social Media Dgtd],
vengono indagati alcuni degli scopi a cui possosgere destinati i dati ricavabili dal Social
Web. Ad esempio, intervistando Jules Polonetsksettiice e co-presidente del Future of
Privacy Forun?, & emerso che aggregatori come Rapleafccolgono e catalogano
informazioni sugli individui, per poi rivenderlel@alaziende che vogliono conoscere meglio i
loro clienti e scoprire le loro abitudini onlinentida come le compagnie aeree, infatti,
possono utilizzare questi dati per trovare nuoventl o classificare quelli gia esistenti.
Societa di servizi finanziari come banche e igtitlitcredito utilizzano gli stessi servizi di
datamining per finalita di marketing e per prendsggeisioni sulle richieste di prestito.

Un altro aspetto importante di Facebook € il nunaiénatenti che raggiunge, circa 600 milioni
(nellanno 2010), rendendolo, di fatto, non solgpaitario di informazione ma anche un
rilevante veicolo di informazione. Un esempio etk € la campagraspired by Iceland
promossa dall’ente del turismo Islandese. In queaso e stato pensato di utilizzare il social
network per veicolare una campagna di marketinigttoo. La pagina Facebook non e cosi
una semplice presenza istituzionale ma una comsnuinésca e attiva. Si trovano
informazioni utili sempre aggiornate ed i visitateono chiamati a partecipare in maniera
attiva con contenuti (post, immagini, video e liekyuggerimenti personali.

Ma le potenzialita della Collective Intelligencensocancora maggiori se si considera che gli
strumenti per interagire con Internet nell’ultimacdenio, oltre ad essere sempre piu diffusi,
sono anche cambiati, includendo dispositivi motnline telefoni cellulari, smartphone, PDA
e tablet. Cio ha consentito di instaurare un calhegnto permanente tre gli individui e la Rete.
Donald A. Normahin una recente intervista sul Corriere della 928 ha affermato che
“[...] Le funzioni del computer verranno sempre piu ingteldentro altri dispositivi, come le
cosiddette tavolettdJsera il pc in senso classico solo chi, come diitteei o gli ingegneri,
non potra fare a meno dello schermo e della taati®er tutti gli altri, non sara piu cosi
necessario [...]" La teoria di Norman sembra essere supportatalalmiadati statistici
riportati di seguito.

In una ricerca della Nielsen Company del 2009 [§i6¢videnziava una penetrazione degli
smartphone in Italia pari al 28% (piu di un itabesu quattro) e negli USA del 32% (circa un
americano su 3); in altri paesi, dove la penetraziocegistrata € minore, come in Gran
Bretagna (solo il 12% della popolazione nel 2009spdeva uno smartphone), il dato sulla
crescita, rispetto ad un anno prima, e comunquefgigtivo (in UK pari al 70%).

% Leah Betancourt & una giornalista esperta in mdidi@ova generazione, con una particolare pasgiene
Social Media.

® http://www.futureofprivacy.org/

* https://www.rapleaf.com/

® http://www.facebook.com/inspiredbyiceland

® Donald Arthur Norman & uno psicologo e ingegnéatusitense. Attualmente professore alla Northwaste
University, € anche professore emerito del MITgexfato vicepresidente del gruppo di ricerca salteologie
avanzate della Apple.
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Uno studio di eMarketé{77] prevede per il 2014 una diffusione degli stplaone in Italia
del 67%, negli Stati Uniti del 55%, in Gran Bretagtel 32%.

Gartner® e IDC’ hanno reso disponibili nello scorso mese di genmagiropri risultati di
sintesi sull’andamento delle vendite di PC perd@2010 [78][79]. Sebbene su base annuale
'incremento sia pari al 13,6% per IDC e al 13,8%r gsartner, nel quarto trimestre si
evidenzia una flessione della crescita di vendnéatti, nell'ultimo periodo del 2010 la
crescita si assesta intorno al 3%. Secondo I'amalis IDC David Daoud, a impattare
negativamente sulle vendite di PC a livello globaleprattutto nel corso della seconda meta
del 2010, e il successo di mercato delle soluzitehlet PC, soprattutto con riferimento
all'iPad di Apple. Le vendite di queste soluzionolile hanno, in pratica, cannibalizzato il
mercato dei sistemi PC tradizionali.

Se gli utenti sono orientati sempre di piu vergpdsitivi mobili, i Recommender System, per
sfruttare al meglio questa opportunita, devono ssm@gamente seguirli.

5.2 Il sistema SeReS CI

Il Service Recommender System basato su Collectivtelligence SeReS (Il che
presentiamo in questo sottocapitolo ha come samgette raccomandazioni i servizi e come
“cervello” del Recommender Engine l'intelligenzalettiva.

5.2.1Un Recommender System per i servizi

La ricerca e la selezione di servizi, come abbiamto nel capitolo 2, sono due degli aspetti
pit importanti e delicati dell'loS, infatti 'aumém dei servizi disponibili rappresenta un
problema rilevante per i consumatori che, trovandogonte a innumerevoli proposte, fanno
fatica a scegliere il servizio migliore per le priepesigenze. La selezione ottimale e
personalizzata dei servizi costituisce un’attivitée puo essere espletata efficientemente da un
Recommender System. Nel capitolo 3, sono state atierle caratteristiche di un RS per i
servizi, presentando un esempio per il mercatoGletd Computing. In questo capitolo,
invece, ci si propone di presentare un sistemastinéti non solo le preferenze degli utenti,
ma anche le conoscenze sui servizi e sui servioeidar, e piu in generale la Collective
Intelligence.

5.2.2Il cervello del Recommender System: I'intelligenz&ollettiva
Come puo essere utilizzata l'intelligenza collettiper migliorare le performance di un
Service Recommender System? La risposta a questandia si trova in questa sezione e, in
modo piu approfondito, nelle prossime.

La prima considerazione da fare e che la Colledtitglligence € una conoscenza composita,
ma condivisa, e proprio perché e valida in gengpateebbe sembrare illogico applicarla in
un ambito come quello dei Recommender System, dmestono un ruolo di notevole
importanza le preferenze dei singoli utenti, cioéta diverse e variegate tra loro. Cio € vero
se si guarda all'intelligenza collettiva come pb#si fonte di un insieme di preferenze
comuni; tuttavia non é questa la prospettiva ctaret

Nel capitolo 4 abbiamo gia visto che la Collectilrgelligence pud essere utilizzata
nell’ambito dei Servizi per la descrizione, la rca e la selezione. Nella prossima sezione
vedremo altre applicazioni, come ad esempio landefine della reputazione di un service
provider.

" http://www.emarketer.com/
8 http://www.gartner.com/
® http://www.idc.com/
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Focalizzando I'attenzione sui Recommender Systémord la Collective Intelligence non e
stata sfruttata a sufficienza per le potenzialita offre. Esistono, infatti, numerose possibili
applicazioni della ClI a questa tipologia di sisteroome ad esempio la correzioni di
suggerimenti sbagliati, I'aggiornamento del datalsetsociazione di suggerimenti specifici a
gruppi di utenti.

La seconda considerazione € che l'intelligenzaetidlb € sparsa per la Rete e necessita di
regole e strumenti per essere prima raccolta eopganizzata in modo omogeneo. Per
catturare tali conoscenze distribuite € necessam@are un sistema in grado di estrarre
informazioni da qualsiasi fonte possibile, una kpillare di interfacce pronte a raccogliere i
dati prodotti, esplicitamente e implicitamente, ldadenti. L'idea € che se la Collective
Intelligence e pressoché ovunque, € necessaritusane il sistema affinché sia capace di
cogliere ogni sua espressione. Da questa basedeumasce la proposta di un Recommender
System che segua l'utente ovunque si trovi, chelisonibile per dispositivi fissi ma anche
per dispositivi mobili, e che offra ben quattro gigmi di interfacce diversi all’'utente per
relazionarsi con il sistema: un sito web, un widgat PC, Facebook, e una Mobile App.

5.2.3Architettura del sistema
L’architettura del sistema prevede tre elemerdispositivi di accesso, le interfacce, e SeReS
Cl, il Recommender System vero e proprio.

| dispositivi di accesso
| dispositivi di accesso sono i mezzi fisici cheutante puo utilizzare per accedere al sistema.
In sede di progettazione ne sono stati scelti due:

— dispositivi fissi Rientreno in questa categoria PC e notebook, qim dispositivi che
permettono all'utente di avere uno schermo suffi@mente grande, una potenza
computazionale di discreto livello e che di norraaautilizzati in condizioni di comodita
e tranquillita.

— dispositivi mobili Fanno parte di questa categoria smartphone, pagntablet, cioe quel
tipo di dispositivi che forniscono prestazioni @sso livello (se confrontate con quelle di
un computer medio) e che in genere vengono uttiizaacircostanze di provvisorieta. I
vantaggio di questi dispositivi risiede nella pbdga di poterli utilizzare mentre ci si
sposta da un luogo ad un altro.

Le interfacce
Le interfacce per poter accedere a SeReS Cl saattrgue prime tre sono utilizzabili con un
dispositivo fisso, la quarta e destinata a dispasitobili:

- il sito web E il canale di accesso principale al Recommer®ja@tem. Permette una
ricerca completa, contenente dettagli sui seruizmagini, video e altri tipi di contenuti
correlati alla ricerca.

— il widget per il computerSe non € disponibile una connessione Interneteggere utile
disporre di uno strumento offline che consenta tkra@re i suggerimenti in qualsiasi
momento. | dati disponibili, ovviamente, sono liatitnei contenuti, per non appesantire
troppo l'applicazione. Inoltre, memorizza informaazi sull'utente e le trasmette al
sistema centrale non appena e disponibile una ssiome.

— le applicazioni per Facebooll social network per antonomasia archivia neiserver
preziose informazioni su oltre 500 milioni di utent’integrazione del sistema con
Facebook ha un triplice scopo: far conoscere SeRg@@nuoverne l'utilizzo tramite gli
strumenti del social network, intercettare le infi@zioni private degli utenti.
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— le app per i dispositivi mobiliCome abbiamo visto nel capitolo 3, per i Semantic
Recommender System, e in particolare per la categdei Context-Aware, e
importantissimo poter avere accesso a suggerineh@i siano attinenti al contesto
ambientale in cui si trova l'utente. Inoltre, le apgr dispositivi mobili possono inviare
informazioni al RS (in tempo reale se € disponihilea rete wireless, o appena &
disponibile una connessione, in caso contrarigprendo I'archiviazione di dati utili per
suggerimenti successivi.

SeReS Ci
L’elemento principale del sistema e il Recommer&lgtem (SeReS CI). Esso € costituito da
cinque componenti:

— L’ontologia del sistemaDefinisce il vocabolario del sistema, la desoma degli utenti e
dei servizi, la rappresentazione dell'IntelligenZallettiva e le interazioni tra questi
elementi e il recommender engine.

— Gli utenti Sono una delle due risorse fondamentale delnsést&ono i destinatari dei
suggerimenti e il profilo di ciascuno di essi peti®econgiuntamente alle interazioni con
il Recommender System, di raccogliere informazpmarile proposte future.

— | servizi Sono I'altra risorsa fondamentale del sistemaoSmwggetto dei suggerimenti, e
per questo devono essere corredate di descrizamplete, in modo da poter garantire
all’'utente una scelta consapevole.

— | Service ProviderLa rappresentazione di un provider e la sua reprtazlerivano dalle
descrizioni dei servizi che eroga e dalla valutazialelle prestazioni fornite. Tali
informazioni sono archiviate e aggregate sotto #oanCollective Intelligence nell@l
platform

- La Collective Intelligence platfornk il cervello del RS. Contiene le conoscenzetiega
utenti, servizi e service provider, in modo ordmna organizzato. | tre livelli di
Intelligenza Collettiva (vedi capitolo 4) consentofe generazione di suggerimenti
appropriati, migliorano le descrizioni di utentservizi, e determinano la reputazione dei
service provider.

- Il recommender enginé il cuore del sistema, genera i suggerimentashse dei dati
provenienti da utenti, servizi e dalla Collectiv&elligence platform, secondo quanto
specificato dagli algoritmi in esso contenuti.

m Ontologia Utenti Servizi Service Provider
= = N\
= L g tess » Y| |rEr

"W’
fEwidget | ga=p

m Recommender
Engine
[ ) facebook (o=
Platform |
0 p 84 L1
J- (P2
s L@y “A
i 3y ol
DISPOSITIVI
DI ACCESSO INTERFACCE SeReS CI.

Figura 5.1: Architettura del sistema
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5.3 Caratteristiche del sistema

In questo sottocapitolo si espongono le carattehistpeculiari del sistema progettato, e in
particolare le tipologie di utenti, le interfaccel destema e le prerogative della Collective
Intelligence Platform.

5.3.1Tipologie di utenti

In base alle possibili modalita di interazione dbrsistema, sono state previste quattro
tipologie di utenti per SeReS CI: i visitatori, lienti, gli utenti premium, e i superutenti.

Accanto a queste quattro categorie di utenti vegniopri si aggiungono due classi atipiche: i
collaboratori esterni e i Service Provider.

Visitatori
Un utente e considerato un visitatore quando mélid sistema senza fornire le proprie
credenziali. Questa possibilita deve essere géagrdr tre ragioni:

— consentire un utilizzo immediato senza barrieragiesso;
— incuriosire gli utenti “di passaggio” con sample
— promuovere il sistema anche tra le persone cheoragmantenere I'anonimato.

| visitatori, tuttavia, non possono ricevere suggerimenti palsaati, e in questo caso ci si
affida ai suggerimenti generati dalla Collectiveeliigence platform, in grado di definire le
preferenze di utenti tipo.

Clienti

Appartengono a questa categoria gli utenti chedmu® al sistema dopo essersi registrati e
che quindi possiedono un profilo. Le informaziamiriite sono le minime indispensabili per la
registrazione (nome utente, indirizzo email e pasdjv ma possono essere aggiornate
attraverso successive modifiche dell'utente, o aseballe sue interazioni con il sistema.
Un’alternativa alla registrazione € I'accesso ttanili proprio profilo Facebook (il sistema in
guesto caso entra in possesso delle informaziorsopeali che l'utente ha nel profilo
Facebook).

| clienti hanno accesso ai suggerimenti personalizzati/ fheelio di specificita dipende dal
livello di completamento del proprio profilo:

— Basso Le informazioni fornite sono solo quelle di bakssuggerimenti risultano piuttosto
generici.

— Medio. Le informazioni fornite sono complete ma ci s@tate poche interazioni con il
sistema. | suggerimenti sono mediamente persoiadilizz

— Alto. Le informazioni fornite sono complete e ci sorates molte interazioni con il
sistema. Il livello di personalizzazione dei suggenti € molto elevato.

Utenti premium
Un cliente (con un livello di completamento del fdoo Alto) che abbia acquistato servizi e
poi li abbia valutati e recensiti nel sistema digean utente premium. Ci sono tre livelli di
utenti premium:

1. Standard Utenti premium che hanno valutato al massimo &®ia (effettivamente
acquistati) negli ultimi 2 anni.

2. Plus Utenti premium che hanno valutato al massimo &fvia (effettivamente
acquistati) negli ultimi 2 anni.
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3. Deluxe Utenti premium che hanno valutato piu di 50 sar(effettivamente
acquistati) negli ultimi 2 anni.

Il vantaggio di essere un utente premium non ctasisll’'avere suggerimenti molto accurati
(questo e gia possibile peclienti con unAlto livello di completamento del profilo), bensi
nell'ottenere vantaggi economici, in cambio deidie®ck che producono. Gli utenti premium,
infatti, possono ricevere uno sconto sull'acquiditmuovi servizi, proporzionale al livello di
appartenenza (ad esempio, potrebbe essere pdr @b quelliStandard 10% per iPlus,
20% per i Deluxg. Per verificare che la valutazione sia stata @wisggdopo aver
effettivamente acquistato il servizio, il serviceoyider rilascia al cliente, all’atto del
pagamento, un codice identificativo univoco. lltemsa permette di inserire il giudizio sul
servizio solo dopo aver verificato il codice.

Superutenti

Un superutente2 un utente premium di livellDeluxe le cui valutazioni sono da tenere in
considerazione perché simili a quelle di molti titeoppure a quelle di un utente in
particolare. Si distinguono due tipologiesdiperutenti

— superutente del sistem&ia X un utente Deluxe che ha effettuato N vaiota. Siano
{X1,...,Xk} i K utenti del sistema. Supponiamo che il genenitente X abbia giudicato
S suggerimenti contenenti una o piu valutazioni diS¢ almeno il 33% dei K utenti del
sistema hanno giudicato positivamente almeno lardegli $ suggerimenti, allora X e
un superutente del sistema.

— superutente relativoSia X un utente Deluxe che ha effettuato N vaiotad. Sia Y un
utente del sistema. Supponiamo che Y abbia val&aoggerimenti contenenti una o piu
valutazioni di X. Se Y ha giudicato positivamentmeno la meta degli S suggerimenti,
allora X & un superutente diy

Un superutenteon ha particolari benefici. Il sistema, perotiéme in considerazione perché i
suoi giudizi sono significativi e possono essere pir consigli generici ai visitatori.

| collaboratori esterni

Una tipologia di utente atipica presente nel sisténguella decollaboratori esterni Questa
categoria € anomala perché non e formata da frd&rRS veri e propri (anche se non é
escluso che lo siano), bensi da persone che auzetliacollaborare alla formazione di
Collective Intelligence di livello O attraverso cohtti personali di vario genere (descrizioni,
recensioni, suggerimenti, ricerche di mercato,)etic.cambio di un compenso economico. E
fondamentale, in questo caso, verificare con aitbeezl’identita di tali persone e monitorare
le loro azioni, affinché non introducano nel sisteimmformazioni errate o inesatte. La
modalita di impiego di queste persone € una vienézzo tra quelle dei casi Wikipedia e
Innocentive, visti nel capitolo 4. La remunerazigmevista dipende dalla validita dei singoli
contributi®,

All'interno di questa categoria viene selezionatarigtretto sottoinsieme di persone affidabili
e competenti, le quali costituisconoaudthority del sistema, cioé una entita garante,
responsabile del corretto funzionamento del RS,coeaitrolli sulle attivita degli utenti, e
anche deqli altri collaboratori.

19 Sj noti che essere un superutente relativo ndftegsivo, infatti, se X & un superutente di Y,&Xin utente
Deluxe con metro di giudizio simile a Y. Certamea@teero che Y ha gusti simili a X, pero questo aigmifica
che Y sia necessariamente un utente Deluxe.

1 a validita di un contributo dipende dal numeresdggerimenti che contengono quellinformazionemos
ritenuti utili dagli utenti
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| Service Provider

Anche i Service Provider possiedono un profilo wdesebbene sia un account particolare,
destinato non tanto all'utilizzo del RS, bensiialhissione nel sistema di informazioni e
aggiornamenti sui servizi da loro erogati.

5.3.21l Web Site

E il canale di accesso principale al Recommendetegy, I'elemento che forgia la prima
impressione dell’'utente e quindi deve fornire urdddi semplicitd e allo stesso tempo di
serieta. L'interfaccia grafica della homepage degsere intuitiva e con pochi elementi
essenziali, possibilmente solo due: un campo tEstspecificare il tipo di servizio a cui si €
interessati e un pulsante per il login. La sceltaunka pagina iniziale cosi spartana vuole
privilegiare I'immediatezza e la facilita di utifin, cosi da poter consentire l'interazione con il
sistema anche ai meno esperti.

La registrazione al sito

Sebbene si possa utilizzare il Recommender Syshetmeasenza fornire le credenziali, come
detto nella sezione precedente, per avere suggaripersonalizzati € necessario accedere al
sistema. L'accesso pu0 essere eseguito in tre modi:

1. Credenziali FacebookLa modalita piu rapida e semplice per entraresigtema e
utilizzare il proprio profilo Facebook. Scegliendpiesta possibilita si permette al
sistema di accedere alle informazioni personalstesge nel Social Network.

2. RegistrazioneSe non si possiede un profilo e nemmeno un atdearebook, ci Si
puo registrare al sito fornendo tre informazionsitzai: un nome utente, un indirizzo
email e una password.

3. Login. Se si possiede gia un account di SeReS Cl, pearentel sistema si utilizzano
il nome utente e la password forniti in fase disggzione.

La personalizzazione del profilo

Se la modalita scelta per accedere al sito e lstatgistrazione standard (nome utente, email
e password), il sistema non ha ancora nessunariafone personale sull’'utente e non puo
fornirgli alcun suggerimento specifico. Se l'acaesa/viene tramite account Facebook, di
solito si hanno a disposizione molte informaziaril'stente, ma non e detto che queste siano
rilevanti per la formulazione di un suggerimento pe particolare servizio.

Subito dopo la registrazione, quindi, € necesganporre un test (facoltativo) che permetta al
sistema di conoscere alcune informazioni utili gemerare consigli in modo appropriato. Tale
test deve essere accurato, pero, allo stesso tetepe risultare piacevole e non durare troppo,
altrimenti I'utente e portato a non completarlo.

La prima fase del test chiede all'utente di spear a quale delle 11 classi di servizi (vedi
capitolo 2) & interessato. E ragionevole pensageuchutente possa essere interessato a pit di
una classe, tuttavia si suppone che ad ogni wilidel sistema la tipologia di servizio
desiderata sia una sola.

La seconda fase dipende dalla classe seleziongiasab precedente, infatti vengono fatti
valutare (“Utilizzerei questo servizio/Non utilizee questo servizio”) 6 servizi della tipologia
scelta, fornendo all’'utente una accurata descrezidel servizio stesso, le recensioni di altri
utenti, e le reputazioni dei service provider.

La terza fase, infine, invita I'utente a specifedrlivello di importanza delle feature associate
alla classe del servizio, per capire quali caristiehe sono rilevanti nella scelte che
normalmente compie.
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A questo punto il sistema ha elementi sufficiergr fornire suggerimenti discretamente
personalizzati all’'utente. Maggiori saranno le iatoni dell’'utente con il sistema e piu
accurate saranno le proposte specifiche future.

[g & Web Site

C @ www.seresci.itthome w A
[ Personalizza collega.. ) MoodleIngInf  § Corriere YouTube (7 Altri Preferiti

Accedi

CERCA

Figura 5.2: ipotesi grafica della Homepage del sitwweb SeReS Cl

Il primo suggerimento

Indipendentemente dal fatto che l'utente abbia@s®fjiaccesso oppure no (questo passaggio
influisce soltanto sulla qualita del suggerimenta)prima azione che deve compiere l'utente
per ottenere i suggerimenti relativi a un certo tgioservizio € scegliere la classe di
appartenenza. Il sistema, per facilitare il compiéd’utente, permette di digitare nel campo
testo sia la classe (es. classe 43 — Servizi iraizione e alloggi temporanei), sia il nome di
un servizio generico (es. Viaggi), fornendo ancha fwnzione di completamento automatico.
Nel primo caso l'utente viene dirottato immediatateenella pagina specifica (€3eReS CI
43).

Nel secondo caso, invece, prima di raggiungere dgina specifica, viene richiesto di
selezionare la categoria di appartenenza tra qpeksibili (es. classe 39 o classe 43) per
evitare ambiguita (Viaggi nellelasse 39 — trasporti e organizzazione di viaggpure nella
classe43 — alloggi temporangi fornendo anche informazioni addizionali per $ezg la
classe corretta (la classe 39 comprende i sereizsistenti in INFORMAZIONI relative ai
viaggi, le tariffe, gli orari, fornite da agenzigristiche o da mediatori; la classe 43 comprende
i servizi relativi alla PRENOTAZIONE di camere diafgo da parte di agenzie di viaggio o di
mediatori).

La pagina specifica possiede caratteristiche deverdase alla tipologia di servizi che deve
consigliare. La struttura di base, comunque, &dagnza di sei suggerimenti (in primo piano)
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e di alcuni strumenti per raffinare la ricerca (argine). Le sei proposte sono scelte dal
sistema, distinguendo se l'utente ha eseguitod's&u oppure no.

— Ha eseguito l'accessdl RS utilizza le conoscenze sulle preferenzd’utehte per
suggerirgli i servizi piu adeguati;

— Non ha eseguito I'accessdt Recommender Engine ricorre alla Collectiveelligence
Platform e, combinando le conoscenze collettive icpnofili degli utenti, individua,
attraverso un algoritmo di clustering, tre moddiliutente. Per ogni tipologia propone
due suggerimenti specifici.

Il raffinamento della ricerca consente di impostasplicitamente dei vincoli addizionali.

Ogni parametro definito dall’'utente viene memortozdal sistema nel profilo e riproposto
all’'accesso successivo. Si noti che in questo nabdaon ha eseguito I'accesso ottiene un
profilo implicitamente. Per associare l'utente abfflo (anonimo) creato, senza fornire le
credenziali, si utilizza un file cookie. Sorge uolgema qualora I'utente utilizzi piu computer.
In tal caso, a seconda del PC che utilizza, iliforefara diverso.

Accessi successivi

Dopo il primo utilizzo, ogni volta che l'utente ta nel sito, la prima pagina che gli si
presenta non e piu la Homepage bensi la pagindfispedel servizio che, fino a quel
momento, ha cercato piu spesso. Affinché cio sigipibs (sia per gli utenti registrati sia per
guelli che non hanno voluto fornire le credenzja)ricorre al sopracitato file cookie.

5.3.31 Widget

Il SeReS CWidgete un software per computer che permette di usitezl sistema offline,
con capacita ridotte, oppure online, per accedédumzionalita principali. Inoltre, consente
di interagire con il sistema (online), scaricanddi @ suggerimenti o, viceversa, caricando
dati di vario genere.

Funzioni offline
Quando non e disponibile una connessione a Intetndtidget consente di utilizzare alcune
funzionalita del sistema. In particolare permette di

- Rivedere i suggerimenti recenti Widget memorizza i suggerimenti ricevuti daténte
nell'ultimo mese.

— Valutare i suggerimentil suggerimenti, soprattutto quando si hanno pacfeemazioni
Su un utente, possono non essere appropriati. Begioa I'inadeguatezza di un
suggerimento, ma anche l'opposto, il sistema puygreaqere (implicitamente) i gusti
dell'utente.

— Aggiornare il proprio profilo Si pud caricare un’immagine, specificare interpsssonali,
modificare i dati immessi in precedenza.

— Valutare un servizio acquistat®opo aver usufruito di un servizio si possonoiaggere,
tramite il Widget, la propria recensione, il ratidglle feature, immagini e video, ma
anche contribuire con una descrizione personalsaieizio stesso.

L’insieme delle azioni eseguite offline, non app@ndisponibile una connessione alla Rete,

vengono trasmesse al sistema centrale, che agdgmnmnéormazioni relative ai profili, e ai
servizi.
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Funzioni online
I Widget connesso ad Internet dispone di magdiorzionalita, che si vanno ad aggiungere a
quelle offline. Oltre alla citata trasmissione dati al sistema centrale, consente anche di:

— Ricevere suggerimentiL'utente riceve direttamente sul Widget i suggemnnti
personalizzati, gli stessi che puo visionare analesita L'aggiornamento e costante e
tiene conto in tempo reale dei cambiamenti cheelite apporta (implicitamente o
esplicitamente) al suo profilo.

— Utilizzare una chat per comunicare con altri clierfpesso e utile confrontarsi con gli
utenti che hanno gia utilizzato un servizio peedere loro informazioni e porre domande
specifiche. Questo & possibile tramite la funziehat (disponibile per chi scarica |l
Widget).

| File Visuslizza Strumenti Account Guida
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Profio un servizio Aggiomna Suga. Vai al sito Chat
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Figura 5.3: ipotesi grafica del SeReS CI Widget

5.3.4Facebook

SeReS CIl e stato pensato per interoperare con é@ceh’inserimento di applicazioni

connesse al Recommender System all’interno debhBdetwork consente di far conoscere |l
sistema in breve tempo e senza particolari sfalizyeicolare i suggerimenti attraverso le
pagine, e di raccogliere informazioni utili sotirrha di Cl. Le applicazioni all’interno di

Facebook sono di tre tipi, ciascuna con funzioecsthe:

- SeReS Cl AppE la versione Facebook del Recommender SystentarGdsmente si
accede al sistema attraverso il Social Networkradia, quindi, di un’ulteriore possibilita
di accesso al RS, senza togliere né aggiungeraafcamzionalita.

— SeReS CI AdSono dei suggerimenti personalizzati inseritlenpbhgine personali di quel
sottoinsieme di utenti Facebook che sono anchwfruiel Recommender System.
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— Collective Intelligence Agent&CIA). Sono delle applicazioni a scopo ludico driga
genere (Giochi, Test, Quiz, Video), che consentiamresso ai dati personali di utenti
Facebook (e quindi non solo degli utenti del RSAll®raccolta di tali dati, in forma
anonima, il RS genera una forma di conoscenza ifaaitile con una Collective

Intelligence di livello 2.

| Collective Intelligence Agent
L’idea di utilizzare delle applicazioni ludiche paccedere ai dati sensibili della popolazione

di Facebook proviene da un dato, non tanto sorgraed riguardante il tipo di app presenti
nel social network: su 23160 applicazioni totalin 8609 sono per puro divertimento (quiz,
test e simili), e altre 2500 sono giochi. Circarlata delle applicazioni di Facebook, quindi,
SONO0 a scopo ricreativo, testimoniando il succesgoquesto settore riscuote tra gli utenti.
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Figura 5.4: le applicazioni di Facebook divise petipologia [80]

Un altro dato interessante sono le informaziorg gliali hanno accesso tali applicazioni, che
all’apparenza possono sembrare solo passatemmunrofatti, ogni volta che si utilizza una
nuova app, gli si permette di disporre come megtede dei propri dati personali, quali
informazioni di base (nome, sesso, reti, lista idaghici, etc.), informazioni del profilo
(preferenze, data di nascita, informazioni lavergtorientamento politico, etc.), informazioni
di contatto (rilevamento presenza online), relaz{parenti e situazione sentimentale), foto e
video (qualsiasi immagine o filmato caricato ddbtte), e persino informazioni sugli amici

(tutto cid che un utente puo vedere dei suoi amici)

102
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Figura 5.5: le informazioni a cui hanno accesso Epplicazioni di Facebook

5.3.5Mobile App

La diffusione di dispositivi mobili descritta in efura di capitolo, si traduce nell’ambito dei
RS in una importante occasione offerta dal setttwbile nell'intercettare i bisogni dei clienti,

e poter soddisfare adeguatamente le loro esigéaz8eReS Cl App € un’applicazione per
smartphone e tablet pensata per raggiungere tettigbprincipali:

— Agevolare I'utilizzo del sistema ovunque ci si tr@&oprattutto nel caso degli smartphone,
lo schermo di limitate dimensioni puo creare probl@el visualizzare suggerimenti e
dati relativi ai servizi. Una possibile soluzionetqgbbe essere la creazione di una
versione Mobile del sito Web, ma [l'utilizzo richex@bbe la disponibilita di una
connessione ad Internet, e gli hotspot WiFi hammmea una diffusione troppo marginale.
Una App, invece, permette di utilizzare molte fumalita del sistema anche offline,
similmente a quanto descritto per il Widget.

— Caricare Immagini e Video nel sistentde un servizio puo essere fotografato, come nel
caso di un hotel o un ristorante, si puo scattae foto con lo smartphone e associare
immagine alla App, che provvede a memorizzareomaticamente informazioni
contestuali, ad esempio il luogo tramite le cocatBndel GPS, o l'orario in base
all'orologio interno. L’'utente inoltre puo aggiungesubito il rating o altre annotazioni.
Una volta connesso il dispositivo mobile al PC,iame |la sincronizzazione dei dati con il
Widget e l'utente puo inserire descrizioni e vatitai del servizio comodamente dalla
tastiera.

— Fornire suggerimenti contestualSe e disponibile un hotspot WiFi si possono mcev
suggerimenti personalizzati in tempo reale contdsalla posizione e all’orario. Il GPS
individua la posizione geografica dell’'utente sifitema propone dei servizi che possono
essergli utili, in base alle informazioni che pesi&. Se non e disponibile una connessione
ad Internet, un’alternativa e che l'utente scariodlia memoria del suo dispositivo i dati
dei servizi di interesse presenti nella zona ditidagione, prima di uscire di casa. |
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dettagli dei suggerimenti in questo caso sono #titper evitare di occupare troppo
spazio.

— Acquisire informazioni sull’'utenteCome il Widget per il computer, la App per disjios
mobili monitora le interazioni dell’'utente con iiseema e trasmette tutti i dati al
Recommender System non appena possibile. Le infoomianteressanti possono essere
le piu svariate: dagli itinerari seguiti, ai suggenti ritenuti utili, dall'acquisto di un
servizio, alla valutazione che ne segue.

5.3.6La Collective Intelligence Platform

La Collective Intelligence Platform costituiscecérvello del Recommender System, infatti,
monitora tutte le informazioni associabili ai servie le archivia in modo ordinato e
organizzato, per poi poterle esibire sotto formacdnoscenza al Recommender Engine.
Secondo la proposta del capitolo 4, esistono 3lilideCollective Intelligence e ciascuno di
essi puo essere sfruttato per ottenere obiettiviifipie

L0 & § & L1 r 3
BTSSP ﬁ »
d\b.@éy \ MQ
" 2 v \

Figura 5.6: Le tre componenti della Collective Intigence Platform

Cl dilivello 0

La Collective Intelligence di livello O corrispondalla conoscenza creata con la
consapevolezza dei singoli individui che contrilbaiso alla sua composizione, e che hanno
una visione d’'insieme del progetto. Con questelliivdi Cl & possibile:

— Descrivere i serviziLa descrizione di un servizio puo essere vistaeona prerogativa
del service provider che eroga il servizio, pergedia piu completa e dettagliata se si
permette agli utenti di inserire descrizioni preprcontrollate da un’autorita garante
centrale, analogamente a quanto € possibile far&\Gkipedia.

— Recensire i serviziLa descrizione di un servizio offre una visiorggettiva di cio che
offre un service provider, tuttavia I'esperienzd diente € una questione totalmente
soggettiva e contingente. L’informazione riguar@amin servizio, quindi, risulta piu
esauriente se e corredata di recensioni che ranodetesperienze individuali degli utenti.

- Aggiornare il dataset Uno delle esigenze dei Recommender System e mexete
aggiornato il proprio dataset. Alcuni service pdw®ri modificano il proprio servizio o non
lo erogano piu, altri entrano nel mercato fornendovi servizi. E difficile rimanere al
passo con la dinamicita del settore dei servizindjyiun modo per evitare obsolescenze,
e consentire che siano gli utenti stessi ad ap@oléamodifiche. Anche in questo caso é
necessario monitorare e regolare le operaziongdioanamento per intercettare errori,
volontari o involontari che siano.

Cl dilivello 1

La Collective Intelligence di livello 1 deriva datdprodotti in modo consapevole, ma con gli
attori che hanno una visione parziale della sitwaie quindi non conoscono il risultato
finale. Con la Cl di livello 1 si possono:
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— Valutare i servizi Ogni servizio € definito da un insieme di featahe ne descrivono le
proprieta. La valutazione di un servizio, quindi;espressione numerica della qualita di
ciascuna feature. | rating dei clienti, singolarneer@ppresentano un giudizio piu 0 meno
negativo legato alla loro esperienza personale;simesieme, invece, diventano una
valutazione attendibile del servizio.

— Definire la reputazione dei service providéMel mondo dei servizi riveste particolare
importanza la reputazione di chi eroga il servi8e. il service provider ha una cattiva
fama & molto probabile che il cliente sia portatoom sceglierlo. In un Recommender
System per i servizi una simile componente non gggere ignorata nella formulazione
dei suggerimenti e l'utente, all’occorrenza, devéepointracciare tale informazione. La
reputazione di un service provider &€ data da demehti: la qualita dei servizi che eroga
(possono essere uno solo o piu di uno) e il rappare ha con la clientela. La reputazione
si ottiene, quindi, integrando i giudizi forniti idaingoli utenti riguardo ai servizi e
all’esperienza con il provider.

— Rappresentare semanticamente i serlzi servizio puo essere descritto semanticamente
da un insieme di tag. Ricorrendo al vector spacdeh®i possono confrontare i servizi
sulla base della similarita dei vettori a loro asstbcl tag che compongono questi vettori
sono inseriti dagli utenti, ma poi vengono stemmizz normalizzati, ad esempio
eliminando i sinonimi, per evitare di estendereesstcvamente il vocabolario del sistema.

— Determinare i servizi di maggiore succesddn Recommender System deve fornire
suggerimenti personalizzati, tuttavia anche il moddobservizi non si sottrae al concetto
di moda. Se un servizio & particolarmente utiliazatrichiesto, puo essere ritenuto un
valido suggerimento anche se non rispecchia leogative dell'utente. Raccogliendo e
classificando le preferenze degli utenti &€ possisillare una graduatoria dei servizi piu in
voga.

Cl dilivello 2

In questo caso la Collective Intelligence scat@ridai dati prodotti in modo implicito dagli
utenti di applicazioni e servizi, senza che que&ho consci di fornirla. Le opportunita
offerte dalla CI di livello 2 sono:

— La definizione delle preferenze di utenti tiopartire dall'insieme delle rappresentazioni
degli utenti, si possono derivare attraverso uoréilmo di clustering 3 tipologie di utenti.
Come visto in sede di descrizione del sistema, sempre il RS dispone di elementi
sufficienti per conoscere le preferenze di un @datl esempio, nel caso dasitatori).

In tali casi puo essere utile, per agevolare il ppondel Recommender System, fare
riferimento a profili standard, cosi da poter pnepasuggerimenti secondo le preferenze
piu comuni.

— Il completamento dei profili utentén fase di registrazione un utente fornisceyallo di
dati personali, soltanto il proprio indirizzo emdduccessivamente aggiorna il profilo e
piu informazioni inserisce, maggiore & l'appropgita dei suggerimenti che ricevera.
Tuttavia, anche qualora non abbia completato lapilazione delle informazioni che lo
riguardano, e abbia effettuato solo poche interazomn il sistema, comunemente si
aspetta una risposta efficace dal Recommender r8ys$tdati mancanti possono essere
completati facendo un confronto tra il suo pro&lguello degli altri utenti. Selezionando
i profili piu simili al suo feighbor profilg, e scegliendo le caratteristiche piu comuni
all'interno di questo insieme, il sistema complgivvisoriamente le informazioni
mancanti. Ovviamente tali dati sono utilizzabilicolal Recommender System al fine di
produrre i suggerimenti e alla fine dell'interazéodell’'utente con il sistema vengono
scartati.
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- L’associazione di uno o piu servizi a gruppi di gmme Sulla base delle caratteristiche
degli utenti, raccolte tramite sito Web, Widget, ACé App, € possibile ottenere una
descrizione a tutto tondo degli utenti e raggruppsecondo uno o piu parametri.
Analizzando i servizi piu diffusi all'interno di an categoria si possono produrre
suggerimenti “di gruppo” che non derivano piu dalieferenze personali, bensi da quelle
collettive.

- Rappresentazione semanticamente dei ser@@rime detto, un servizio puo essere
descritto semanticamente da un insieme di tag. tQuegso di descrizione puo essere
esplicita (CI di livello 1) oppure derivata automsamente dalle recensioni degli utenti,
estrapolando le parole chiave gia presenti nellvaleaio di sistema.

Di seguito si riporta una tabella riassuntiva, mejuale si specifica anche la sorgente, sia per
tipo di utente (vedi sezione 5.3.1), che per tiptodte .

Service Provider (PI) Ric. economica (pubblicita)
Clienti (PI) Passione
Descrivere i servizi Utenti premium (P1) Ric. economica (sconto)
Superutenti (PI) Ric. economica (sconto)
Collaboratori esterni (PI) Ric. economica (retribuzione)
Livello O Recensire i servizi Utenti premlu.m (Mel) R!c. econom!ca (sconto)
Superutenti (Mel) Ric. economica (sconto)
Service Provider (PI) Ric. economica (pubblicita)
Clienti (Mel) Passione
Aggiornare Dataset Utenti premium (Mel) Passione
Superutenti (Mel) Passione
Collab. esterni (PI) Ric. economica (retribuzione)

Utenti premium (Mal) Ric. economica (sconto)
Superutenti (Mal) Ric. economica (sconto)

Definire reputazione del
service provider

Utenti premium (SI)
Superutenti (SI)

Ric. economica (sconto)
Ric. economica (sconto)

Determinare i servizi di
maggiore successo

Clienti (SI)
Completare i profili Utenti premium (SI)
Superutenti (SI)

COLLABORAZIONE
INCONSAPEVOLE

Clienti (Mel)
Utenti premium (Mel)
Superutenti (Mel)

COLLABORAZIONE
INCONSAPEVOLE

Rappresentare
semanticamente i servizi

Tabella 5.1: le funzioni della Collective Intelligace Platform nel sistema
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Il significato delle sigle usate nella precedentabella & specificato di seguito:

Personal Intelligence - PI, Media Intelligence - IM#&lass Intelligence - Mal, Social
Intelligence — Sl, e Organizational IntelligenceO}; Per maggiori chiarimenti si faccia
riferimento alla sezioné.3.1 Le sorgenti di CI

5.4 Descrizione del Recommender System

In questo sottocapitolo si descrivono le componedel Recommender System,

specificandone la struttura e le funzioni. Non satta, tuttavia, di una proposta

implementativa, bensi di una progettazione ad lateslo del sistema, elaborata con il solo
scopo di consentire una migliore comprensione dieienuti teorici, esposti in precedenza.

Le prime sezioni riguardano i modelli scelti peppeesentare gli utenti, i servizi, i Service
Provider e i vocabolari di sistema. Nelle successwece, si descrivono le funzionalita della
Collective Intelligence Platform e del Recommenrgine. Infine, si espongono le strategie
che il RS adotta per presentare i suggerimentiadarpersonalizzato, adattandosi, di volta in
volta, alle caratteristiche dell’'utente.

5.4.1Un Vector Space Model Esteso

Il Vector Space Model (detto anche term vector Mjoelein modello algebrico utilizzato per
rappresentare un oggetto (ad esempio un documerdstd) tramite vettori di identificatori,
ad esempio parole chiave [81]. Di solito € impiegaéll’ambito dell'information filtering,
dell'information retrieval , dell'indicizzazionedglle classificazioni.

In questo contesto si definisce un Vector SpacedliBdteso, un modello in cui i vettori non
sono composti solo da identificatori, ma anche eattyto da strutture dati come array e liste
e da elementi tipizzati. In particolare, utentieevizi sono rappresentati come vettori e per
ciascuna categoria sono definite funzioni di comfoo specifiche (vedi le funzioni
HowSimilarServicee HowSimilarUserdella sezion®.4.8.

Le convenzioni usate per rappresentare i tipi di dantenuti negli elementi dei vettori sono
le seguenti:

— array[] : indica una lista di termini o di strutture, chedbpssere ordinata oppure no.

— array[A,B]: indica una lista in cui ogni termine e composacdde elementi.

— arrayl[array[], A, B]: indica una lista in cui ogni termine &€ compostotiee elementi e il
primo di questi € a sua volta una lista.

— array[][] : indica una tabella di due colonne e un numerospatificato di righe.

— string: indica una testo composto da caratteri (alfab®imeri e simboli).

— int: indica un numero intero, ma per semplicita deaaine anche decimale.

— struct indica una struttura specifica di cui € necessaighiarare il formato.

— struct data e la struttura utilizzata per indicare una date d formato gg/mm/aaaa.

— structcontext: € la struttura utilizzata per indicareahtesto di acquisto di un servizio ed
e formata da due campi, coordinate GPS e orariorihato e [(latitudine, longitudine),
hh : mm]

Si precisa, altresi, che i tipi di dati e le sttt specificati non sono da intendersi come scelte

implementative vincolanti, bensi esempi a scopoodinativo, per aiutare il lettore nella
comprensione dell’approccio proposto.
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5.4.21 dataset degli Utenti, dei Servizi e dei ServicerBvider

Gli utenti del sistema, i servizi oggetto dei suggenti e i service provider che li erogano,
sono memorizzati sotto forma di vettori in tre dataspecifici, ciascun gruppo con una
struttura vettoriale propria. La struttura di uente e definita nella sezione 5.4.4, quella dei
servizi nella sezione 5.4.5, mentre la strutturaSkrvice Provider € descritta nella sezione
5.4.6.

5.4.3Vocabolari

Un vocabolario, in questo contesto, € una struttbeamemorizza i termini usati all’interno di
un sistema, definendone la struttura, i tipi dii @at eventuali sinonimi che possono essere
ricondotti a un unico termine principale. Un vocknio puo essere esteso aggiungendo nuovi
termini, ma a condizione che rispettino le regaérdte per esso.

Per ogni dataset (Utenti, Servizi e Service Prayid®no stati ideati piu vocabolari, per
limitare i termini che possono essere inseriti maerto elemento del vettore. A questi tre e
stato aggiunto un vocabolario per i suggerimentic(M|_SU) che consente di specificare
come é stato generatdJger Based Content BasedGroup Based Superuser Based
Popularity BasedTrust Basea Context Basedvedi sezioné.4.10

Vocabolari per il dataset Utenti

Nel sistema sono stati previsti dieci vocabolari ipeataset Utenti. Facendo riferimento alla
figura 5.7,Nomi propri Cognomi,Provincia di residenza Paese di residenzaon hanno
bisogno di spiegazioniSessopermette i due valori Maschio e Femmiangua Madre
consente di inserire una delle 100 lingue piu pard mondolstruzione e LavoroSport
Arte e IntrattenimentAttivita e Interessfanno riferimento ai rispettivi database di Fac#bo
La presenza di una seconda colonna tiene in caagidee la possibilita di inserire sinonimi.
Dovesse esserci piu di un sinonimo, la secondanoaldiventa (per ogni riga) una lista.

Nome Vocabolario Sigla Struttura
Vocabolario Nomi propri wvoc_NO array[string]
Vocabolario Cognomi voc_CO array[string]
Vocabolario Sesso voc_SE {F. M}

Vocabolario Lingua Madre voc LI MA array[string]
Vocabolario Provincia di residenza voc_PR_RE array[string]
Vocabolario Paese di residenza voc PA RE array[string]
Vocabolario Istruzione e Lavoro voc_IS_ LA array[soing][string]
Vocabolario Sport voc_SP array[string|[string]
Vocabolario Arte e Intrattenimento voc AR IN array[string|[string]
Vocabolario Attivitd e Interessi voc AT IN array[string|[string]

Figura 5.7: Vocabolari per il dataset degli utenti

Vocabolari per il dataset Servizi

Per il dataset Servizi sono stati pensati cinquelolari.Proprieta Servizcontiene le feature
associabili a un servizi®ervice Providefornisce un elenco degli identificativi dei Sewvic
Provider che erogano servizi presenti nel sistebadegoria Servizspecifica le tipologie di
servizi oggetto dei suggerimenfescrizione Semanticeacchiude tutti i tag associati ai
servizi; nella prima colonna c’e la parola chiavngipale, nella seconda la lista di eventuali
sinonimi. Infine,Stato Servizicomprende i termimttivo e inattivo, utili per segnalare se |l
servizio puo essere suggerito oppure no.

108



Nome Vocabolario Sigla Struttura

Vocabolario Proprietd Servizi voc_ PR_SE array[string]
Vocabolario Service Provider voc_SE PR array[ID_Provider]
Vocabolario Categoria Servizi voc_CA_SE array[string]
Vocabolario Descrizione Semantica voc_DE SE array[sring]string]
Vocabolario Stato Servizio voc_ST_SE {attivo, inattivo}

Figura 5.8: Vocabolari per il dataset dei servizi

Vocabolari per il dataset Service Provider

| vocabolari per il dataset Service Provider sowto sdue: Tipologia Provider e Stato
Provider. Il primo permette di specificare se un Providerxga servizi pubblici o privati. Il
secondo comprende i termiaitivo e inattivo, utili per segnalare se il Service Provider eroga
ancora servizi oppure no.

Nome Vocabolario Sigla Struttura
Vocabolario Tipologia Provider voc_TI_PR {pubblico, privato }
Vocabolario Stato Provider voc_ST PR {attivo, inattivo}

Figura 5.9: Vocabolari per il dataset dei Service Rvider

5.4.4Rappresentazione degli utenti

Il vettore che rappresenta un utente &€ compos@Bdaementi, suddivisi in 4 gruppi di dati:
registrazione, demografia, RS _Info e Social. Nemprrientrano le informazioni fornite
all'atto della registrazione; nella seconda ci samformazioni di carattere demografico; la
terza contiene informazioni specifiche per il RSglarta contiene i social metadata.

E opportuno sottolineare le strutture relative alppo delle RS_Info: il campBervizi_Vistié
formato da due elementi, I'identificativo del semoi e la data di visione. La stessa cosa vale
per Servizi_Acquistate Servizi_Valutati Per quest'ultimo c’é anche un terzo elemento che
indica il rating dellutente. Per quanto riguarda campi Suggerimenti_Accettatie
Suggerimenti_Rifiutala struttura prevede l'identificatore del servizidipo di suggerimento,

e la data in cui e stato preso in consideraziBeeo_Proprietalefinisce, per ogni categoria di
servizio, i pesi che un utente assegna alle vaawufe. Infine, il campttenti_Similielenca

gli S profili piu simili allutente, specificandanahe il valore di similarita. (vedi figura 5.10)

5.4.5Rappresentazione dei servizi

| vettori che rappresentano i servizi sono compdatil5 elementi, suddivisi in 2 gruppi di
dati: base e descrizione. Nel primo rientrano leonmiazioni utili a individuare le
caratteristiche del servizio; nella seconda, inyexesono i dati prodotti dagli utenti, che
permettono una descrizione completa e approforadital servizio.

Soffermandoci sulle strutture delle componenti ddse, il primo elemento é
Descrizione_Serviziohe contiene una caratterizzazione oggettivaalche offre il servizio.
Recensioniinvece, contiene i racconti delle esperienzetatdadentificando anche l'autore e
la data di stesura. Il campgating &€ formato da tre elementi: un elenco delle pra@roel
servizio, ciascuna corredata da un giudizio, I'tiferatore dell’autore e la data di valutazione.
Immaginie Videohanno una struttura simile: il nome del contenatdtimediale e la data di
upload. Il campoDescrizione_Semantica semplicemente un elenco di tag. Di maggiore
interesse sono i quattro campi successigquistato_Dae Valutato_Daforniscono un elenco,
rispettivamente, di chi ha comprato il servizioie€hl lo ha anche giudicato, specificando nel
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primo caso la data di acquisto e il contesto, eebsdo il rating e la data di valutazione;
Servizi_Similié un elenco dei servizi che un alto grado di d#finon il vettore in questione (e
per ciascuno se ne indica il valore di similaritAgntreStato_Serviziandica se il servizio é

attivo o inattivo e la data dell’ultima modifica stiato.

Tipo dato  Nome elemento Struttura
Registrazione  1-ID Utente it
2 - Nome Utente string
3 - Indirizzo _email string
4 - Password string
Demografia 5 - Nome voc_NO
6 - Cognome vac_CO
T - Sesso voc SE
8 - Data di Nascita struct data
9 -Lingua Madre voc LI MA
10 - Provincia_Residenza voc_PR_RE
11 -Paese Residenza voc PA RE
RS Info 12 - Servizi Visti arren[ID_Servizio, struct data]
13 - Servizi_Acquistati array[ID_Servizio, struct data]
14 - Servizi Valutati arrey[ID_Servizio, struct data, int]
15 - Suggerimenti Accettati array[ID_Servizio, voc TI_SU, struct data]
16 - Suggerimenti_ Rifiutati array[ID_Servizio, woc_TIL_SU, struct data]
17 - Peso_Proprietd array[voc_ CA SE, array[voc PR SE, inr]]
18 - Utenti_Simili array[ID_Utente, ]
Social 19 - Amici array[ID_Utente]
20 - Istruzione e Lavoro array[voc IS LA]
21 - Sport array[voc_SP]
22 - Arte e Intrattenimento arren[voc AR IN]
23 - Attivita e Interessi array[voc_AT IN]
Figura 5.10: Struttura di un vettore utente
Tipodato  Nome elemento Struttura
Base 1-1D_Servizio it
2 -Nome Servizio string
3 - Service Provider voc. SE PR
4 - Categoria Servizio voc CA SE
3 - Proprietd_Servizio array[voc_PR_SE. int]
Descrizione 6 - Descrizione Servizio array[string, ID_Utente]

7 - Recensioni

arraylstring. ID_Utente, struct data]

& - Rating array[array[voc PR SE, int], ID Utente, spuct data]
9 - Immagini array[ID image ID Utente, struct data]
10 -Video array[ID_video, ID_Tltente, struct data]

11 - Descrizione_Semantica
12 - Acquistato_Dia

13 - Valutato Da

14 - Servizi Simili

15 - Stato_Servizio

array[voc. DE SE]

array[ID_Utente, array[struct data, struct context ]]
array[ID_Utente, arraylint, stract data]]
array[ID Servizio, int]

voc ST SE, struct data

Figura 5.11: Struttura di un vettore servizio

5.4.6Rappresentazione dei Service Provider

Il vettore che rappresenta i Service Provider épmsto da 13 elementi, suddivisi in 3 gruppi:
base, contatti e descrizione. Tralasciando i prane, di facile intuizione, volgiamo
'attenzione al terzo: il camp&ervizi_Offerticonsiste in una lista dei servizi erogati dal
Service ProviderReputazione_Servizffre, per ciascun servizio, un riepilogo dei mgti
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(medi) di tutte le proprieta. Il cam@®apporto_Clientelainvece, € un elenco di valutazioni
testuali del rapporto dei clienti con il Serviceo¥der. Infine, Stato_Provider indica lo stato
del Service Provider (attivo o inattivo) e la dd&l’ultima variazione di stato.

Tipo dato  Nome elemento Struttura
Base 1-ID Provider int
2 - Nome Provider sking
3 - Tipologia Provider voc_TI_ PR
4 - Nome_ Responsabile string
3 - Cognome Responsabile sting
Contatti 6 - Sede string
7 - Numero Telefono arraying]
8 - Numero Fax array[int]
9 - Indirizzo_email array[string]
Descrizione 10 - Servizi Offerti array[ID_Servizio]
11 - Reputazione Servizi array[ID_Servizio, array[vec PR_SE, mir] ]
12 - Rapporto_Clientela arrp{ID_Servizio, array[ID Utente, string, struct data]]
13 - Stato_Provider voc ST PR, struct data

Figura 5.12: Struttura di un vettore Service Provicer

5.4.71 feedback degli utenti

Nel capitolo 4 abbiamo visto I'importanza che hanfeedback degli utenti nellambito della
descrizione, della ricerca, e della selezione diamizio. Il compito di un RS e proprio quello
di cercare un servizio in base alle preferenze dutemte, proporglielo, fornendogli anche
informazioni sufficienti a una scelta consapev8leReS CI considera sei tipi di feedback:

— Descrizioni delle caratteristiche del servizio

— Recensioni delle esperienze utente

- Rating della qualita del servizio

— ltag per la descrizione semantica del servizio
— Valutazione del Service Provider

— Valutazione dei suggerimenti

Certamente i feedback possono presentare delleedauze tra loro. Quando queste diversita
sono molto evidenti rispetto alla media, il RS mede a segnalare 'anomalia all’authority
che provvede a un controllo, verificando la re#leazione. Nel caso di difformita riguardanti
le recensioni o le valutazioni del Service Providarsuddetta verifica non € necessaria, in
guanto sono espressioni di esperienze individudli ée normale che presentino delle
incongruenze.

Le descrizioni

Le descrizioni devono poter spiegare agli utend lehleggono le caratteristiche oggettive di
un servizio, in particolare devono indicare qualrilbuti sono presenti, e quali invece
mancano.

La descrizione di un servizio ha, per ciascunattaistica, tre campinome caratteristica
presenza (0 menod descrizionela struttura quindi € del tipo:

<Nome Caratteristica> <Si/ No> <descrizione teate>
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Le recensioni

Ogni utente puo raccontare la propria esperiendiziduale riguardante il servizio usufruito
attraverso una recensione. L’'oggettivita richigstfla descrizione di un servizio, qui lascia
spazio alla soggettivita della cosiddetta Qualit{Erperience (vedi capitolo 4, seziohd.2.

Le recensioni di un servizio X possono essere aggidagli utenti ogni volta che acquistano
il servizio. Il formato con cui si presentano € iggna un elenco, ordinato in modo tale da
avere ai primi posti le recensioni piu attuali.dteuttura di ogni recensione € la seguente:

<Nome Utente> <Data> <Testo Recensione>

| rating

Le recensioni permettono di raccontare le espesi@mdividuali a parole, 'aggregazione dei

singoli rating, invece, consentono una stima nucaedella qualita del servizio. Per ogni

proprieta, infatti, 'utente puo indicare una valzibne specifica che esprima il livello del suo
gradimento.

Il rating puo essere espresso tramite un valore @&, e comprende anche i mezzi voti (1.5,
2.5, 3.5, 4.5). Ad ogni numero intero corrisponaegiudizio, che aiuta l'utente nella scelta
della valutazione piu appropriata:

1 = pessimo

2 = insufficiente
3 = sufficiente
4 = buono

5 = ottimo

| mezzi voti forniscono agli utenti indecisi tra dgiedizi una soluzione intermedia.

1 1.5 2 2.5 3 3.5 4 4.5 5

Proprieta .

PESSIMO INSUFFICIENTE SUFFICIENTE BUONO OTTIMO

Figura 5.13 : Rating della proprieta di un servizio

| tag

Un utente puo associare a un determinato senagiche esprimono delle caratteristiche del
servizio erogato (es. il termin@agno per un servizio di trasporto qualora sia presemia
toilette a bordo del veicolo), oppure tag a livellmalitativo, che segnalano aspetti pit 0 meno
positivi del servizio (es. il termineconomicoper un servizio di ristorazione qualora il
ristorante pratichi prezzi medio-bassi). Per gwedantente nell'inserimento di tag, il RS
mette a disposizione un elenco di parole chiaveugiizzate nel sistema per servizi della
medesima categoria. Questi termini, riprendenddidéinzione tra le due finalita possibili di
un tag, sono organizzati in due classi: tag descré tag qualitativi. | tag qualitativi, inoltre,
sono suddivisi in tre gruppi: positivi, neutri egagivi (in base al giudizio che si vuole
esprimere). L'utente, oltre a scegliere uno dei saggeriti, puo decidere di aggiungere
termini propri in ciascuna categoria:
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INSERISCI TAG

Tag descrittivi Tag qualitativi
| Seleziona dall'elenco |w|f |[ | POSITIVI | Seleziona dall'elenco [w]| | |
6 rggivng 6 rgging 6 rggiungi 6 sggiungi
NEUTRI | Seleziona dall'elenco [w] | |
6 rgivng € rging

NEGATIVI | Seleziona dall'elenco [w] | |

6 rogungi 6 Aggiung

Figura 5.14 : associazione di tag a un servizio

Le valutazioni dei provider

| rating e le recensioni esprimono in formato nuoeee testuale il giudizio dell’'utente sul
servizio. Le medesime forme di valutazione, rifenitero al service provider costituiscono
congiuntamente la reputazione dell’entita erogahtevalutazione numerigapermette di
stimare la reputazione del service provider comummero da 1 a 5, mezzi voti compresi. La
valutazione descrittivainvece, consente una comprensione completa dgliita del
provider, tramite descrizioni testuali delle sirgekperienze utente.

La valutazione di un service provider, quindi, aaé&guente struttura:

<Nome Service Provider> <valutazione numerica> attitazione descrittiva>

La valutazione dei suggerimenti

| suggerimenti ricevuti da un utente possono riglappropriati oppure no. L'utente ha la
possibilita di esprimere il giudizio sulla proposteevuta, cosicché il sistema apprenda le
reali preferenze dell’utente. Se la valutazione sigigerimento e positiva vuol dire che il
Recommender Engine ha svolto correttamente il smopdo. Se invece € negativa, l'utente,
oltre a indicare che il suggerimento non era apatp pud specificare cosa non I'ha
convinto, fornendo cosi al sistema informazionili ypier la formulazione dei consigli
successivi.

Valuta i suggerimenti per migliorare i prossimi !

Questo suggerimento ti & piaciuto?

Figura 5.15: valutare i suggerimenti

5.4.8Le competenze della Collective Intelligence Platfon

La Collective Intelligence platform é la base su poggia I'intero Recommender System.
Nella tabella 5.1 di questo capitolo sono stateate le opportunita che i tre livelli di CI
mettono a disposizione del sistema. Tale listéging a quattro operazioni su utenti e servizi,
due di ricerca e due di confronto, costituisconfutezionalita offerte dalla CI platform:
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— Descrivere un servizio

- Recensire un servizio

— Aggiornare i dataset

- Valutare i servizi

— Definire la reputazione del service provider

— Rappresentare semanticamente i servizi (caso egsplic
— Determinare i servizi di maggior successo

— Definire le preferenze di utenti tipo

— Completare i profili

— Associare servizi a gruppi di utenti

— Rappresentare semanticamente i servizi (caso itaplic
— Trovare servizi simili (routin€&indSimilarServicg

— Confrontare servizi (funziondowSimilarServicg

— Trovare utenti simili (routin&indSimilarUse}

— Confrontare utenti (funziondowSimilarUse)

In questa sezione, quindi, vengono descritte al@treegie possibili, che possono essere
adottate per ottenere le sopracitate funziondl#égproposte avanzate, si pongono come unico
obiettivo una spiegazione piu concreta di come rpalizzare in pratica quanto detto sul
piano teorico, pur rimanendo volutamente lontanua efficiente proposta implementativa.

Descrizione di un servizio

Per aggiornare la descrizione, l'utente inserigtéesto con il quale aggiunge dettagli relativi
al servizio. Tale azione comporta la modifica delamponenteDescrizione_Servizialel
vettore corrispondente: viene inserito nell’arr&jemento contenente la nuova descrizione e
l'identita dell'autore, che si va ad aggiunger@rEcedenti.

1 2 3 4 3 L] 7 8 9 10 11 12 13 14 15
DESCRIZIONE_SERVIZID

DESCRIZIONE_SERVIZID DESCRIZIONE_SERVIZID
Descrizione_1.txt ID Utente_1 Descrizione_ 1 txt ID Utente_1
Descrizione_2 txt ID_Utente_2 Descrizione_2 txt ID_Utente_2
Descrizione 3 .txt ID Utente 3 Descrizione 3 txt ID Utente 3
Descrizione N.txt ID Utente N Descrizione_N.txt ID Utente N

——fp | Descrizione N+1txt | ID_Utente N+1

Figura5.16: Aggiornamento Descrizione di un servizoi

Recensione di un servizio

L’inserimento di una recensione € un processo gonatoquello enunciato per la descrizione
dei servizi. Le uniche due differenze sono: la congmbe del vettore servizio interessata
guesta volta dRecensioniviene inserito il codice del servizio nel vettargente alla voce
Servizi_Valutati. Si noti che l'array Servizi_Vahit viene mantenuto ordinato (per
identificatore di Servizio crescente).
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1 2 3 4 5 ] 7 5 9 10 11 12 13 14 15
ID Sk RECENSIONE
J
I
RECENSIONE RECENSIONE
Eecensione 1 .txt ID Utente 1 Data Fecensione 1.txt ID_Utente_1 Data
Eecensione_2 txt ID_Utente_2 Data Recensione 2 .txt ID Utente 2 Data
Fecensione N.txt ID_Utente N Data Fecensione_N.txt ID_Utente_ N Data
=t | Recensione N-1txt ID Utente N+1 Data

Figura5.17: Aggiornamento Recensioni - parte Servia

1 3| 4|56 7|8 011213 14 L5316 (17| 18| 19| 20 21 | 22| 23

ID Uxg Servizi_Valutat

Servizi_ Valutati Servizi_Valutati

bl i ID Servizio 1 | Data | Valore

ID_ Servizio_1 Data | Valore Geprizia 7 7

T Servizio 2 Dats Valore ID Servizio_ 2 Data | Valore
—_— ID_Sx Data | Valore

ID_Servizio M | Data |Valore

ID Servizio M Data | Valore

Figura5.18: Aggiornamento Recensioni - parte Utente

Aggiornamento dei dataset
L’'operazione di aggiornamento del dataset dei gesvipuo suddividere in cinque possibili
azioni:

1.

Inserimento di un service providet’inserimento di uno nuovo service provider
richiede la specifica dellenformazioni di basedei contatti e della descrizione. In
mancanza di tali dati non e possibile effettuaias€rimento. Prima di validare
'inserimento del service provider nel sistem&taio Provider= attivo), viene
effettuato un controllo sulla veridicita delle infleazioni da parte dell’authority.

Cancellazione di un service provideLa cancellazione di un service provider
comporta una reazione a catena. Innanzitutto iiZeda lui erogati non sono piu
disponibili e quindi dovrebbero essere eliminali digtaset. Tuttavia, se si procedesse
in questo modo, tutti i riferimenti degli utenti servizi con cui hanno interagito in
passato andrebbero persi. Una alternativa, quindiomtrassegnare i servizi da
cancellare come inattivi (vedi punto 5). La medesisoluzione viene applicata ai
service provider che hanno terminato la loro d#ive devono essere rimossi dal
dataset (camp8tato_Providesettato anattivo).

1 [ 2] 3] 4] 5] 6] 7] 8]9 [10]11]12] 13

Informazioni di base Contatti Descrizione

| Sta to_Provider

Figura5.19: Vettore di un service provider appena ggiunto al dataset
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3. Inserimento di un servizidnserire un nuovo servizio nel dataset richiealsgecifica
delle informazioni di base all'interno del vettoreentre gli elementi descrittivi sono
facoltativi e possono essere aggiunti in un secandmento da altri utenti. Il campo
Servizi_Similidel vettore viene completato da una routifiedSimilarServicedella
Collective Intelligence Platform che procede al confo del servizio inserito con
guelli gia esistenti. Il camp8tato_Serviziviene impostatattivo dopo un controllo
dell'authority sulla reale esistenza del servizio.

4. Aggiornamento della descrizione di un serviziotesit® Il processo di aggiornamento,
per la parte di inserimento delle nuove descriziodi uguale all’operazione
Descrizione di un servizipresentata in precedenza. Nel caso in cui ci stsile
correzioni che comportano I'eliminazione di unaia gdescrizioni, invece, si deve
procedere alla rimozione di uno o piu elementi.

5. Cancellazione di un servizi®er i medesimi motivi enunciati per la cancebaz di
un Service Provider, il servizio non viene effativente cancellato dal dataset, bensi
viene impostata smattivo la variabileStato _Servizio

1|2|3|4|56?3913111213 14 15

Informazioni di base Servizi_simili Stato_Servizio

Figura5.20: Vettore di un servizio appena aggiuntal dataser

Valutare i servizi

Dato I'insieme diP proprieta featur@ di un servizio, elencate nel campooprieta_Servizio
del relativo vettore, un utente che ha usufruitbsgevizio (e quindi in possesso del codice
associato) puo esprimere una valutazione numegcecipscuna proprieta, e il tutto viene
memorizzato nel campRating del vettore, insieme all'identificatore del clieng alla data.
Calcolando la media di tutti i giudizi espressi dagénti si ottiene la valutazione qualitativa
del servizio in questione. Infine, I'aggiornamemtel servizio comporta l'invocazione della
routineFindSimilarServiceil cui risultato viene inserito nel cam@ervizi_Simili

Oltre alla modifica del vettore del servizio, is@ma compie un aggiornamento dell’elemento
Servizi_Valutatdel vettore Utente, e eReputazione_Servidel vettore Service Provider.

1 2 3 4 5 4] 7 ] 9 0 11| 12 | 13 14 15
Proprieta_Servizio Rating Servizi_Simili
Proprieta_Servizio Rating
Hop§31é_1 Peso (Prop_1, rate ), (Prop_2. raie ).....(Frop_P, rate ) |ID_Utente_1 Data
Proprieta_2 Peso (Prop_1, rate ), (Prop 2, raie ),...(Prop_ P, rate ) |ID Utente 21 Data
Proprieta P Peso (Prop_1, rate ), (Prop_2, rate ). (Frop_F, rate )|ID Utente K-1| Dara
= | (Prop_1, rate ). (Prop_2, ratg )...(Prop_P, raie ) |ID Utente K | Dara

Figura 5.21: Valutazione di un servizio
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Definire la reputazione del service provider

La definizione della reputazione di un service pdevi dipende da due elementi: le
valutazioni degli utenti dei servizi erogati (vedalutare i servidi e il rapporto con la
clientela, espresso sotto forma di giudizi testuéla prima componente permette di
classificare e di ordinare i service provider secomkh parametro numerico. La seconda
componente, invece, consente una comprensione gupleta della qualitd del provider,
fornendo descrizioni testuali delle singole espergeutente.

tl23f4]s]sf[7]e]9fw 11 12 13
Reputazione_Servizi Rapporto_Clientela

I ] ]

Reputazione_Servizi Rapporto_Clientela
ID_Servizio_1 [(Prop_l. rate), ..., (Prop_P1, raie) ID_Servizio_1 |(ID_Utente_l. text, data), ... .(ID_Utente Ny, texs, data)
ID Servizio_2 |(Prop_l, rate), ..., (Prop_P;, rais) ID Servizio_2 |(ID Utente 1, fext, data), ... (ID Utente My, fext, data)
ID Servizio M|(Prop 1, rate). ..., (Prop_Py rate) ID Servizio M|({ID Utente 1. fext, data), ... .(ID Utente N fext, data)

Figura 5.22: Definire la reputazione del service pyvider

Rappresentare semanticamente i servizi (caso esia)

Gli utenti premium, oltre a scrivere una descriei@nuna recensione del servizio acquistato,
possono anche associargli uno o piu tag, rapprséntielle caratteristiche del servizio.
L’insieme dei tag, come visto nel capitolo 3 (v&dB.2 Semantic Recommender Syjtem
esprimono la descrizione semantica del servizide Tasieme € memorizzato nel campo
Descrizione_Semanticadel vettore servizio. Inoltre il sistema, come pasta
all’aggiornamento di questo elemento, chiama laimeutindSimilarServicei cui risultati
vengono inseriti nel camp®ervizi_Simili

Per quanto riguarda il vettore utente, il sistemseiisce lidentificativo del servizio in
questione nel cam@®ervizi_Valutati

T 21 3] 3 =] 6] 783910 11 T 13 14 13
Descrizione_Semantica Servizi_Simili

Descrizione_Semantica

tag_1
tag 2

tag K

Figura 5.23: descrizione semantica di un servizio

Determinare i servizi di maggior successo

Data una categoria di servizi (hanno il medesimmpmCategoria_Servizip si vogliono
determinare quelli di maggior successo. | paranoiiinfluenzano questa scelta sono due: |l
numero di utenti che hanno acquistato il servizan{poAcquistato_Da e le valutazioni
numeriche degli utenti che hanno anche giudicateeilvizio (campoRating. La prima
componente permette una scrematura dei serviazisaebndo solo quelli che sono stati
visionati da una base utenti sufficientemente asfgisfissa una soglia minima, proporzionale
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al numero di utenti totali del sistema); la secom#anponente, invece, determina una
classificazione qualitativa dei servizi scelti, teatlo ai primi posti quelli con giudizi piu alti.

Si noti che si puo anche stilare una graduatosi@etia a un particolare intervallo temporale
(servizi del mese, della settimana, del giorno,)eprendendo in considerazione solo le viste
e i rate dopo una certa data (nella figura segugnte D indicano, rispettivamente, gli indici
della prima e dell'ultima data, appartenenti atBirvallo di interesse, relativi alle viste
dell'utente i; mentre m e M sono gli indici delpio e dell’'ultimo utente che hanno fornito un
rating nel periodo specificato).

Servizio Sy
1 2 3 4 3 8 7 g EHBTHEY 12 13147115
Rating Acquistato_Da
I —
I
Rating Acquistato_Da

(Prop_1, raze), (Prop_2, rats),... (Prop P, rats) |ID Utente 1 |datal ID Utente 1 |(datal ... datad 5;... dataDy) | contesto
(Prop_1, rais), (Prop_2, rats),...(Prop P, rats) |ID Utente 2 |datal ID Utente 2 |(datal ... datad 5;... dataDy) | contesto
(Prop_1, rate), (Prop_2, rate), .. (Prop P, rate) | ID_Utente m | datam ID Utente_Kl({datal ... datad zx... dataDg)| conteste
(Prop_1, raze), (Prop_2, rats),... (Prop P, rats) |ID Utente M| dataM

Viste totali* : Z:: (JD; - ds:‘)

1 P 1 M
Rating medio™ : E szl ﬂ ( Z rate_utente i (Prop_p))

I=m
* = Relativi al periods df imteresse

Figura 5.24: calcolo delle viste totali e del ratig medio di un servizio
per la selezione dei servizi di maggior sucsso

Definire le preferenze di utenti tipo

Come abbiamo visto in sede di presentazione delnsés il Recommender System puo essere
utilizzato anche da utenti che non possiedono wifilpr oppure hanno fornito elementi
insufficienti ad individuare le loro preferenze. dircostanze simili il RS deve comunque
essere in grado di rispondere alle esigenze detitatin modo soddisfacente e, a tale scopo, si
e deciso di adottare una strategia di clusterihg, individua 3 tipologie di utenti, creati in
modo differente, facendo si che i suggerimentiuthte, nella prima fase della sua
interazione con il RS, siano appropriate alle ¢aristiche dei 3 profili, e poi sia lui stesso a
scremare i risultati proposti con scelte espligeErmettendo al sistema di conoscere meglio le
sue reali preferenze. Gli algoritmi di clusteringizeeati sono tre, e si applicano all’insieme
degli utenti che hanno un livello di completamed® profilo alto (vedi5.3.1 Tipologie di
utenti:

1. Clustering gerarchico agglomerativ&upponiamo che il sistema sia popolato da N
utenti. Si parte dall’'utente con ID piu basso, eEndono lui e il primo elemento
della lista dei suoi vicini (il primo elemento dempo Utenti_Simili del vettore
corrispondente), inserendoli nello stesso cludtelti questi due utenti dagli N iniziali,
si continua col medesimo procedimento per l'utesitecessivo, e si itera il processo
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finche non sono stati esauriti tutti gli N uterdge(rimane un solo utente costituisce un
cluster a séf.

A questo punto si hanno N/2 cluster, ciascuno feontm 2 elementi: Ae By. E
importante notare che gli utenti di un cluster setati scelti secondo due direttive: il
primo elemento (A € I'utente con ID piu basso tra quelli rimadtseécondo elemento
(By) e l'utente con profilo piu simile al primo elemensempre tra gli utenti rimasti.
Quest'ultima regola comporta due conseguenze: ncerteé che B sia effettivamente
'utente piu simile ad A infatti, detto G tale utente, potrebbe essere chesi@ stato
gia scelto per un altro cluster; non € vero in galeeche se Be 'utente piu simile ad
A, allora A € l'utente piu simile a B(non € una proprieta riflessiva).

Sulla base delle due precedenti considerazioni ikin@a la seguente regola,
fondamentale per i passi successivi dell’algoritmo:

Regola 1

Siano X,...,Xw gli utenti di uno degli N/2 cluster. Siag N{ Niy,...,Ns }
linsieme dei vicini del generico utente;,Xordinati per similarita
decrescente. Detto; il primo elemento di Nche non sia presente nel
cluster gicino massimp indichiamo con yvil valore di similarita di
guesto elemento con;XAllora, si elegge rappresentante del cluster
l'utente X tale che ye il massimo traijyperidala M.

Applicando questa a regola a tutti i cluster sielgono N/2 rappresentantiy,R
ciascuno con vicino massim@ oon valore di similarita,y definendo quindi la tripla
(Ry, ny, w). Partendo dal rappresentantecRe ha il valore ypiu alto (tra tutti i y, per

y da 1 a N/2), si seleziona il cluster che contiemente 3 e si crea un cluster unico,
formato dalla fusione del cluster a cui apparti®aee da quello a cui appartieng n
Tolti questi due elementi dallinsieme degli N/2usfer iniziali, si procede ad
accorpare nello stesso modo gli altri cluster, fiad esaurirli tutti. Se un
rappresentante ha come vicino massimo un utenterteppate ad un cluster gia
rimosso, e quindi il suo cluster non si puo fondmye quello del suo vicino massimo,
si procede al ricalcolo del rappresentante, tengmesente che il suo vicino massimo
deve appartenere a uno dei cluster ancora da aceorp

Ad ogni iterazione l'algoritmo dimezza il numero @iuster (N/2, N/4, N/8,....). Gli
utenti del sistema sono N, ognuno ha una listaiadnivdi S elementi, con N >> S.
Arrivati al passo L tale che N/ S, si hanno S cluster, ciascuno di N/S elem@iti.

guesti, viene scelto il cluster con grado di sinitidapiu alto, in base a questa seconda
regola:

Regola 2

Siano X, ...,Xnss gli utenti di uno degli S cluster. Sig N{ N;;,...,Ns }

I'insieme dei vicini del generico utentej, Xordinati per similarita
decrescente. Siano ¥i,...,Vis } 1 valori di similarita dei vicini
{ Ni,....,Ns } con X. Si selezionano gli elementi di;Nche
appartengono al cluster e di questi si sommandorivai similarita. La

123e il primo elemento della lista dei vicini di utente A & gia stato inserito in un altro clusseéconsidera il
secondo elemento, poi eventualmente il terzocerginua finché non si trova un elemento che ngagjene
ancora a nessun cluster. Se si dovesse esaulistalaenza successo, si ricorre alla funzidog/SimilarUser
applicandola a tutti gli utenti non ancora inserél cluster e scegliendo quello pit simile ad A.
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stessa cosa viene fatta per tutti gli Rlla fine si sommano le N/S
somme parziali e si ottiene il grado di similadel cluster.

1 / .
deg = WZLS > LY

. _|v; sen; OCluster
con v, =
’ |0 sen; OCluster

Applicando questa regola agli S cluster, si otterg® valori di gradi di similarita e si
seleziona il cluster con grado massimo. A questot@si dispone di un insieme
composto da N/S utenti simili tra loro. L'obiettivpero, era definire un utente tipo,
quindi si procede a un merge dei profili utente geranto riguarda i campi
Servizi_Vistj Servizi_Acquistati  Servizi_Valutati  Suggerimenti_Accettati
Suggerimenti_Rifiutatimentre per i campbData_Di_Nascitae Peso_Proprietasi
effettua una media dei valori dei singoli utengr uanto riguarda Lingua_Madre e
Paese Di_Residenza ci si rifa all’origine dell'ingizo IP (esistono molti tools
specifici), mentre per le informazioni di base, percampi Nome Cognhome
Provincia_Di_Residenza per le informaziorfsocialsi omette il completamento.
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Figura 5.25: Esempio di applicazione dell’algoritmadi clustering gerarchico

Clustering partitivo Anche in questo caso si vuole definire un utenéglio, tuttavia,
diversamente dal primo algoritmo, si punta ad iagiccome utente tipo un utente
realmente esistente, rappresentativo di un grupfiizisntemente esteso.

A partire dagli N utenti iniziali, si crea una paibvne di S cluster, ciascuno composto
da N/S elementi. La strategia di scelta degli elgimegppartenenti ad un cluster non e
rilevante, e si puo pensare di selezionare glitutenbase al loro identificatore:
partendo dall’'lD piu basso si scelgono i primi N&S,si prosegue finché non si
esauriscono tutti gli utenti.

A questo punto si dispone di S gruppi, ciascuniN/& elementi, e per ogni partizione
si vuole determinare un centroide, in base al sgguarocedimento:

Regola 3
Dato un cluster di N/S utenti, si effettua un medge profili utente dei
campi Servizi_Visti Servizi_Acquistafi Servizi_Valutati

Suggerimenti_AccettatiSuggerimenti_Rifiutati mentre per i campi
Data_Di_Nascitae Peso_Proprietési effettua una media dei valori dei



singoli utenti. Gli altri campi non vengono complet Il profilo che ne
risulta & definito centroide del cluster.

Calcolato il centroide (¢ di ogni cluster (¢), si valuta per ogni utente N (tramite la
funzione HowSimilatUser) qual € il profilo piu simile tra quelli degB centroidi,
formando una nuova partizione degli utenti, dovei atuster € formato dagli elementi
che hanno selezionato il medesimo centroide. Steifge procedura, calcolando ad
ogni iterazione il centroide di ciascun gruppo &tando per ogni utente il centroide
piu vicino. Questa fase dell’algoritmo termina qualil partizioni rimangono le stesse
oppure si entra in un loop, cioé si ritorna ad padizione gia ottenuta in qualche
passo precedente.

Ottenuta la partizione degli utenti con l'algoritrdoclustering, ora si deve eleggere
I'utente tipo. Per fare questo si seleziona il ®@ugon il maggior numero di utenti e
all'interno di questo gruppo si prende l'utente pinnile al centroide.

Figura 5.26: Esempio di applicazione dell’algoritmadi clustering partitivo

3. Clustering ibrido Questo algoritmo mira a creare il profilo deléate medio

combinando i due algoritmi descritti in precedenza.

L’idea di base é che utilizzando l'algoritmo getdaco si puo determinare il cluster
con grado di similarita piu basso, fornendo cosiingieme di utenti simili, ma allo
stesso tempo sufficientemente variegati. Sugli etgirdi tale sottoinsieme si applica,
successivamente, l'algoritmo partitivo, producenglma partizione degli utenti in
cluster con alto grado di similarita interna. C#omlo, infine, il centroide dei
centroidi, si ottiene I'utente tipo cercato.
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Figura 5.27: Esempio di applicazione dell'algoritmadi clustering ibrido

Applicando i tre algoritmi all'insieme degli utenton livello di completamento del profilo
alto, si ottengono tre profili differenti. In presendiaun utente non registrato (visitatore) il RS
genera un egual numero di suggerimenti per ciasqoiogia, fornendo “un profilo”
provvisorio al visitatore. Si noti che il riferimenalle caratteristiche dei tre utenti tipo e utile
solo per i primi istanti dell'interazione del vigibre con il sistema, infatti, le successive
azioni dell’'utente vengono rilevate dal RS e memraie in un profilo inizialmente “vuoto”,
consentendo la creazione di un profilo implicito.
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Completare i profili

Diversamente dal caso appena visto, per il qualesnaveva alcuna informazione riguardo
l'utente, qui si suppone di disporre almeno di uc@noscenza parziale (livello di
completamento del profilmediq vedi5.3.1 Tipologie di utenki

A partire dagli S vicini dell'utente X, elencati Ineampo Utenti_Simili del corrispondente
vettore, e che indichiamo con N =i{n.., ng}, si selezionano solo le caratteristiche condivise
da almeno’ degli S neighbor di X. Ad esempio, se un servidioe presente nel campo
Servizi_Vistidi R neighbor, con R %-S, allora & viene inserito nel profilo temporaneo di X
e preso in considerazione dal RS durante la geioeezdei suggerimenti. Al termine
dell'interazione dell'utente con il sistema i dg#inerati con questo metodo vengono rimossi.

Associare servizi a gruppi di utenti

Determinati servizi possono essere particolarmariezessanti, su base statistica, per utenti
con caratteristiche simili. L'idea é di creare grugputenti affini e determinare quali sono i
servizi piu apprezzati all'interno di ciascun imae

Il primo passo e determinare i gruppi di utentiijre questo si puo fare con un algoritmo di
clustering gerarchico (veddefinire le preferenze di utenti tipo questa sezione). A questo
punto si determinano i servizi di maggior successp ciascun cluster (vedeterminare i
servizi di maggior succes$o questa sezione) e, partendo dal servizio paiaia, e a seguire
tutti gli altri, si propongono agli utenti quellhe essi devono ancora visionare (cioé quelli non
presenti nel camp8ervizi_Vistidei vettori utente).

Rappresentare semanticamente i servizi (caso impiio)

Un servizio puo essere descritto semanticamenteirdansieme di tag. Questo tipo di
descrizione puo essere esplicita (Cl di livello dgpure derivata automaticamente dalle
recensioni degli utenti, estrapolando le parolewhigia presenti nel vocabolario di sistema.
Nel capitolo 4 abbiamo visto che a tale scopo si ptilizzare la tecnica dello stemming. |
passaggi necessari per estrarre tag da un testgtndgturato, qual € una recensione, sono
quattro:

Dividere il testo in termini singoli.

Eliminare la punteggiatura, le congiunzioni, gli@oli le preposizioni e i pronomi.
Normalizzare le parole rendendole tutte minuscole.

Applicare lo stemming a ciascun termine (troncarpdrole, lasciando solo la radice).

PwbdPE

A queste quattro operazioni &€ necessario aggiungendteriore passaggio per rendere i tag
utilizzabili dal sistema:

5. Selezionare solo i tag presenti nel vocabolario iad€ SE (descrizione semantica).

La quinta operazione consente di includere nelxmEone semantica soltanto elementi che
siano interpretabili dal RS.

Esempio

Testo originale: La stanza era spaziosa e pulita e in ordine, dwraihtns soggiorno
abbiamo trovato disponibilita e cortesia sui servian saprei in quanto
non li abbiamo utilizzati ne richiesti. L'hotel @ po fuori ma tranquillo
e vicino all'autostrada e in pochissimo tempo intoawsi puo
raggiungere il centro. Per noi é stato un'ottimaléa.

122



Passo 1: Il testo viene suddiviso in singole shrggma nella forma rimane
uguale.

Passo 2: stanza era spaziosa pulita ordine durante ns saggioabbiamo
trovato disponibilita cortesia servizi non sapreianto non abbiamo
utilizzati richiesti hotel e po fuori tranquillo eino autostrada
pochissimo tempo auto puo raggiungere centro @ stdima scelta.

Passo 3: | termini rimasti erano gia tutti minugcquindi non sono necessarie
variazioni.
Passo 4. stanza essere spazio pulizia ordine ns soggiornereavirovare

disponibilita cortesia servizio non sapere non aveutilizzare
richiedere hotel essere poco fuori tranquillo wigiautostrada poco
tempo auto potere raggiungere centro essere stitim®scelta

Passo 5: spazio - pulizia - ordine - disponibilita - cortas- tranquillita - ottimo

La routine FindSimilarService

Per determinare la similarita tra coppie di serldzC| platform ricorre ad una routine, che
viene chiamata ogni qual volta che viene introdati;muovo servizio nel dataset, o quando
vengono aggiornate le informazioni relative ad ervigio esistente.

La routine consta di sei fasi:

1. La CI Platform, per ogni servizio, a partire datteee ad esso associato, genera un
vettore semplificato, che chiamiarmservicecomparison vectordi 4 elementi:

— categoria serviziocategoria a cui appartiene il servizio;

— proprieta serviziole feature che descrivono il servizio con il tea peso;

— rating: elenco delle valutazioni medie di ogni feature;

— descrizione semanticéag con cui € rappresentato semanticamentevizser

2. Si effettua la prima scrematura: se due servizia@pgono a categorie differenti il
valore di similarita &€ pari a O e per essi non@ssario applicare i passi successivi
della routine.

3. Se due servizi A e B appartengono alla medesinegyoaa hanno necessariamente le
stesse K feature che li descrivono, tutt’al piu, adeune caratteristiche non sono
presenti per mancanze del service provider, il eattalle corrispondenti feature € pari
a 0. Un primo livello di confronto tra due servigilindi, € il calcolo della similarita
qualitativa, che si ottiene valutando per ognideat; la seguente misura di similarita:

L _ _
ijl(rjA —T)Urg —Tg)
L _ N _
\/zjzl(riA R DL (e )
Si noti cheSim(A,B) & la Correlazione di Pearsompresentata nel capitolo 3 (vedi

Calcolo della similarita tra itemdella sezione 3.3.4). Indichiamo cong{u.,u} il
sottoinsieme di utenti che hanno valutato sia A Bhecon Ja la valutazione che

Sim (A B) =

123



I'utente y ha dato per la feature i del servizio A, e d@nla valutazione media che la

feature i di A ha ricevuto dagli utenti {u..,u } (per B € analogo). Tale calcolo viene
effettuato per tutte le K feature di A e B.

4. A questo punto si dispone Hivalori di similarita relativi alle feature dei s&i, ma
non tutti sono egualmente importanti, tant'eé vehe ogni utente assegna un peso
differente a ciascuno di essi. Moltiplicando ciascuiei K valori per la relativa
componente pesowgigh), memorizzata nell’elementgroprieta servizio del
comparison vectore poi sommando i prodotti ottenuti, si ottienealore di similarita
gualitativa dei due servizi.

QS(A,B) =", (Sim(A B) Cweight(i))

5. Rimane soltanto da misurare la similarita semantatee si deriva confrontando
I'insieme dei tag associati ad A{)lcon quello dei tag associati a BsfTSupponiamo
che Ty sia formato da N elementi e § ne abbia N. Indichiamo con g il numero di
tag che sono presenti sia iR €he in k. La similarita semantica di A e B allora si
misura attraverso la seguente formula:

NAB
NA + NB - NAB

SS(AB) =

6. L'ultimo passo consiste nellintegrazione Q@YA,B) con SSA,B). Anche qui si
effettua una somma pesata, in quanto I'importamtia dimilarita semantica é limitata
rispetto a quella della similarita qualitativa.réipporto proposto e di 1 a 4 a favore
della QS perd pud essere modificato a seguito di risukggrimentali in fase di
implementazione del sistema. Indicati commpdVe Wkss i pesi delle due misure di
similarita, la similaritd complessiva tra due ser#i e B é data da:

SIM(A, B) =W [QS(A, B) +Weg [SY A, B)

Calcolati i valori di similarita del servizio A petto a tutti gli altri, e stilato un elenco
ordinato per valore di similarita decrescente, snmarizzano i primi § servizi nel campo
Servizi_Similidi A, e si aggiornano i camg@@ervizi_Similidegli altri servizi nel seguente
modo: dato un servizio D, si consideri il suo cangwvizi_Simili e in particolare I'ultimo
elemento (ESimD,E)). SeSimD,E) e minore diSin(A, D), allora (E,SimD,E)) viene
eliminato e viene inserito (AimA, D)), mantenendo ordinata la lista per valorsidiilarita
decrescente.

La funzione HowSimilarService

| sei passi della routinEindSimilarServiceappena descritti, costituiscono una funzione, che
chiamiamoHowSimilarServicela quale valuta la similarita di due servizi ABelLa routine
applica tale funzione iterativamente, al fine dnftontare un certo servizio A con tutti gli
altri servizi del sistema. La funzione, pero, pwseare applicata anche in altri contesti, ad
esempio nella generazione di suggerimenti contasédh (vedi la sezioné.4.9 |l
Recommender Engiphe
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La routine FindSimilarUser

Innanzi tutto & fondamentale precisare che ho defila similaritd di due utenti X e Y
secondo tre contesti: commerciale, demograficoo@ak. La routineFindSimilarUser
quindi, associa allutente Y una terna di valomsrispondenti alla similarita di Y a X,
rispettivamente, nel contesto commerciale, in guéémografico e in quello sociale. Poiché
'oggetto dei suggerimenti del RS é il mondo dervé& I'affinita di due utenti dipende
soprattutto dalla somiglianza commerciale, secoadente da quella demografica e infine da
quella sociale. Quindi se la routine associa a¥Xla terna S = (§ $, ), € agli utenti X e Z
laterna T = ( t, t3), per capire se X assomiglia piu a 'Y o a Z, sifcmrtano s e , a parita

di valore si confrontano,se %, e soltanto se anch’essi sono uguali si prendono i
considerazione anche le componept $.

Ogni qualvolta si registra un nuovo utente (N) oppuiene aggiornato un profilo gia
esistente il RS provvede ad avviare la roukimeSimilarUser la quale compila (o aggiorna)
il campoUtenti_Similidel vettore associato a N. Inoltre, se un utentesXta simile a N con
un valore di similarita pari a K = (KK, K3), e nel campdJtenti_Simili di X l'ultimo
elemento (quello con valore di similarita piu basspetto a X) e l'utente Y, al quale e
associata la terna L = {LL,, Ls), con L < K, allora Y viene rimosso dalla listagtleutenti
simili e viene inserito X (mantenendo ordinataiséal per valore di similarita decrescente).

La routine consta di 3 fasi:

1. La CI Platform, per ogni utente, a partire dal eeitad esso associato, genera un
vettore semplificato, che chiamiameercomparison vectordi undici elementi:

— serviziacquistati elenco dei servizi acquistati;
— servizi valutati elenco dei rating assegnati ad ogni servizio
— pesoproprieta importanza che assegna a ogni proprieta di wizser

— sessomaschio o femmina;

— eta calcolata a partire dalla data di nascita;

- linguamadre la lingua preferita;

— provinciadi residenzadove abita;

— paesdli residenzaStato in cui si trova attualmente;

— istruzione dove ha studiato;
- lavoro: impiego;
— sport sport praticato.

| primi due elementi dervizi acquistatie peso proprieta definiscono il contesto
commerciale; dal terzo al settimeegso eta lingua madre provincia di residenza
paesedi residenza fanno riferimento alla somiglianza demografic; timi tre

(istruzione lavoro, spor) appartengono all’ambito sociale.

2. Dati due utenti X e Y, ogni elemento d@mparison vectodi X viene confrontato
con 'omologo delcomparison vectodi Y, tramite una funzione ad hoc. Di seguito si
definiscono le 11 funzioni:

K
W
i=1 !

Facquisti: ( Xacquisti Yacquist) = K

Siano {g, ... , %} | K servizi acquistati da almeno uno tra X e YYmlinati per
ID; siaf; il valore di verita della proprietal servizio s € stato acquistato da
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entrambi gli utenti”(vale 0 se é falso, 1 se € vero). La funzibrguisi associa
alla coppia (acquisti di X, acquisti di Y) il rappo tra gli acquisti effettuati da
entrambi e il numero di servizi totali presi in cmgsazione. Il valore minimo
e 0 quello massimo é 1.

L _ _
ijl(rjx —y) I]rjv —R)
Frating : (xrating, Yrating) > L _\2 N _\2
\/ijl(rjx - I’x) EE]-:l(er - rY)

Questa funzione e I€orrelazione di Pearsopresentata nel capitolo 3 (vedi
Calcolo della similarita tra userdella sezione 3.3.4). Sia i{s.,5} Il
sottoinsieme di servizi valutati sia da X che da livdichiamo con jk la
valutazione media che l'utente X ha dato per ivigés §*°, e conf, la
valutazione media che X ha fatto sui servizi, {s,5} (per Y & analogo). La
funzione Fraing associa alla coppiavdlutazioni di X, valutazioni di )Yla
correlazione di Pearson tra i due insiemi.

1 L mln{vle svviY)}
Fpesit ( Xpesi Ypesi) 2 L Zi:l max{w, , W}

Siano {p, ... , p} le L feature possibili per descrivere un servjzsta wy il
peso assegnato dall’'utente X alla featuréper Y € analogo). La funzioi§esi
associa alla coppia (pesi di X, pesi di Y) la med& rapporti tra i pesi
assegnati da X alle feature e quelli assegnati aitflizzo delle funzioni min
e max e giustificato dalla necessita di avere @maizi cui valore sia compreso
traOel).

Fsessé ( XSESSG) YSESSO) 9 {011}

Associa alla coppia (sesso di X, sesso di Y) ibxal0 se sono di sesso diverso
(o se per almeno uno dei due manca il dato), ibreall se sono dello stesso
Sesso.

mln{ Xeta’ Yeté}

maX{X eta’ Yeté}

Associa alla coppia (eta di X, eta di Y) il rappotta I'eta dell’'utente piu
piccolo e quella dell’utente piu grande. Se mahatio per un utente, o per
entrambi, il valore di similarita e 0.

Fetéi ( xeté\, Yeté) -

Fiingua ( Xinguas Yingua) 2 {0,1}

Associa alla coppia (lingua di X, lingua di Y) ihlre 0 se parlano lingue
diverse (o0 se per almeno uno dei due manca il ditedlore 1 se parlano la
medesima lingua.

I:provincia' (Xprovincia Yprovincia) > {011}
Associa alla coppia (provincia di X, provincia d)j ¥ valore 0 se risiedono in
province diverse (0 se per almeno uno dei due maraao), il valore 1 se
risiedono nella medesima provincia.

13 La valutazione media del serviziorispetto all'utente X & data dalla media pesatk d®tazioni che ha
fornito X per ogni caratteristica, in base all'inmfnza assegnata dall’utente X a ciascuna casatbexi
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- l:paesé ( xpaese Ypaese) > {011}
Associa alla coppia (paese di X, paese di Y) ibkalO se risiedono in Stati
diverse (0 se per almeno uno dei due manca il datealore 1 se risiedono
nello stesso Stato.

- I:istruzione: (Xpaese Ypaese) > {011}
Associa alla coppia (istruzione di X, istruzione¥iil valore 0 se hanno un
background formativo differente (o0 se per almeno deicdue manca il dato), il
valore 1 se hanno ricevuto la medesima formazione.

- I:Iavoro: (Xpaese Ypaes& > {011}
Associa alla coppia (paese di X, paese di Y) ibsal0 se lavorano in settori
diversi (o se per almeno uno dei due manca il ddtegqlore 1 se il settore € lo
stesso.

— Fsport: ( Xpaese Ypaesd 2 {0,1}
Associa alla coppia (sport di X, sport di Y) il ged O se praticano sport diversi
(o se per almeno uno dei due manca il dato), ibreall se almeno uno degli
sport praticati € lo stesso.

3. A questo punto si dispone di undici valori di siamila. Per ottenere i tre valori cercati
(commerciale, demografico, sociale) si devono naggare i risultati delle undici
funzioni per contesto e poi calcolarne i valori me@oiché all’interno di ciascun
contesto, ogni funzione ha rilevanza differentegalcolo da effettuare € una media
pesata. A tale scopo si definiscono tre mascheegght mask una per ogni contesto,

che determinano lI'importanza di ciascuna funziddea proposta per le treeight
maskeé la seguente:

— Per il contesto commerciale
Mask ¢ ( Facquisti Frating; Fpesi) = [ 0.30; 0.50; 0.20 ]
— Per il contesto demografico
Maskp ( Fsesso Fets Fiingua Fprovincia Fpaese) = [ 0.25; 0.25; 0.25; 0.05; 0.20]
— Per il contesto sociale
MasKs ( Fistruzions Fiavores Fsport) = [ 0.40; 0.50; 0.10 ]

Per ogni gruppo, quindi, si applicano le maschesingoli valori di similarita e si
sommano i risultati, nel seguente modo:

— Similarita commerciale:
SC = I:acquisti' M C[l] + I:rating - M C[Z] + l:pesi - M C[3]
— Similarita demografica:

SI) = Fsesso’ M D[l] + Fetéf M D[2] + I:Iingua' M D[3] + I:provincia' M D[4] + I:paesé M D[5]
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— Similarita sociale;
SS= I:istruzioné M S[l] + I:Iavoro' M 8[2] + I:sport‘ M 8[3]
dove M, [K] corrisponde aK-esimo elemento della maschera relativa al contesto

La funzione HowSimilarUser

| tre passi della routin€indSimilarUserappena descritti, costituiscono una funzione, che
chiamiamoHowSimilarUsey la quale valuta la similarita di due utenti X e Ya routine
applica tale funzione iterativamente, al fine difcontare un certo utente X con tutti gli altri
utenti del sistema. La funzione, pero, puo essemicata anche in altri contesti, come
abbiamo visto nella descrizione del clusteringipaot (vedi Definire le preferenze di utenti

tipo).

5.4.911 Recommender Engine

I Recommender Engine ha il compito di generareuggerimenti sulla base dei dati
provenienti da utenti, servizi e dalla Collectiveelligence platform, tenendo conto degli
algoritmi in esso contenuti e delle impostazionirspeali di ogni utente. Infatti, il
Recommender Engine € in grado di generare cingo®gie diverse di suggerimenti, ma non
le propone in misura uguale a tutti gli utenti, dipende da alcuni fattori, come la tipologia di
suggerimenti che 'utente predilige, oppure l'ifiéecia utilizzata per I'accesso.

Le cinque categorie di suggerimenti generate dabRenender Engine sono:

— Suggerimenti User Based RS consiglia all’'utente i servizi preferiti gia utenti con
profilo simile al suo.

— Suggerimenti Content Basedl RS consiglia all'utente servizi simili a quietthe in
passato ha valutato positivamente.

— Suggerimenti Group Based RS consiglia servizi in base al gruppo di ap@aenza
dell'utente.

— Suggerimenti Superuser Basal RS consiglia all’utente i servizi preferiti dguo
superutenti relativo e da quello del sistema.

- Suggerimenti Popularity Based RS consiglia i servizi piu popolari relativante a
uno specifico intervallo temporale.

— Suggerimenti Trust Basedconsigli provengono direttamente dalle persone I'utente
conosce e di cui si fida.

— Suggerimenti Context BasatlRS consiglia servizi acquistati nel medesinontesto in
cui si trova in quel momento l'utente.

Pur sembrando una considerazione superflua, riteagunque opportuno specificare che si
assume la regola, valida per tutti le categorisugdigerimenti, secondo la quale a un utente X
non vengono suggeriti servizi che sono gia preseitcampcoServizi_Vistidel vettore a lui
associato

Suggerimenti User Based

Sia X l'utente destinatario dei suggerimenti elsia= {l4, ... , k} la lista dei suoi S vicini,
contenuta nel campbtenti_Simili del vettore rappresentante X. All'interno dellaegpria
User Based, definiamo due sottoclassi di suggetimating based e recommendation based.
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La prima sottoclasse € basata sulle valutazionviddali dei servizi fornite dai vicini di X, la
seconda, invece, prende in esame i suggerimentiatapositivamente dai vicini di X.

1. Rating BasedPer ogni utentd si considera la list&ervizi_Valutatii cui elementi
sono del tipo ID_Servizio, data_rating, raje e si selezionano soltanto i servizi che
hanno ricevuto un rating medio superiore ad untacgrglia thg). Indichiamo con
Cx(i) = {(ca(i), ra(i)), ... , (Ga(i), rm()) } I'insieme delle M coppie(servizi, rating)
selezionate dalla lista dell’'utentelndicato corSim(X, I; ) il valore di similarita tra X
e l;, si moltiplicano glir; (per j da 1 a M) pe®in(X, i ), ottenenddVR(g(i)), cioe il
rating del servizia(i) pesato rispetto alla similarita tra X;e

WR(c, (1)) = r; (i) (BIm(X, I;)

Tale valore viene calcolato per tutti i servigi dellutente |;, e il medesimo
procedimento viene applicato a tutti gli utentildesieme Lx. Alla fine del processo
si ottiene un insiemeC= { (c1,WR(G), ... ,(cr, WR(g)) }, contenente tutte le coppie
(servizio, rating pesato)che costituiscono la lista dei suggerimenti cdatifi’. I
Recommender Engine, quindi, redige un elenco otdifger valore drating pesato
decrescente) degli elementi dix,Ce seleziona i primix servizi'>, proponendoli
all’'utente X come suggerimenti.

2. Recommendation Basd@er ogni utentk si considera la list&uggerimenti_Accettati
i cui elementi sono del tipd¥_Servizio, data_suggerimento, qualitd_suggerimagnt
e si selezionano soltanto i servizi che hanno titewun rating medio superiore ad una
certa sogliatfs). Indichiamo con (i) = {(ci(i), q:(1)), ... , (Ga(i), qu(i)) } 'insieme
delle M coppig(ID_servizio, qualita_suggerimentgglezionate dalla lista dell’'utente
li. Indicato corSin(X, I; ) il valore di similarita tra X &, si moltiplicano glirj (per j da
1 a M) perSin(X, |; ), ottenenddVQ(g(i)), cioe la qualita del suggerimento per il
servizioc(i) pesato rispetto alla similarita tra X;e

WQ(c, (1)) =, (i) (BIM(X, I;)

Tale valore viene calcolato per tutti i servigi dellutente |;, e il medesimo
procedimento viene applicato a tutti gli utentildesieme Lx. Alla fine del processo
si ottiene un insieme ;C= { (¢, WQ(@), ... ,r,WQ(c)) }, contenente tutte le coppie
(servizio, rating pesatp)che costituiscono la lista dei suggerimenti cdati*. I
Recommender Engine, quindi, redige un elenco otdifzer valore drating pesato
decrescente) degli elementi dix,Ce seleziona i primp servizi *°, proponendoli
all’'utente X come suggerimenti.

Suggerimenti Content Based

Sia X l'utente destinatario dei suggerimenti e \§ja= {vi, ... , \y} la lista degli H servizi
valutati finora, contenuta nel camBervizi_Valutatdel vettore rappresentante X. Indichiamo
con G(vi) = {(cui, Sim(y, cu), ... , (&, Sim(y , csi)) } l'insieme delle S coppie
(ID_servizio_simile_a jv valore_di_similarita) elencate nel camp@®ervizi_Similidel vettore
associato a v Di tutti i ¢i vengono selezionati solo gli elementi con valoresidhilarita

% Se nella lista Cun servizio @ ripetuto piu volte, si prende in siderazione solo quello con valoreWR pit
alto.

13| valori dia, B, 6 e n devono essere decisi in fase di implementaziohsistema, in base alla strategia di
presentazione dei suggerimenti scelta
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superiore ad una soglia minim#hyg,) sufficientemente restrittiva. Scelti secondo dgaes
discriminante i servizi di {Jvi), e effettuata questa operazione per ogdell’insieme 4, si
ottiene una lista €= {cy, ... , 6} dei servizi candidati.

Il campo rating dei vettori servizio ha la seguesttattura:

{
[ [ (proprietay, votay), ... ,(proprietas;, vote;) ], utentg, data ]

[ [ (proprietay, votay), ... ,(proprietéy, votgy) ], utente, data]
}

Per ottenere una valutazione specifica del ratireglion dei servizi, pesandola sulla base
dell'importanza che l'utente X assegna a ogni gegardi un servizio, si deve tener conto del
campo Peso_Proprietadel vettore associato all'utente X. La formula cpbermette di
calcolare il rating medio del servizip(celativo a X) € la seguente:

WR() :Z;wj [E% ZE‘lelotoju (i)j

dovevotqy(i) indica il rating della proprieta da parte dell’'utente, relativa al servizia;.
CalcolatoWR(i) per tutti i servizi cdell'insieme G, il Recommender Engine ora puo stilare
una classifica di servizi, ordinata per rating d@scente, e scegliere i priny, come
suggerimenti per l'utente X.

Suggerimenti Group Based

Come abbiamo visto in questa sezione, nel corda thaktazione dell’argomentAssociare
servizi a gruppi di utentideterminati servizi possono essere particolarenerieressanti, su
base statistica, per utenti con caratteristicheilisifdefiniti i gruppi di utenti affini e
determinati i servizi piu apprezzati all'interno diascun insieme (abbiamo gia visto che
guesto € uno dei compiti della Cl platform), al B®mender Engine resta soltanto da
individuare a quale gruppo appartiene I'utente estohatario dei suggerimenti e selezionare i
primi 0 servizi®>.

Suggerimenti Superuser Based

Sia X un utente per il quale il RS deve generawaggerimenti. I| Recommender Engine, per
adempiere al suo dovere, necessita di determihatgeérutente relativo a X e il superutente
del sistema.

Partiamo dal primo obiettivo: individuare il supemite relativo di X. Si consideri I'insieme
dei K utenti premium deluxe D = {3...,Dx}. Si prendano, uno alla volta, tutti i;,De per
ciascuno di essi si determini il numero di suggerith contenenti una o piu valutazioni di D
ricevuti da X e valutati positivamente. Se il numeilevato € superiore alla meta dei
suggerimenti totali ricevuti da X allorg Biventa un candidato.

Alla fine, tra tutti i candidati, viene scelto conseiperutente relativo a X quello che ha
contribuito al maggior numero di suggerimenti vatupositivamente da X.

Passando al secondo obiettivo, in base alla dedimézdi superutente assoluto, per prima cosa
si deve individuare l'insieme dei K utenti premiai@luxe D = {0, ...,Dx}. Successivamente,
selezionando uno alla volta tutti gli utenti deluRg si verifica quale tra tutti i candidati
verifica la definizione. Sia | = {X...,Xx} I'insieme degli N utenti del sistema e supponiamo
che il generico utente;Xabbia giudicato {Ssuggerimenti contenenti una o piu valutazioni di
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D;. Se almeno un terzo dedliX; ha giudicato positivamente almen@2uggerimenti allora

Di e un possibile candidato.

Tra tutti i candidati ottenuti, alla fine viene koecome superutente del sistema quello che ha
ricevuto il maggior numero di consensi.

Suggerimenti Popularity Based

Anche in questo caso la maggior parte del lavoemerisvolta dalla Collective Intelligence
platform, alla quale e affidato I'onere di deteram@m i servizi di piu popolari (vedi
Determinare i servizi di maggior successwlla sezione precedente). I compito del
Recommender Engine, quindi € molto limitato ediice a tre azioni:

1. Scegliere un intervallo di tempgiQrno, settimanamese anng sempré¢ rispetto al
quale si vuole determinare i servizi piu vendusiséindosi sulle preferenze dell’'utente
X.

Comunicare la scelta dell'intervallo (o degli intalli) alla CI platform.

Selezionare i primit *° servizi della lista (o delle liste) ricevuta conmposta dalla Cl
platform.

wmn

Suggerimenti Trust Based

Questa tipologia di suggerimenti e stata pensatalgp&eReS Cl App di Facebook. Una
funzionalita aggiuntiva che proviene dall'integ@ze del RS nel Social Network € la
possibilita di condividere le proprie preferenza ghi amici virtuali. Infatti, come dimostrato
in How Online Recommendations Can Benefit From Sddgdivorking[82], i suggerimenti
provenienti direttamente dalle conoscenze, se imitati nel numero (perché richiede una
partecipazione attiva), tuttavia vengono presidnsiderazione piu di quelli generati secondo
altre tecniche. Si noti che il Recommender Engmeuesto caso, non ha un ruolo attivo nella
produzione di suggerimenti, agisce soltanto daiteatra I'utente e i suoi amici.

Suggerimenti Context Based

Questa categoria di suggerimenti &€ stata pensatmddo specifico per I'utilizzo del
Recommender System con dispositivi mobili che irdeg un GPS, i quali permettono la
geo-localizzazione degli utenti. dontextdi cui si parla in questo caso & formato da due
componenti: coordinate GPS e orario. Le opportuoftarte dalla conoscenza debntext
sono di due tipi: indicare all'utente i servizi acgati piu spesso nel contesto in cui si trova,
avvisare l'utente della presenza di servizi viela posizione che occupa in quel momento.

1. | servizi piu visti nel contesto attualda tipologia di suggerimento rientra nei
Popularity Basedcon una differenza: si effettua una scrematuraelwizi a monte,
prendendo in considerazione soltanto quelli che @pgono ad un contesto simile a
qguello in cui si trova attualmente l'utente. La ures di similarita dipende da due
indici: I'indice di vicinanza spazialeSP)) e I'indice di similarita temporale€lS)). Le
impostazioni di default del Recommender Engine pfeme che i suggerimenti
abbiano un valore di SPI inferioreskm e TSI massimo pari@secondi. L'utente,
come vedremo parlando delle modalita di presentazabgi suggerimenti (vedi la
sezione 5.4.10 Proposizione dei suggerimgnpud agire su questi parametri,
imponendo condizioni piu restrittive, oppure pikassate.

Spatial Proximity Index (SPI)

Date le coordinate GPSafitudine, longituding Cx = (ci(X), cz(X)), relative alla
posizione dell’'utente X e = (c(Y), cx(Y)), relative alla posizione in cui e stato
acquistato un certo servizio Y, il valore di SRlato dalla formula:
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ACHnmzl(Y)j B{ﬂ&lmj N c( ﬂE:l(Y) ﬂB: (X) |nBc2 (X) 7, (Y) |B R
180 180 180 180 180 180 |

la quale indica, in km, la distanza in linea d’agiaY da X. | simboli AC, S, C, R
indicano rispettivamente le funzioni ArcCos, SermgsCe l'approssimazione del
Raggio terrestre (6371 km).

Temporal Similarity Index (TSI)
Dato l'orario riferito all’'utente X, K= (hhx, mnx, s%), e quello relativo all'acquisto
di un certo servizio Y, K= (hhy, mm, ss), il valore di TSI € dato dalla formula:

TSI = (hh, 3600+ mm, B0+ ss, ) (hh, (B600+ mm, [60+ ss, )

la quale indica, in secondi, la differenza di avdra H¢ e Hy.

2. Servizi vicini alla posizione attuald.’obiettivo di questo tipo di suggerimenti & di
consigliare servizi in modo proattivo, cioé il RSnnaspetta che sia l'utente a
manifestare I'esigenza, bensi propone, in basedi dell’'utente, i servizi disponibili
nelle vicinanze. In questo caso la modalita di geriene dei suggerimenti appartiene
sia alla categoriddser Basedthe a quell&ontent Baseduttavia vengono presi solo
in considerazione quelli disponibili entro una aedistanza fissata, espressa in
chilometri. Come nel caso precedente, I'utente agioe sul valore di¢ in base alle
sue esigenze.

5.4.10 Proposizione dei suggerimenti

Come detto nella sezione precedente, il Recommelitiggine genera sette tipi di
suggerimentiUser Based, Content Based, Group Based, SuperasedBPopularity Based,
Trust Based e Context Bas&dLa strategia di presentazione di questi suggeriineome ad
esempio la scelta della tipologia da privilegiare e certo utente, dipende dall'interfaccia
utilizzata (sito web, widget, Facebook, mobile apppé le proposte sono modellate sulla
base delle caratteristiche della piattaforma dieasc al sistema, sfruttando al massimo le
opportunita che ciascuna di esse offre. Indiperadeante dalla tipologia ci sono comunque
delle caratteristiche valide per tutte le intereac®artiamo dal descrivere proprio questi
elementi:

— Generazione dei suggerimeritiRecommender Engine che genera i suggerimemntiéu
(o tutt’al piu distribuito) e la generazione di @he tipologie di suggerimenti, come i
Group BasedSuperuser BaseePopularity Basedsi possono affidare ad un processo in
backgroud, per limitare il carico sulla macchinar Bgni categoria il RS geneR
suggerimenti. In base alle strategie adottate paiemgono presentati uno, piu di uno o
anche nessuno.

- Eliminazione di un suggerimentoopo che un suggerimento di tipo T e stato selez@mn
viene rimosso dalla lista dedt suggerimenti della tipologia T. Inoltre, se l'utersiccede

18 Gli ultimi due tipi sono riservati, rispettivamentlle applicazioni di Facebook e alla Mobile App.
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tre volte al RS e non seleziona mai un certo sug@erto proposto, il sistema interpreta
guesta mancanza come una segno di disinteresskespggerimento e lo rimuove dalla
suddetta lista. La medesima cosa accade, indipesrdente dagli accessi, se passa una
settimana dalla generazione senza che l'utentelagula proposta.

- Frequenza di generazione dei suggerimefrti generale, senza necessita di scadenze
precise, guando la lista Risuggerimenti di una categoria specifica si riddeka meta, il
RS si attiva e ne genera al®2. Tuttavia per le categorie legate ad un intéyva
temporale (es. Popularity Based), la frequenzaydicanamento e ben definita: ogni ora
per i suggerimenti giornalieri, ogni giorno per uggerimenti settimanali, mensili e
annuali.

| suggerimenti nel Web Site

Il sito web permette un’esplorazione approfondit@i dsuggerimenti generati dal

Recommender System, quindi si pu0 ricorrere a undtwa gerarchica, simile a quella
proposta da Amazon (vedi capitolo 3). | suggerimprgsenti nella prima pagina hanno il
compito di attrarre l'interesse dell’'utente, quirdkvono avere come oggetto servizi che
rispecchino effettivamente le sue preferenze, manpa risultare troppo monotoni devono
proporre anche i servizi di maggior successo. Qualgrimo livello troviamo in primo piano

5 suggerimentiContent Basea 5 Superuser Based un po’ piu defilati 10 suggerimenti

Popularity Basedsuddivisi inServizi del giornd5) e Servizi del mes).

Servizi del giorno

1° Descrizione

Informazioni relative al suggerimento suggermento || servizio

Content Based selezionato

29 Descrizione
suggerimento servizio

39 Descrizione
servizio
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Content Based
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Servizio

Descrizione
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Figura 5.28: i suggerimenti nel sito web (1° livedl)

Selezionato uno dei servizi proposti, si arriva una pagina dedicata, contenente la
descrizione del servizio, il rating, le recensiongag associati, ed eventuali immagini e video.
A questo livello i suggerimenti proposti hanno umplice scopo: la raccomandazione di
servizi simili a quello scelto, I'estensione dehtegylio di possibilita con servizi non correlati
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all'attuale ricerca. A tale scopo vengono mostmatprimo piano 5 suggerimen@ontent
Based e piu defilati 5 suggerimentlser Based 5Group Based
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10 Descrizione
suggerimento servizio

29 Descrizione

Informazioni relative al suggenimento | | servizio

suggerimento selezionato g0 Descrizione
suggerimento servizio

4° Descrizione
suggerimento servizio

59 Descriziong
suggerimento servizio

Suggerimenti Content Based Suggerimenti Group Based

1 2 3¢ 42 2 1° Descrizione
suggerimenta suggerimentc suggerimento | | suggerimento suggerimento suggerimento servizio
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Figura 5.29: i suggerimenti nel sito web (2° livedl)

| suggerimenti nel Widget

Il widget, per quanto concerne i suggerimenti, ms3ere considerato uno strumento di
supporto al web site, infatti memorizza i suggentheicevuti, permette di rivederli e di
valutarli. Non essendo stato pensato per una espdore approfondita, il widget deve
proporre suggerimenti efficaci. Non esiste, tutiauina categoria di suggerimenti migliore in
assoluto, dipende da utente a utente. Per talevanetutile calcolare per ogni profilo quale
tipologia di suggerimenti ha maggior successo.de&rminare questa preferenza si ricorre ai
campiSuggerimenti_Accettaél Suggerimenti_Rifiutate per ogni tipologia di suggerimenti

si calcola la frazione di suggerimenti accettatitetdle di quelli di tipax proposti:

#suggerimeti accettatia
#suggerimeti accettatic + #suggerimen rifiutati a

utilita a =

Vengono quindi proposti 5 suggerimenti della categpreferita. Se la tipologia piu utile si
rivela essere |Ropularity Basedi consigli sono riferiti ai servizi piu popolatel giorno.

| suggerimenti in Facebook:

In Facebook si puo utilizzare la stessa strategiattata per il sito web, ma con una
opportunita in piu per gli utenti: condividere leoprie preferenze con gli amici virtuali.
Quindi, strutturati i suggerimenti in modo geraothi le proposteTrust Basedvengono
collocate in primo piano, sopra que@entent Basee Superuser Based
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| suggerimenti per la Mobile App

| suggerimenti della Mobile App sono organizzatca@®lo due paradigmiradizionale e
topologica Il paradigmatradizionale ricalca sostanzialmente lo schema di erogaziome de
suggerimenti del widget per PC, con la funzionaditidizionale dei suggerimenfiontext
Based

Il paradigma topologico, invece, propone suggerim&sclusivamenteContext Based
indicandoli direttamente sulla mappa geograficasetvizi proposti sono 5 per volta, e
cambiano in base alla scala con cui si visualizamiappa. L'utente puo decidere se
visualizzare servizi piu visti nel contesto attuad@pure iservizi vicini alla posizione attuale
(vedi Suggerimenti Context Basedlla sezione precedente).

1 Hotel Galileo

2 Best Western Hotel
3 Hotel NH Mantegna
4 Albergo Alla Fiera

5 Hotel Gattamelata

Figura 5.30: i suggerimenti per la mobile app

5.5 Possibili estensioni

Le funzionalita del Recommender System presentassqmm essere estese e migliorate,
ricorrendo ad alcune soluzioni che non hanno teg@iazio in questa tesi o per motivo di
tempo o perché non rientravano nelle prerogatiyeatjettazione.

Includere un meccanismo automatico di controllo defeedback

Il RS permette agli utenti di inserire descriziamiting, recensioni e tag riguardanti i servizi,
tuttavia il controllo dei dati immessi nel sistenéimitato alla verifica delle anomalie da parte
dei collaboratori. Una possibile miglioria per rendere piu efficdac®S, quindi, potrebbe
essere l'introduzione di una funzione di contr@idgomatico dei feedback.

Specificare gli effetti dei feedback sui suggerimén

Anche i suggerimenti, come spiegato nella sezioder 5l feedback degli utenti possono
essere valutati dagli utenti che li ricevono. Tutianon e stato specificato quali siano gli
effetti dell’approvazione o meno della propostaevitta sulle azioni successive del
Recommender Engine. Si potrebbe pensare, ad esedipiacludere un meccanismo che

135



agisce sui pesi delle proprieta, oppure che deguekerenze in base alle caratteristiche dei
servizi suggeriti.

Determinare la rilevanza del feedback di un utente

Le aggregazioni dei rating degli utenti determinain la qualita dei servizi che quella dei
Service Provider. Tuttavia non tutti i giudizi espsi hanno la stessa valenza. Se un
professionista fornisce un feedback per un servdiiocui € esperto, questa votazione
dovrebbe avere maggiore importanza rispetto a aueil un utente che ha usato un
determinato servizio occasionalmente. La questianendi, € duplice: innanzi tutto e
necessario elaborare un metodo per determinare sprad le competenze di ciascun utente;
secondariamente si devono pesare i feedback degliiub base alle conoscenze specifiche
del servizio.

Estrarre informazioni implicite dai profili Faceboo k

| Collective Intelligence Agents permettono al eisa di accedere ai profili Facebook degli
utenti che li utilizzano. Cio che manca, pero, 6 strumento di raccolta dei dati disponibili,
in grado di catalogare le informazioni impliciteisite ad esempio nei link che un utente
pubblica nella propria pagina, oppure nei “mi pilaessegnati a determinate pagine o
contenuti. Queste social metadata sono fonti dstimabile valore che se organizzati
correttamente permettono una precisa e profondascenaa degli utenti.

Rendere piu aperto il sistema

Il sistema di feedback di SeReS CI e stato studiatmodo tale che soltanto gli utenti che
effettivamente acquistano un servizio possano ggiuagere contenuti e commenti personali
all’elemento che lo rappresenta nel sistema. Adetgo, infatti, si utilizza un codice univoco
che il Service Provider fornisce all’'utente, tramitRS, all'atto del pagamento del servizio, e
che deve essere esibito ogni qual volta si aggmrharisorse relative a quel servizio.

Tutto cio rende SeReS CI un sistema chiuso, e sedgarte questo € sintomo di presunta
qualita, dall'altra limita la quantita di contributhe potrebbe ricevere, sia da utenti del
sistema, sia da individui esterni.

Per quanto riguarda gli utenti registrati, la rc@di una possibile soluzione rimanda alla
guestione di come determinare la rilevanza dei faeklm base alle competenze. Ma non solo,
infatti sarebbe utile anche poter far valutare atginti I'utilita di un feedback, in modo da
definire la qualita degli utenti in base alla bodéa loro pareri.

Volgendo l'attenzione agli utenti sprovvisti di pitof invece, il problema € molto piu
insidioso e merita un’attenta valutazione sulla ebadei rischi e dei benefici che
comporterebbe un’apertura cosi radicale.

Analizzare le relazioni social

L’integrazione del RS con Facebook, tra le tanteoojunita, consente anche di conoscere le
relazioni sociali di ciascun profilo. Analizzandoriete sociale che si puo ottenere integrando i
dati sulle amicizie di tutti gli utenti, si possomcavare informazioni relative a gruppi e
dedurre dinamiche globali. Esiste una branca d@l@ologia che ha come scopo proprio
guello di individuare schemi e pattern all’interdelle reti sociali, chiamata Social Network
Analysis (SNA).
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Capitolo 6

Esempio di utilizzo di SeReS CI.
Integrazione in un sito di viaggi

In questo capitolo si & preso in esame il sito Bugkom, che offre un servizio di
prenotazione di Hotel e numerose informazioni sstitetture, compresi i feedback dei clienti.
Partendo dall’'esigenza degli utenti di avere suggenti personalizzati sui possibili alberghi
in cui andranno a soggiornare, e stata definita ungegrazione di SeReS CI all'interno del
sito considerato Nel primo sottocapitolo si esamioacenario di applicazione, eseguendo
un’analisi del sistema esistente. Nel secondo eapitolo si descrivono le variazioni
determinate dall'utilizzo del RS. Nel terzo sotgtzlo, infine, si propone un’analisi
comparativa.

6.1 Scenario di applicazione

Booking.com e una Online Travel Agency (OTA), cioga societa che consente, tramite un
Computer Reservations System (CRS) la prenotaziosérutture alberghiere in Internet. Il
sito web, oltre a fornire un servizio di prenotagarne non prevede alcuna commissione e a
tariffe spesso agevolate, € anche un portale irdtwm gratuito, dove gli utenti possono
leggere le descrizioni delle strutture e visiorlareecensioni e le valutazioni dei clienti.
Attualmente ha un bacino di utenza pa 475579 utenti unici giornalieri [83], distribuiti
principalmente in 33 paesi, con UK (11.3% ), It4lif.4%), e Spagna (9.2%) che si pongono
come principali fruitori [84]. Gli hotel presentehdatabase di Booking.com sono oltre 120
000, sparsi in 99 paesi. | collaboratori in tuttMondo sono circa 1600 [85].

Il modello di business dell'azienda si basa sudlmmissioni (variabili da un minimo del 1%
a un massimo del 50%, sul totale pagato dal cljesite gli albergatori versano per avere una
posizione privilegiata nella pagina dei risultdticlienti, invece, non hanno alcun costo
aggiuntivo, la registrazione é gratuita e di soltagano direttamente in hotel. Solo per
ricevere speciali sconti, in alcuni casi, si ricféaun pagamento anticipato.

La proposta e di integrare all'interno di Bookingtil sistema SeReS Cl, fornendo un valore
aggiunto al sito, con suggerimenti mirati per iiquenti.

6.1.1Caratteristiche del contesto

Per integrare al meglio SeReS CI nel sito Bookimg.ce utile individuare chi sono
effettivamente gli attori presenti in questo cotdesprocedendo a un’analisi delle
caratteristiche di utenti, servizi e Service Previd
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Gli utenti
In generale la segmentazione del mercato del tormm@vede 4 categorie di clienti [86]:

turisti singoli (eisure individua);

gruppi (eisure group;

uomini d’affari (corporate individua),
partnership con aziendedrporate marketing

Booking.com, si rivolge principalmente ai turistralasciando il settore corporate, come
testimonia il tipo di classificazione utilizzatarmhstinguere i suoi utenti:

— Famiglie con figli piccoli;
— Famiglie con figli grandi;
— Coppie giovani;

— Coppie mature;

— Gruppi di amici;

— Viaggiatori singoli.

| servizi
In questo contesto si possono distinguere tredtipervizi:

— il servizio di prenotazione fornito da Booking.com,;

— | servizi di carattere informativo presenti nelosita cui origine € riconducibile sia a
Booking.com, sia agli utenti;

— gli hotel, intesi come servizi di alloggio tempoean erogati dagli albergatori;

Di queste tre tipologie, ovviamente, sara oggetibsuiggerimenti proposti dal RS soltanto
'ultima, quindi da qui in poi qualsiasi riferimenmtai servizi (e quindi anche ai Service
Provider), e da intendersi rivolto a servizi dogljio temporaneo.

Gli hotel sono stati classificati in base a tregpaetri:

— star rating (Numero di stelle);
— tipo di alloggio;
— catena di appartenenza.

| Service Provider

La proprieta di un albergo puo essere di un indioid di un gruppo di persone. In entrambi i
casi e possibile che il proprietario (0 i proprigtgpossieda piu strutture. Si distinguono
quindi due tipi di Service Producersingoli albergatorie lecateng intendendo con il primo
termine uno o piu individui che possiedono un hateton il secondo termine la compagnia
che possiede la catena di hotel.

In questo contesto Service Producer e Service @ovion sempre coincidono, anzi il piu
delle volte il proprietario non € coinvolto nellGgazione del servizio, che é invece delegata al
personale della struttura alberghiera.

All'interno del sito Booking.com l'unico riferimeatriguardante i Service Provider € il rating
dello staff, che pero fornisce una valutazione desgiva del personale senza entrare nel
merito delle singole caratteristiche qualitativeme la correttezza, la professionalita o la

138



disponibilita verso il cliente. Un’idea piu precigall’entita erogante puo essere estrapolata
dalle recensioni dell'utente, ma tali informazisono sparse e disorganizzate.

6.1.2Analisi del sistema esistente

Vediamo, ora, com’é strutturato il sito web esisternalizzando il profilo utente, la home
page, la query di ricerca, la descrizione deglehatfeedback degli utenti, le informazioni
utili e i suggerimenti.

Il profilo utente

La registrazione al sito prevede I'inserimento 'dedirizzo email, del nome e cognome, e di

una password. In automatico vengono assegnatidimgpaese di residenza (probabilmente
attraverso il rilevamento dell'indirizzo IP). Dopwer eseguito il login € possibile specificare
anche l'indirizzo di residenza e il numero di telsd.

Gli hotel consultati non vengono registrati nel pogfbensi in un cookie, ma questo comporta
lo svantaggio che utilizzando computer (o anche besywdiversi si perde l'informazione.

| miei dati

Utilizzeremo questi dati per velocizzare le tue future prenotazioni

marco zanchetta
mzank84@libero.it
Italia

Italiano

Italia

Figura 6.1: profilo utente in Booking.com

La homepage

L’elemento centrale della homepage € il motoreickrca §earch enging nel quale si
possono specificare il luogo in cui si desideranptare I'hotel Dove?), la data di arrivodata
check-ir) e quella in cui si lascera I'hotaddta check-oyt Inoltre sono presenti due opzioni
per definire fin da subito alcuni dettagli dellaeica:Non ho ancora deciso le date del mio
soggiornoe Viaggio in gruppo/con bambini

Immediatamente sotto in search engine troviamosazégone dedicata alle destinazioni piu
richieste, nella quale sono presentate le 8 qittéui ci sono state maggiori prenotazioni di
hotel. Per ciascuna localita sono indicati naziamenero di hotel disponibili e a quando
risale I'ultima prenotazione.

A destra degli elementi principals€arch engine destinazioni piu richiesjec’e@ un elenco
degli ultimi 5 hotel visionati dall'utente. Come epato in sede di presentazione del profilo,
questa informazione € memorizzata in un cookie.

Nella parte piu bassa della pagina, visibile sottafiaicendo scorrere la barra laterale del
browser, si possono visualizzare la mappa dei paesii Booking.com e presente, il form di
iscrizione alla newsletter, un riquadro contendiglenco dei vantaggi forniti dal sito, e tre
destinazioni tra le piu ambite (in base alla progemna dell’'utente), per ognuna della quale si
indicano cinque sistemazioni.
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BOOKING.CON KH o =]

prenotazioni alberghiere online
Benvenutofa marco zanchetta. (Mon sei marca?) | Il Mio Profilo La Mia Prenotazione

& Hi place I] A 103.307Derscne plece questo elemento. DF che piace anche a te, prima di tutt 1 tuol

Cerca hotel

Dove? 11 Appllcazmne di Booking.com per 'iPhone )
Qr d S aticamrs

Data check-in Data check-out Ricevi via e-mail le nostre offerte settimanali )
Giorno [»| Mese (=™ Giomo [x] Mese =l

[ Non ho ancora deciso le date del mio soggiomo

"I Viaggio in gruppoicon bambini Hotel g|a consultati @ Cancella tutti

j Firenze LB Bologna

Figura 6.2: homepage di Booking.com

La query di ricerca

Soffermandoci sull’elemento principale della hongmal search engine, vediamo come un
utente arriva a trovare I'hotel che desidera.

Innanzitutto inserisce i parametri di ricerca elnprecedentemente. Questa operazione porta
'utente in una pagina contenente I'elenco degtehdisponibili nel luogo e nel periodo che
ha specificato. Si noti che se il nome della degtoree € ambiguo vengono proposte una serie
di possibili alternative.

Il secondo passo consiste nel raffinare i risutiatia ricerca. L’elenco proposto inizialmente
e ordinato mettendo ai primi posti gli hotel piu tato In realtd, come spiegato nella
presentazione del sito, gli albergatori paganoagramissione a Booking.com per avere una
posizione privilegiata in questa lista. L'utentedplecidere di riordinare tale elenco in base a
una delle sei caratteristiche disponibili, oppugsttingere le opzioni proposte, specificando
ulteriori parametri:

— Riordino della lista L'utente seleziona una delle opzioni di ordinatoema Piu quotati
Disponibilita, Prenotati di Receniestelle Tariffa, Valutazione clientiA parita di valore
per la classificazione specificata, vige comunqueelgola che chi paga le commissioni
piu alte ha diritto a una posizione migliore.

— Specifica di nuovi parametriLe tipologie di parametri che si possono indicae
restringere il campo della ricerca sono seftscia di prezzo, star ratingnumero di
stelle),tipo di alloggiq servizi accessorgforniti dall’hotel), tema dell’hotel(romantico,
per famiglie, di lusso, etc.posiziongquartiere in cui si trovafatena di appartenenza.

Terminata la fase di raffinamento della ricercajtdhte pud iniziare a prendere in
considerazione le singole alternative, esplorarelanformazioni disponibili nelle relative
pagine. Per ogni hotel, le pagine dedicategli itel ono dueDescrizione e disponibilité
Giudizi del cliente

Trovato I'hotel che piu lo soddisfa, l'utente punifine, procedere alla prenotazione.
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43 Hotel trovati a Gand, 37 Disponibili, Risultati 1 — 20 {

Cerca hotel
Ordina per: = Piu Quotati ¥ ibilita Prenotati Di Recente Stelle Tariffa Valutazione Clienti

Dove?

Q- Gand - Lo 4 NH Gent Belfort _ Favoloso, 8_'6_

Distanza: seleziona. E a f Hoogpoort 63, Gent. Gand - Il Vlisualizza mappa Punteggio ottenuto da 1328 recensioni
il =y L'hotel NH Gent Belfort € situato vicine allo storice palazzo del municipio di Ghent. Ospita alloggi eleganti, un raffinato
el ll‘i;@ ristorante e una palestra in loce comprensiva di sauna. Maggiori Informazioni

Data checkein | _L'E_'& Questo hotel sara presto sold-out!!

Mar 18 lz‘ Aprie 1 El”f- Ultima prenotazione: 7 minutifa@

Tipologie Disponibili Persone Disponibilita Tariffa

Daia check-out

i 6 camere rimaste =25 £119
Mer20 [« | apriei1  [w ]
ad Ultima occasione! €179

" Ihon o ancora deciso e date daf mio
soggionno

1 camera rimasta

) § camere rimaste
H

|__Iinggio in gruppelcen bambini 5 camere rimaste

Ghent Marriott Hotel Eccellente, 9

Korenlei 10, Gent, Gand - Bl Visualizza mappa Flataggi efienirda B30 recenennl
L'hotel Marriott a Gand é situato sulle rive del fiume Lys e si affaccia sul Korenlei. La struttura coniuga un design modemo
gy con il fascino di edifici storici. Maggiori Informazioni

Cerca per:

Ultima prenotazione: ieri @

¥ Fascia Di Prezzo (a notte)

Tipologie Disponibili Persone Disponibilita Tariffa

» Star Rating ‘Camers Quslits Warrigit §aneeliazione GRATUITA =y 4 camere rimaste &2

» Tipo Di Alloggio

» Servizi & & Holiday Inn Express Gent Buono, 7_'8_
: ‘ Akkerhage 2, Gand - [§1 Visualizza mappa Punteggio oftenuto da 361 recensioni

b Tema Dell'hotel Zior

L'hotel offre ampie camere con prima colazione e connessione WiFi gratuite vicino all'autestrada E17, a soli 4 km dal
» Quartieri

» Catene

Persone Disponibilita Tariffa
ad Disponibile 335 €109

Figura 6.3: i risultati di una query di ricerca in Booking.com

La descrizione degli hotel
Come abbiamo appena visto, le pagine dedicate advatel sono dueDescrizione e
disponibilita e Giudizi del cliente Nella pagina descrittiva (la prima delle due)sssono
individuare alcune sezioni:

— Descrizione.Presenta informalmente I'hotel attraverso una rifgeae, una galleria di
immagini e video, e la valutazione media ricevidgldutenti.

— Disponibilita. Descrive le camere disponibili per il periodo sfieato nella query, le
condizioni tariffarie e il prezzo praticato.

— L’hotel e i suoi serviziElenco dei servizi accessori offerti dall’hotedbnee ad esempio la
connessione ad Internet, il deposito bagagli,d’aondizionata o le cassette di sicurezza.

— Condizioni dell’hotel.Specifica le norme generali dell’hotel, come ghrodi check-in e
check-out e i metodi di pagamento accettati.

— Ristorazione(sezione opzionale)Qualora ci sia un ristorante all’interno dell’hioten
guesta sezione sono elencati gli orari di apertier&aratteristiche dei piatti cucinati ed
eventuali offerte.

— Informazioni sulla zongsezione opzionale). Qui i proprietari dell’hotelgsono inserire
informazioni riguardanti la zona in cui € situadddro struttura.

- Informazioni important{sezione opzionale). Sezione

— Termini e condizioni generali.

L’albergatore puo decidere se inserire i dati relatle sezioni contrassegnate con il termine

opzionale mentre e obbligato a inserire i tutti gli altatd

Oltre alle sezioni descritte troviamo anche, dgfitella parte destra della pagina, alcuni
elementi informativi, riguardanti i punti di intesge nei dintorni dell’hotel, come monumenti,
musei, parchi, stazioni e aeroporti.

141



NH Gent Belfort

Hoogpoort 63, Gent, 9000 Gand (15 Visualizza mappa

£ Mi piace [ A 76 persone piace queste elemento. D che piace anche a te, prima di tutti i tuoi amici,

Descrizione e disponibilita

| m— St 570K B Favoloso, 8.6
: m & .I‘: i h : :: Punteggio oﬂengg;;i.a_l‘ﬁ
- o - Ml =y
g > |
il ﬂ r' E M g i m u “The staff were excellent.
= . - The breakfast buffet was
I T
= % ey S 1] restaurant service
excellent.”

L'hotel NH Gent Belfort & situato vicino allo storico palazzo del
municipio di Ghent. Ospita alloggi eleganti, un raffinato ristorante e una
palestra in loco comprensiva di sauna. James, Loughborough

eds
@B 75 a0 2011

Le camere delHotel NH Gent Belfort sfoggiano pavimenti in legno e
mobili di design. Presentano una TV a schermo piatto e un ampio bagno fornito di sapone e shampoo in omaggio.

Il ristorante Van Arevelde. caratterizzato da una calda atmosfera. propone specialita tradizienali della cucina lecale. Il bar & un luege dincontro
ideale in cui gustare la birra belga e squisiti cocktail

Nelle giornate pit calde potrete goder il sole sulla terrazza esterna dell'hotel. Se desiderate rilassani dopo una lunga giornata, il lounge-bar
sito in giardine & il posto che fa al caso vostro

Da guesta posizione privilegiata potrete raggiungere facilmente a piedi tutte le attrazioni principali, tra cui |a chiesa di San Micola o il centro
commerciale Post Plaza.

Camere: 174. Catena Alberghiera - NH Hoteles.

Figura 6.4: la sezioneDescrizione di un hotel

| feedback degli utenti

Le tipologie di feedback che un utente puo esprnseno il rating e la recensione, e possono
essere inseriti solo da chi ha effettivamente smggio nell’hotel. Booking.com, qualche
giorno dopo la data del check-out invia una miadliante, all’interno della quale c’é un link
da utilizzare per inserire (contestualmente) iingate la recensioni, e questo e I'unico modo
possibile per fornire feedback sull’hotel.

Per quanto riguarda la visualizzazione dei giud&aiparte degli utenti che vogliono avere
maggiori informazioni su un hotel, essa si pudoasarivere in base alla categorie di clienti
che le hanno espresdeamiglie con figli piccoli; Famiglie con figli gradi; Coppie giovani;
Coppie mature; Gruppi di amici; Viaggiatori singpli

Rating
Le caratteristiche qualitative degli hotel, consade da Booking.com, e su cui gli utenti

possono esprimere una valutazione, sono:

- Pulizia;

— Comfort;

- Posizione;

— Servizi accessori;

- Staff;

— Rapporto qualita-prezzo.

La votazione minima e 1 e la massima 10. Calcoldaeduedie dei voti espressi da tutti gli
utenti per ciascun attributo si ottengono sei vatdre esprimono i livelli qualitativi dell’hotel
per ogni caratteristica.

In base al rating complessivo (determinato come aeditmetica dei sei valori), viene
assegnato all’hotel un giudizio tra quelli dell'®b® seguente (tra parentesi & specificato
l'intervallo di rating corrispondente):
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— Scarso (dala3.9)

— Deludente (da 4 a 4.9)

— Discreto (da5ab5.4)

- OK (dab.5a5.9)

— Carino (da6 a6.9)

— Buono (da7a7.9)

— Ottimo (da 8 a 8.5)

— Favoloso (da 8.6 a 8.9)

— Eccellente (da 9 a 9.4)

— Eccezionale (da 9.5 a 10)

Si noti che viene assegnato un rating complessiVmeel (e quindi un giudizio) soltanto se e
stato valutato da almeno 5 utenti.

Recensioni

Gli utenti, dopo aver soggiornato in un Hotel prt@ con Booking.com, hanno la possibilita
di scrivere una recensione, con commenti diffel@nzier le caratteristiche positive e per
guelle negative. | primi, nella visualizzazioneiaitri utenti, sono indicate con il simbolo +
all'interno di un quadrato verde, le seconde cainibolo — all’interno di un quadrato rosso.
Oltre alla descrizione, il cliente puo indicare lamda categoria di viaggiatore alla quale
appartiene e il luogo di provenienza.

NH Gent Belfort

Hoogpoort 63, Gent, 9000 Gand I Visualizza mappa

I Mi piace [ A 76 persone piace questo elemento. 0¥ che piace anche a te, prima di tutti i tuoi amici.

Giudizi del cliente

| giudizi dei clienti che hanno soggiornato presso NH Gent Belfort.
| clienti descrivene la loro esperienza presso questo hotel.

Visualizza valutazione di:

Pulizia 87

Totale w Comfort o o o e X Tutti gli ospiti 1328 Famiglie con figli grandi 39
Posizione e 9.7 Famiglie con figli piccoli 56 Co mature 439
SR . Gruppi di amici 198 Viagaiatori singoli 171
Staff 8.4

. Coppie giovani 425
Rapporte qualta-prezze s =18

| giudizi dei clienti sono classificati in ordine di lingua e di data (massimo 25 giudizi per pagina)

Risultati 1 - 25 (Totale 1328) Pagina successiva

Cristian la posizione centrale, il confort delle camere.
Gruppo di amici
B 1 Moceto, Italia

£

Anna la posizione & ottima & in particolare abbiamo apprezzato |a colazione che é eccezzionale. :
Gruppo di amici Comodissimo avere il parcheggio interno. m
i 1 parma. Italia

30 marzo 2011

Daniele ottima posizione per |a visita del centrocitta -
Viaggiatore singolo @ la griglia in leno che separava la zona soggiomno dalla camera della mia suite non veniva m
L1 Milano, lslia spolverata da anni.

27 marzo 20

Figura 6.5: la paginaGiudiz del cliente di un hotel

| suggerimenti

Nella pagina di ogni hotel € presente anche un#&rsez clienti che hanno visualizzato
“Nome dell’hotef hanno consultato anchenella quale si possono trovare le descrizioni dei
tre hotel piu visti dagli stessi utenti che hannarglato anche la pagina dell’hotel corrente.
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Quella appena descritta € l'unica forma di suggenim basato su preferenze (implicite)
presente nel sito Booking.com. Poiché questo pomaltilizzato principalmente da turisti
informati, che organizzano i loro viaggi per comprio e hanno esigenze ben definite,
sarebbe utile rendere il servizio offerto da Bogkbom maggiormente personalizzato e
interattivo.

6.2 Travel SeReS CI

In questo sottocapitolo si presenta la versioneSdReS CI integrata all'interno di
Booking.com, che possiamo denominare, per ovvimnaglravel SeReS CI. Si fanno alcune
assunzioni preliminari riguardo il bacino di utenfataglia dell'itemset, la veridicita delle
informazioni e la lingua usata. Dopo di che si paalta descrizione vera e propria.

6.2.1Assunzioni

Non avendo una effettiva implementazione del siataon e possibile studiare un reale caso
d’'uso, cio comporta la necessita di specificararacassunzioni, in particolare, riguardo il
numero di utenti che utilizzano il sistema, la i@glel dataset, il livello di completamento dei
profili utente e la veridicita delle informazioni.

Bacino d’'utenza

Si suppone che gli utenti del sistema esistenteg@ milion) siano anche i fruitori del
servizio che ci apprestiamo a descrivere. In paldre si assume che di questi sia
classificabilé comeCliente il 20% (400 000), il 30% (600 000) conitente premiumlo
0.3% (6000) com&ollaboratori esternil’1% (20 000) comeService Provide(anche se in
guesto caso sarebbe piu appropriato il terminei@e®Rroducer) e il restante 48.7 % come
sempliceVisitatore A scopo di rendere piu semplice la trattazionggaiizza che il grado di
completamento del profilo dé€lienti siaAlto e che gliUtenti premiumsiano tutti di livello
Plus

Taglia e caratterizzazione dell'itemset

Gli item considerati, in questo caso, sono i serdi alloggio temporaneo, quindi la
dimensione dell'itemset corrisponde al numero didHstuggeribili. Ancora, si suppone che
gli hotel prenotabili tramite il sistema esister(@rca 120 000) siano anche presenti
nell'itemset del RS.

Come detto nel primo sottocapitolo, la classifioar delle strutture pud essere fatta per
numero di stelle, per tipo di struttura e per catdhappartenenza. Si propone, dunque, una
possibile ripartizione degli hotel rispetto a qu&st parametri

Per quanto riguarda il numero di stelle si assuheic3% (3600) sia a 1 stella, il 13% (15
600) a 2 stelle, il 28% (33 600) a tre stelle, WNoa28% (33 600) a quattro stelle, il 4%
(4800) a 5 stelle e il 24% (28 800) non classititat

1 dato é riferito all’'anno 2011

2 Rispetto alle tipologie di utenti specificate nedezioné.3.1

% Tutte le scelte sono state effettuate basandbsiralisi statistica degli alberghi di 25 cittigpnsiderando sia
metropoli (come Londra, New York e Parigi), sidaidi medie e piccole dimensioni (come Gent, Gerova
Padova).

“ Con il termine non classificato ci si riferiscei@a struttura per la quale non & prevista I'assegna di stelle
oppure per la quale non ¢ stata fornita I'inforroagi.
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| tipi di strutture sono quattro, cio&ppartamentp Albergq Ostellg Altre strutture e la
suddivisione dell'itemset proposta e, rispettivareedd% (16 800), 68% (81 600), 15% (18
000), 3% (3600).

Gli hotel possono essere di proprieta dei singbkrgatori o appartenenti a catene di alberghi.
Si suppone che appartengano al primo gruppo I'8@%e dtrutture (96 000) e al secondo
gruppo il restante 20% (24 000).

Veridicita delle informazioni

L’obiettivo di questo capitolo € proporre una pbsgsiintegrazione di SeReS CI con il sito
Booking.com e come descritto in fase di presentazd®l RS (vedi capitolo 5), nel sistema e
previsto un controllo da parte deallithority sulla veridicita delle informazioni fornite dagli

utenti. Per semplificare la proposta di applicazisnsuppone a priori che le informazioni
contenute nei dataset siano veritiere, senza dpyadi descrivere il passaggio di verifica in
presenza di anomalie. Per tali ragioni l'ipotesifalata non € da considerarsi rilevante ai fini
della valutazione qualitativa.

Sistema monolingua

Per non introdurre complicazioni superflue per tmdgo di trattazione, si assume che la
lingua utilizzata da utenti e Service Providerlsialiano. Certamente nella realta non e cosi,
ma si potrebbe facilmente ovviare a questo probletnaducendo un vocabolario multilingua
che permetta la traduzione delle informazioni couate nel sito nella lingua dell’'utente. Una
funzionalita di questo tipo e gia presente nelesist esistente per la pagib&scrizione e
disponibilitae per la sezione rating della pag®adizi dell’'utente Un po’ piu complesso € il
compito di tradurre le recensioni.

6.2.2Definizione del sistema

Riccorrendo alle strutture vettoriali proposte cagbitolo 5, possiamo definire utenti, servizi e
Service Provider. Prima di far questo € perd necasslescrivere i vocabolari relativi al
dataset Servizi. Si noti che non & necessario figme quelli del dataset Utenti e del dataset
Service Provider perché non hanno peculiarita éeghtontesto che valga la pena discutere
esplicitamente.

Vocabolari del dataset Servizi
| vocabolari relativi al dataset Servizi, come sfieto nel capitolo precedente, sono cinque:

— Vocabolario Proprieta ServiziHo individuato otto proprieta di un hotel che g@so
influenzare la scelta di un utenteanfipiezza stanzearredamento stanzecomfort
isolamento acustigopulizia stanzequalita della zonarapporto qualita prezzoservizi
accessofi.

- Vocabolario Service ProvideE un elenco formato dai nomi di tutti20000 hotel,
anche se in realta con quei nomi si intende ideaté il personale che vi lavora
all'interno.

— Vocabolario Categoria Servizin questo caso € un vocabolario superfluo perée
soltanto una categoria, cioe il servizio di allagtggmporaneo.

— Vocabolario Descrizione Semantidaontiene I'elenco di tutti i tag specificati dagtenti,
e gli eventuali sinonimi.

— Vocabolario Stato ServizicAnche questo vocabolario non é indispensabilechge e
sempre lo stesso in tutti i contesti. | termini cloatiene sono: {attivo, inattivo}.
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Vettore utente

Il vettore utente definito nel capitolo 5 non deagsere adattato in base al tipo di servizio,
quindi rimane valida la struttura presentata. Léanielemento che potrebbe essere utile
modificare € il camp®eso_Proprietaperché legato alle proprieta specifiche del z@viSi
puo dunque pensare di ridurre 'ampiezza di questopo, tenendo soltanto i pesi relativi alle
proprieta specificate nel vocabolaRooprieta Servizi

Vettore servizio

Anche per il vettore servizio non ci sono molte ifiode da apportare. Una e eliminare il
campo categoria_servizip essendoci soltanto un’unica categoria; l'altrap&cificare nel
campoproprieta_servizia termini contenuti nel vocabolarRroprieta Servizi

Vettore Service Provider

Come per gli altri due vettori, il vettore Servieeovider rimane sostanzialmente immutato, se
non per il campdipologia_Providey la quale puo essere eliminata per il medesimaviamot

del campacategoria_servizialel vettore servizio.

6.2.3Registrazione utente

Un utente non € costretto a possedere un accounttipezare il RS, tuttavia per ricevere
suggerimenti maggiormente personalizzati & coraidé registrarsi al sito.

La registrazione di un nuovo utente consiste malérimento di un nome utente, di un
indirizzo email e di una password. Il huovo proceds registrazione, quindi, non richiede
maggiori informazioni, anzi, elimina la richiestal dmgnome e sostituisce il nome della
persona con un nickname. Tuttavia, rispetto a quecedente, il profilo utente e in grado di
memorizzare piu dati, i quali possono essere itiseiiito dopo il primo login, in un secondo
momento oppure ricavate implicitamente dal sist@redi i campi delle categorirS _INFOe
Socialdel vettore utente nella seziohd.5.

Come spiegato nel capitolo 5, le modalita di aczgssssibili sono due. L'alternativa alla
registrazione standard appena descritta, e I'atilidel proprio profilo Facebook. Optando per
guesta seconda modalita si accetta di condividameél&RS le informazioni in esso contenute.

6.2.4Personalizzazione del profilo

Subito dopo il primo login, qualsiasi sia I'altetiva di accesso scelta, viene proposto un test
di valutazione di sei hotel con lo scopo di appegadinformazioni rilevanti riguardo le
preferenze dell'utente ed essere in grado fin tédi produrre suggerimenti personalizzati,
risolvendo cosi il problema del cosiddetto coldtsfaer ogni hotel si propone una descrizione
riassuntiva delle caratteristiche, cinque ratirangue recensioni degli utenti, e la reputazione
del Service Provider.

Gli hotel sottoposti all’attenzione dell’'utente somscelti diversi tra loro e presentano
valutazioni con recensioni singolari (es. vieneresga una lamentela sulla mancanza di un
deposito bagagli, oppure viene lodata la qualitiadeolazione). Ci0 € necessario per
catturare le preferenze implicite degli utenti,teihe spesso pensano di sapere cid che
vogliono, ma poi manifestano esigenze diverse diequézialmente espresse.

Per quanto riguarda le preferenze esplicite, shpde all’'utente di indicare con un numero da
1 a 5 (mezzi voti compresi) il livello di importaazelle caratteristiche di un Hotel, contenute
nel vocabolario Proprieta Servizi (vedi sopra).

6.2.51l sito web rinnovato
Poiché i suggerimenti non possono essere propmsttaimente come risultato della query a
causa del business model di booking.com, secondyuale gli albergatori pagano una
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commissione per avere una posizione privilegiataiseltati delle ricerche, si puo apportare
una modifica non invasiva, aggiungendo un’opzioBeggerimenti personalizzatalle
possibilita di ordinamento dei risultati.

La homepage

Non e necessario modificare la struttura della hgage, tuttavia si possono sostituire i
riquadri delle destinazioni piu ambite e degli mitihotel visionati con i consigli del RS. In
guesto modo l'aspetto che assume é diverso peruignie in base alle singole preferenze
individuali.

L’homepage personalizzata, e i suggerimenti inigalere, sono visibili agli utenti che hanno
effettuato il login, tuttavia, sfruttando il meccsmo dei cookie, si possono rendere
disponibili anche a tutti gli altri utenti.

La query di ricerca

Come detto in apertura di sezione, la strategreceica non puo essere modificata a causa del
business model di Booking.com. Si potrebbe anchegre ad un diverso modello, tuttavia si
aprirebbero questioni di carattere economico che sembra il caso di trattare in questo
contesto. Non cambiando la strategia si € decitmsdiare immutato anche il Search Engine e
il relativo form (specifica del luogo e della dal&l viaggio).

La soluzione proposta per somministrare i suggerinagli utenti, allora, & I'aggiunta di un
tasto Suggerimenti Personalizzattia le opzioni di ordinamento dei risultati detjaery di
ricerca. In automatico, cosi, il sistema mette anpposti gli hotel che piu incontrano le
preferenze (esplicite e implicite) dell’'utente. Rimgono comunque disponibili gli strumenti
per raffinare la ricerca attraverso la seleziometti di parametri specifici.

La descrizione degli hotel

Lo sdoppiamento delle pagine dedicate agli hot&escrizione e disponibilité Giudizi del
clientesembra un buon approccio, quindi si ritiene oppatnon modificarlo. Si puo invece
cambiare l'origine delle informazioni contenute laedezione descrittiva, permettendo anche
agli utenti (oltre che ai Service Producer e SerRcovider) la modifica e I'aggiunta di dati,
in base alle conoscenze in loro possesso. L’'apmr@roposto € quello descritto nella sezione
5.4.7e, per intenderci, ricalca a tutti gli effettnileccanismo di aggiunta di risorse alle pagine
di Wikipedia.

| feedback degli utenti

Gli utenti sono stimolati a produrre feedback dilgaanella prospettiva di uno sconto sulle
successive prenotazioni. Gia adesso Booking.coraefdee condizioni tariffarie agevolate
distribuite a pioggia (non esiste un criterio naiatico, vige la regola del “chi prima arriva
meno paga”), tuttavia se diminuisse (o0 eliminagfiegconti per gli utenti che non producono
feedback (la categori&lienti), e aumentasse invece quelli per chi fornisce =aiahi
significative sulla sua esperienza personale, selde un portale con piu informazioni,
organizzate meglio e di ottima qualita.

| tipi di feedback che I'utente puo fornire al R&e sei:descrizionj recensioni rating, tag,
valutazione del personglgalutazione dei suggerimenti, contenuti multimedjiahmagini e
video). Il processo di valutazione & un po’ piudarrispetto al precedente, ma questa perdita
di tempo e certamente compensata dagli scontitoffear di piu incrementali, al crescere del
numero di feedback corrisposti).

| suggerimenti

Il RS seleziona gli hotel, le cui caratteristichaggiormente concordano con le preferenze
dell'utente. L'approccio gerarchico definita nedlezione 5.4.10 é riproposto anche all’interno
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del sito. Nella homepage si mira ad attirare liesse dell’'utente, proponendo quindi in
primo piano i suggerimentiotel Simili Ai Miei preferiti(content based) Hotel Consigliati
Per Me (superuser based), e piu defilati le categétaeel Del Giornoe Hotel Del Mese
Nella pagina successiva, quella dei risultati dejleery, I'obiettivo cambia, e si mira a
dirottare I'attenzione dell’'utente sulle scelte ¢ dovrebbero convincerlo a prenotare. Non
c’é una sezione specificatamente dedicata ai sumygeti, infatti, questa funzione viene
delegata all’'opzione di ordinamentuggerimenti Personalizzatdescritta in precedenza.
Infine, nella pagina dedicata ai singoli hotelpnsigli sono presenti soltanto sul fondo della
pagina. Lo scopo del RS e di garantire una visicompleta del ventaglio di possibilita,
poiché ormai l'utente ha un’idea precisa di cio ghele, ma rischia di non esplorare tutte le
alternative. In un’ottica simile sono stati inseatquesto livello le categorie di suggerimenti
Hotel simili (content based) Altri Hotel Che Potrebbero Piacermiuser based e group
based).

6.2.61 canali addizionali
Come illustrato nell’architettura di SeReS CI, @ltal sito web sono previste altre tre
interfacce: il widget per PC, I'applicazione perc&hook e la app per dispositivi mobili.

Il widget per PC

Il widget & uno strumento di supporto al web sites permette di utilizzare il sistema offline,
con capacita ridotte, oppure online, per accedédumzionalita principali. Inoltre, consente
di interagire con il sistema (online), scaricanddi @ suggerimenti o, viceversa, caricando
dati di vario genere. Non essendo stato pensatamesplorazione approfondita, propone
soltanto i suggerimenti piu efficaci, in base allaria dell’'utente (vedi seziorte4.10.

L’'applicazione per Facebook

Gia adesso esiste un’applicazione di Booking.cont pacebook, tuttavia essa e
semplicemente un link al sito principale, che quindn sfrutta le potenzialitd del Social
Network. La nuova versione che integra il RS petenagli utenti di indicare direttamente ai
loro amici gli hotel in cui sono stati, fornendeepiosi consigli (trust based), che provenendo
da persone conosciute, sono considerati con maggitenzione e spesso apprezzati. Oltre a
cio I'utente puo ricevere direttamente nella sugimei suggerimenti generati per lui dal RS
(popularity based). Questa possibilita, tuttavian deve essere abusata e prima di attivarla e
necessario chiedere agli utenti la frequenza corvagliono ricevere le proposte (da due a
trenta al mese).

La app per dispositivi mobili

In questo dominio & di particolare interesse liztib della App per i dispositivi mobili, infatti
le opportunita di creare un valore aggiunto sonotonallettanti. Oltre alla possibilita per il
RS di memorizzare molte informazioni dell’'utente sall'utente (vedi sezione 5.3.5),
migliorando cosi la formulazione delle proposte,évianche, per chi utilizza la App, la
convenienza di avere sempre con se preziosi sugeeti sugli Hotel, nonché informazioni
utili sui servizi disponibili nella zona.

La validita di una simile applicazione puo esseaeilinente compresa dalle statistiche
presentate nelle due figure seguenti [87]. Nellmar(fig. 6.6) si evidenzia come due utenti
Su cinque trascorrano almeno un’ora a settimansitsdli viaggi attraverso un dispositivo
mobile. Nella seconda (fig. 6.7), invece, si pudere che circa un utente su due tra i clienti
mobile utilizza il proprio dispositivo per cercare deshiwai di viaggi e leggere recensioni,
mentre uno su quattro addirittura per prenotareateanze. Considerando che quelli elencati
sono proprio tutti i servizi messi a disposiziora plortale Booking.com, sono immediate le
conclusioni a cui si puo giungere.
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Percentuale di utenti che hanno frascorso almeno 1 ora a settimana su siti
mobile nelle seguenti categorie

Viaggi

Servizi finanziari

Beni di consume / Shopping

| | |

0% 20% 40% 60% 80% 100%

Figura 6.6: statistiche preferenze utenti mobile [3]

Attivita della categoria Viaggi compiute con dispositivimobile

Utilizzo di mappe e direzioni 81%
Ricerca destinazioni per viaggi

Ricerca recensioni

Comparazione prezzi
Ricerca itinerari

Prenotazione vacanze

Non ho utilizzato dispositivi mobile
negli ultimi 12 mesi in questa categoria

Figura 6.7: attivita della categoria viaggi compiue con dispositivi mobili

6.3 Analisi comparativa

Mancando un’effettiva implementazione non €& polsibtondurre test per valutare
statisticamente la qualita dei suggerimenti, eotiseguenza non si pudo nemmeno confrontare
il sistema con quelli gia esistenti della medesiategoria. Non € banale nemmeno poter
affermare con certezza se lintegrazione del RSsitel possa portare miglioramenti nel
sistema e accrescere la soddisfazione degli utbatlo utilizzano. Tuttavia, si pud procedere
a un’analisi comparativa che si pone come obieitivonfronto oggettivo tra le funzionalita
del sistema esistente e le nuove feature.
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6.3.11l confronto
Il confronto tra il sistema esistente e quello pgipguo essere fatto su due livelli: il processo
di prenotazione e la qualita dei contenuti.

Processo di prenotazione

Il processo di prenotazione comprende tutti i pggisehe vanno da quando l'utente arriva nel
sito, fino alla effettiva prenotazione. Le fasi digpossono distinguere sono sei: valutazione
degli elementi della homepage, specificazione deametri di ricerca, ordinamento della lista
dei risultati, scrematura secondo vincoli addizipnaalutazione dei singoli hotel e
prenotazione. Come si pud dedurre dalla seguebédidariassuntiva, le fasi 2 e 4 rimangono
le stesse, mentre tutte le altre hanno subito ziang piu 0 meno significative.

FASI PRIMA DOPO
1. Valutazione Tultti gli utenti avevano a Ogni utente ha una homepage
degli elementi disposizione gli stessi hotel in personalizzata contenente gli hotel
della homepage vetrina pit adatti a lui

2. Specificazione

dei parametri di L'utente specifica il luogo e la data L'utente specifica il luogo e la datg

ricerca del viaggio del viaggio
3. Ordinamento L'utente puo ordinare la lista L'utente puo ordinare la lista in bage
della lista dei secondo diversi criteri ma non piu di alle sue preferenze venendo guidato
risultati uno per volta dal RS
4. Scrematura L'utente pud specificare alcuni L'utente pu0 specificare alcuni
secondo vincoli vincoli per restringere il ventaglio| vincoli per restringere il ventaglio
addizionali delle possibilita delle possibilita

L'utente valuta i singoli hotel e in| L'utente valuta i singoli hotel e in
fondo alla pagina trova suggerimentifondo alla pagina trova suggerimenti
per strutture simili per farsi un’idea piu ampia

5. Valutazione
dei singoli hotel

L'utente puo prenotare I'hotel scelt
a condizioni economiche particolar
a seconda dei feedback prodotti

O

L'utente puo prenotare I'hotel sceltp

6. Prenotazione L .
a condizioni tariffarie vantaggiose

Tabella 6.1: confronto sul processo di prenotazione

Qualita dei contenuti

| contentuti presenti nel sito sono: descriziomyagini, video, recensioni, rating, tag,
valutazioni del personale e suggerimenti. La ppal@ differenza che si evince dallla tabella
seguente & che nella versione originaria la magpéte dei contenuti era prodotta dai
Service Provider o dai Service Produder, mentr&anadrsione con il RS hanno maggiore
importanza gli utenti. Questo é sicuramente unreadg@giunto perché in tal modo gli utenti si
sentono piu partecipi e quindi sono portati a Isgaraggiormente al sito e al servizio che
offre.
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Tipo PRIMA DOPO

Le descrizioni dell’hotel sono di Le descrizioni sono definite dai

1. Descrizioni ) o ) clienti e possono essere controllate
competenza dei proprietari del’Hotel > POSSONO € !
dai proprietari dell’'Hotel
. o . Le immagini possono essere inserjte
- Le immagini possono essere inserite A
2. Immagini ; L ; dai clienti e possono essere
soltanto dai proprietari dell’hotel . o ;
controllate dai proprietari del’Hote
, , .. | lvideo possono essere inseriti daji
. | video possono essere inseritidai . "=
3. Video clienti e possono essere controllate

proprietari dell'hotel dai proprietari dell’Hotel

| clienti se vogliono degli sconti
ngarticolari devono descrivere la lorp
€sperienza attraverso una recensione

| clienti possono descrivere la lorg

4. Recensioni - .
esperienza attraverso una recensic

| clienti se vogliono degli sconti
particolari devono valutare le
proprieta dell’hotel attraverso un
rating

I clienti possono valutare alcune
5. Rating proprieta dell’hotel attraverso un
rating

L'utilizzo dei tag permette un
6. Tag NON PRESENTI riconoscimento semantico degli
Hotel, migliorando anche la ricerca

La valutazione del personale prevede
un rating delle qualita previste e
recensioni esplicative

7. Valutazioni La valutazione del personale é
del personale | limitata al rating della proprieta Staf

=Y

| suggerimenti sono basati sulle | | suggerimenti sono personalizzati|e
8. Suggerimenti | commissioni pagate dai proprietari differenziati per scopo, a seconda
degli Hotel, quindi, uguali per tutti della pagina in cui si trovano

Tabella 6.2: confronto sui contenuti

6.3.2Vantaggi e limitazioni

L’'unico scopo della proposta di applicazione deivi®e Recommender System basato su
intelligenza collettiva al sito Booking.com, e diriire un esempio pratico che possa far
meglio comprendere il sistema nel suo complessita Neguente tabella si elencano, in modo
riassuntivo, i principali vantaggi e limitazioniltiategrazione del RS nel portale. Mancando
un’effettiva implementazione non e possibile urceigro concreto, quindi la valutazione

riguarda i possibili effetti prodotti su Utenti eISice Provider, e non tanto sulla qualita del
sistema in se.
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VANTAGGI

LIMITAZIONI

Gli utenti vengono maggiormente coinvolti e
sentono protagonisti

si | contenuti prodotti da professionisti sono d
maggiore qualita rispetto agli UGC

Sconti incrementali

Minori sconti per gli utenti che non vogliong
produrre feedback potrebbero scoraggiare
alcuni utenti

h

Fidelizzazione degli utenti

Dando piu spazio ai suggerimenti
personalizzati potrebbero diminuire gli
investimenti pubblicitari

Maggiori informazioni sugli Hotel

L'operazione di inserimento dei feedback
necessita di maggior tempo

Ricerche personalizzati, piu precise e a pil
ampio spettro

Possibilita di avere maggiori informazioni sy
personale

Tabella 6.3 : vantaggi e

limitazioni della proposta



Conclusioni

Il lavoro compiuto nel redigere questa tesi pu@essuddiviso in due fasi: la prima di ricerca,
la seconda di progettazione. Nella prima parteawtso la lettura e lo studio di numerosi
documenti, ho potuto apprendere lo stato dell’ddgli argomenti trattati. In questa fase ho
anche eseguito delle analisi comparative e ho fataulcune teorie personali. Tra queste,
I'elemento che ritengo di maggior valore, € la sifasazione dell'intelligenza collettiva
secondo tre livelli di complessita. Nella seconddepanvece, ho potuto mettere in pratica le
conoscenze acquisite, valorizzandole con una ptapessonale.

Negli ultimi due capitoli della tesi si presentainpa con una descrizione ad alto livello, poi
con I'esempio di una possibile applicazione, unviser Recommender System basato su
intelligenza collettiva. La proposta avanzata pdevBmpiego di una Collective Intelligence
Platform come cervello del sistema. Le funzionald& questa piattaforma, descritte
accuratamente nel capitolo 5, costituiscono |'eleiménnovativo dell’approccio esposto.

I mio lavoro di tesi, ponendosi come obiettivo néanto I'implementazione di un
Recommender System, bensi la ricerca di un apgrocaovo e originale al cosiddetto
recommendation problensi € fermato a una progettazione ad alto livgdanendosi come
base teorica a eventuali sviluppi piu concreti. Chie, invece, probabilmente manca e
un’analisi sui punti di forza e di debolezza dstaina proposto e un confronto qualitativo con
I sistemi esistenti della medesima categoria.

Le possibili estensioni al Recommender System praigesono state elencate nell’ultima
sezione del capitolo 5. Questi elementi potreblgestituire una valida integrazione al lavoro
svolto, ma rappresentano solo un piccolo sottansielegli sviluppi futuri ipotizzabili. Da
guesta tesi, infatti, si possono tratte spuntiitngirezioni. Per iniziare, si pu0 considerare la
questione implementativa del sistema, realizzandgnatotipo sulla base dell’architettura
specificata. Secondariamente si puo studiare laepajone delle quattro interfacce (sito
web, widget, facebook, mobile app) messe a dismrsz dell’'utente, essenziali per
raccogliere igeni (secondo I'accezione del MIT) dell'intelligenzallettiva. Ulteriori lavori
futuri possono riguardare sia argomenti di ricefea. indagare se esiste una intelligenza
collettiva di livello 3), sia proposte implementeti(es. realizzare un collective intelligence
agent in grado di recuperare e inserire in undtataudati predefinita le informazioni presenti
nei profili Facebook).
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Appendice 1

Definizione di Servizio NEXOF-RA

Nel’ambito del progetto Nessi Open Framework Refiee Architecture (NEXOF-RA)
Antonio De Nigro e Piero Corte della societd Engiireg?, hanno prodotto un report [8] nel
quale espongono le proprieta che, secondo un ltudios sono indispensabili per la
definizione del concetto di servizio.

I documento presenta quattro concetti chiave,idéetificano situazioni di natura via via piu
complessa. Ogni concetto e stato analizzato, scdampusle sue componenti principali e
infine rappresentato attraverso un esempio conchdttermine del lavoro e stato scelto uno
di questi quattro concetti come definizione formale servizio, identificando, cosi, le
proprieta minime che un servizio deve possedere.

Vediamo ora i quattro concetti e i relativi esempi:

Cl. Una azione eseguita da una entita (il forejtarbeneficio di un’altra (il cliente)
Il concetto C1 racchiude i seguenti fatti:
- una entita fornitore (F) esegue un’azione (A);
- una entita cliente (C) ha un beneficio (B) dalltam eseguita.
Quindi possiamo dire che il concetto C1 dipendd-dda C e da A. A sua volta A
dipende dalla percezione che ha C di B.

Possiamo esprimere tali dipendenze tramite una nidefne testuale, una
rappresentazione grafica e uno schema UML

 Testuale
Cl=def[F, A(B), C]

Utilizzando questa notazione possiamo anche esmirtheoncetto di identita
tra due istanze x e y di C1:

siano x = [f1, al(bl), c1] e y = [f2, a2(b2), c2]

! Nessi Open Framework Reference Architecture (NEXR¥ & un progetto che rappresenta il primo passo n
processo di costruzione del Nessi Open Framewargijdttaforma aperta per la creazione e la diffussidelle
applicazioni, che consentira la creazione di ursistema basato sui servizi, dove fornitori di sargiterze parti
possono collaborare facilmente. http://www.nexoéué?g=node/2

2 http://www.eng.it/

% L'Unified Modeling Language (UML) & un linguaggith modellazione e specifica basato sul paradigma
object-oriented. Questo linguaggio & nato conglittt di unificare approcci precedenti, raccoglieledoest
practicesnel settore e definendo cosi uno standard indlstuinificato. UML svolge un'importantissima
funzione di lingua franca nella comunita della pttgzione e programmazione a oggetti. Gran patte de
letteratura di settore usa UML per descrivere sohizanalitiche e progettuali in modo sinteticoemprensibile
a un vasto pubblico. http://www.uml.org/
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allorax == y&—> f1 ==12, al(bl) == a2(b2) e c1 ==c2

(N.B. Non deve valere necessariamente bl == b2).

e Grafica
(&)
%— A @
« UML
Consumer
|+I:|enef|l:|ary
| Provider ‘ ‘ Action Hulilby [ ety
[ [k
+provider +performedackion

Vediamo ora un esempio che puo essere facilmetaeducibile al concetto C1 e ai
due sottoconcetti contenuti in esso:

Esempio 1
Una persona (il cuoco) prepara e serve un pastmatira persona ('uomo affamato)

F: il cuoco e I'entita fornitore;

C: 'uomo affamato € il cliente;

B: il pasto preparato e servito che soddisfa l'esia di C € il beneficio percepito da
guest’'ultimo;

A(B) : preparare e servire il pasto, se questo istaltlesigenza di C, e I'azione.

Vediamo ora il secondo concetto.

C2:
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Un’azione eseguita da un’entita (il fornitorehe corrisponde con la richiesta di
un’altra entita (I'entita richiedente), secondmiérpretazione di quest’ultima.

Questo secondo concetto racchiude i due seguémti fa

- una entita richiedente (R) fa una richiesta (Qph@ntita fornitore (F) per eseguire
una certa azione (A);

- un’entita fornitore (F) esegue un’azione richig#a

Possiamo dunque dire che C2 dipende dall’entitdittme, dall’entita richiedente e da
un’azione che a sua volta dipende da una richesgtéicita. Il tutto, come prima, puo
essere scritto nelle tre forme:



« Testuale

C2 = def[F, A(Q), R]

e Grafica
[y ok
Q -~
ri
—Ap
« UML
Hram | pequester
Request
+to e +observedaction

Provider +requestedaction Action

i M 1%

+provider +performedAckion

Come per il concetto precedente, possiamo utikzamaresempio concreto per renderlo
pit comprensibile.

Esempio 2
Una persona (I'uomo affamato) chiede ad un’altnesqmea (il cuoco) di preparargli e
servirgli un pasto, dopo di che quest’ultimo (il capfa cio che gli e stato richiesto.

F: il cuoco e I'entita fornitore;

R: 'uomo affamato e I'entita richiedente;

Q: chiedere di preparare e servire il pasto eclaiesta,;

A(Q) preparare e servire il pasto, se € statataHtt esattamente tale richiesta, e
I'azione condizionata.

Osservazione
E importante riconoscere due elementi che sonbistaidotti nel’esempio 2:

1. il cuoco interpreta la richiesta ed esegue I'azidneonseguenza;
2. 'uomo affamato osserva l'azione eseguita e larpreta per verificare se corrisponde
alla sua richiesta.

Ci sono due interpretazioni eseguite da entitandéste non necessariamente sono le stesse. Il
risultato potrebbe essere, ad esempio, che I'diatitdtore € sicura di aver eseguito cio che gli
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era stato richiesto, ma che I'altro non & d’accoi@® si basa sull'interpretazione dell’entita
richiedente.

Al fine di rimuovere tale asimmetria intrinseca 2 €far si che l'interpretazione sia univoca
dobbiamo introdurre un nuovo concetto.

C3: Un’azione eseguita da una identita (il forréoche corrisponde alla richiesta di
un’altra entita (entita richiedente), secondo uecpdente accordo stabilito tra le due
parti.

Il concetto C3 racchiude i seguenti fatti:

- una entita richiedente (R) fa una richiesta (Qnantita fornitore (F) di eseguire
una certa azione (A);

- un’entita richiedente e un’entita fornitore stadmtbno un accordo (G) su cosa deve
essere fatto;

- un’entita fornitore (F) esegue I'azione richies® §econdo I'accordo (G).

Quindi, possiamo dire che C3 dipende da un’entitaifore, da un’entita richiedente e
da un’azione, che dipende dall’accordo stabilitbe @ sua volta dipende da una
richiesta esplicita. Possiamo esprimere il tuttocsiamente usando le solite tre

notazioni:
» Testuale
C3 = def[F, A(G(Q)), R]
* Grafica
) O ‘./
f G
*.{ A -
F
 UML
Hrom [ pequester
Request Agreement
+ha +agreedaction
| | Provider +requesteddction | . pction
15 e

+provider +performedaction

Vediamo ora un esempio che rappresenti tale cancett
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Esempio 3

Una persona (I'uomo affamato) chiede ad un’altresqea (il cuoco) di preparargli e
servirgli un pasto, si accordano sulla preparazesel servizio di pesce fresco, dopo
di che il secondo dei due (il cuoco) fa cio cheegéi stato richiesto.

F: il cuoco e I'entita fornitore

R: 'uomo affamato e I'entita richiedente

Q: chiedere al cuoco di preparare e servire uropak richiesta

G(Q): accordarsi sulla preparazione e il servizipesce fresco se viene richiesto di
preparare e servire un pasto é I'accordo risultdalia richiesta iniziale

A(G(Q)): preparare e servire pesce fresco se éi accordati di preparare e servire
pesce fresco é I'azione che dipende dall’accordo.

Osservazione

Finora e stato dato per certo che I'entita formitesra sempre pronta a ricevere una richiesta
dall’entita richiedente, ma non € detto che siaentosi. Sarebbe opportuno considerare un
processo specifico che I'entita richiedente poggsanoscere come il contesto appropriato, nel
guale sottoporre le sue richieste (prima di accaedpoi di servizio). Dobbiamo quindi
introdurre un quarto concetto che tenga contoldidpecifica.

C4. Un’azione eseguita da un’entita (il fornitorgyonta a ricevere richieste e stabilire
accordi, che corrispondano alle richieste di ureakntita (il richiedente) secondo
accordi stabiliti precedentemente dalle due parti.

Il concetto C4 implica 4 sottoconcetti:

- Un’entita fornitore (F) esegue un processo (O)rpmvere richieste (Q) da entita
richiedenti (R) e per per stabilire accordi (G) esi;

- Un’entita richiedente (R) fa una richiesta (Q) tr@nun processo (O) a un’entita
fornitore (F) di eseguire una certa azione (A);

- Un’entita richiedente e un’entita fornitore stadxibono un accordo (G) su cio che
deve essere fatto;

- Un’entita fornitore (F) che esegue l'azione rickéegA) in base all'accordo
stabilito.

Quindi, possiamo dire che C4 dipende da un’entitaifore, da un’entita richiedente e
da un’azione, che dipende da un accordo, che dgpdadina richiesta esplicita, che a
sua volta dipende dall’esistenza di uno specificoc@sso in corso. Con le tre

notazioni:
» Testuale
C4 = def [F, A(G(Q(0))), R]
» Grafica

"R R
A Q.- Q.
G G
. |/:.A.p |/:.A-p
o (o)
F
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« UML

Agreement

i +agreed Action

+ho

— Provider Y +requestedAction Action
1] by : [1.#
+provider +performedaction

+provider 3 B +offeredAction

Facciamo ora un esempio che rappresenti il condegoritto.

Esempio 4

Una persona (un cuoco) ogni mattina apre il sutoraste per essere pronto ad
accogliere le persone che vogliono avere un p&gmi giorno persone diverse (i
clienti) entrano nel suo ristorante. Ogni clienteahiede di preparare e servire un
pasto e si accorda con il cuoco sulla preparazeoieservizio di un pasto specifico.
Infine il cuoco fa cio che gli é stato chiesto.

F: il cuoco e I'entita fornitore

O: I'apertura del ristorante ogni giorno da paré clioco, le ordinazioni dei clienti e
I'accordo che fanno clienti e cuoco costituiscohprocesso che consente di ricevere
le richieste e raggiungere l'accordo;

R: il cliente e I'entita richiedente;

Q(O): il cliente che chiede al cuoco di preparamglservirgli un pasto dopo che é
entrato nel ristorante € la richiesta fatta attrewd processo;

G(Q(0O)): un cliente e il cuoco che si accordandaspteparazione e il servizio di un
piatto specifico se viene richiesto di preparaseire un pasto € I'accordo risultante
dalla richiesta iniziale;

A(G(Q(0))): preparare e servire il piatto specifise c’e stato un accordo sulla
preparazione e il servizio di un piatto specifidtagione che dipende dall’accordo.

Tra 1 quattro concetti esposti, quello scelto daX®E-RA per essere adottato come
definizione di servizio € C2. Quindi un servizide&finito come:

Un’azione eseguita da una entita (il fornitore) atmrisponde alla richiesta di
un’altra entita (richiedente), secondo un accordeqedentemente stabilito tra
le due parti.

Tratto da:

A. De Nigro e P. Corte (Engineering); marzo 20MESSI Open Framework — Reference
Architecture - Service Description Investigatioeam (Final results)
http://www.nexof-ra.eu/sites/default/files/D2.1%A0#endix%20B%20-
%20Service%20Description%20I1T%20Report. pdf
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Appendice 2
Linguaggi e Protocolli per I'loS

A2.1 XML

XML (eXtensible Markup Language) é attualmente ader@to come il linguaggio standard
per lo scambio dei dati. E un linguaggio a tag pkemette di identificare il tipo di dato
trasmesso associandone un significato.

Banalmente si pud paragonare XML al’lHTML (derivaeotrambi dallo standard SGML
che fornisce una notazione formale per la defimeialei linguaggi di markup) con la
differenza che, mentre in HTML i tag servono peprgsere come un dato deve essere
visualizzato (font, dimensione, colore, ecc.), iMIXi tag rappresentano il significato del
dato, quindi non é affatto necessario che esisten@arser che rendano il contenuto dei file
XML human-readable, come invece accade con HTML.

Per rendere piu chiara la descrizione verra oranatosun esempio di file XML che descrive
un ipotetico magazzino contenente due libri, ilnpyj la “Divina Commedia” di Dante
Alighieri, che ha codice 111 e costa 40 euro, doselo, i “Promessi Sposi” di Alessandro
Manzoni, che ha codice 222 e costa 30 euro.

<?xm version="1.0" encodi ng="iso-8859-1" 7>
<magazzi no>
<l i bro>
<I DLi bro>111</1DLi br o>
<Ti t ol o>Di vi na Commedi a</ Ti t ol o>
<Prezzo>40</ Prezzo>
<Aut ori>Dante Alighieri</Autori>
</libro>
<libro>
<| DLi br0o>222</ | DLi br o>
<Ti t ol o>Pr onessi Sposi </ Ti tol o>
<Prezzo>30</ Prezzo>
<Aut ori >Al essandro Manzoni </ Aut ori >
</libro>
</ magazzi no>

1 SGML & rl'acronimo di Standa@eneralizedlarkupLanguage ed & un metalinguaggio
definito come standard ISO avente lo scopo di defimguaggi da utilizzare per la stesura di
testi destinati ad essere trasmessi ed archiveattistrumenti informatici. L'idea centrale di
SGML ¢ quella di definire linguaggi di marcaturanggca chiamata "marcatura descrittiva";
ogni linguaggio obiettivo definisce le carattedb strutturali dei documenti che governa.
L'organizzazione di un documento in un linguagdi@etivo non si preoccupa primariamente
della sua resa visiva, ma piuttosto dei ruoli loggemantici che rivestono le parti nelle quali
il documento si articola
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Il documento inizia con una riga di intestazione afforma il parser sulle caratteristiche del
documento, dopo la quale inizia il documento vepraprio nel quale i vari tag, che devono
seguire regole ben precise perché il documentacsiattato, “spiegano” il contenuto dei dati.
Dal documento si nota inoltre come le informazieengano descritte creando una struttura
gerarchica ad albero.

Per rendere possibile una validazione da parteridel’ente ogni documento XML puo
contenere la descrizione della sua struttura (DTd&sicché il parser ricevente possa
controllare se il documento e “well formed” (besrrhato), cioe rispetta la sintassi XML e
“valid” (valido), cioe rispetta le regole presen&l DTD.

In sintesi XML non & nient'altro che un sistema pare un significato al contenuto di un
documento. Per questo trova grande applicazion#ambito dello scambio di dati tra
strutture non omogenee, come pPosSSoNo essere azimedse.

A2.2 SOAP

SOAP (Simple Object Access Protocol) e il protazaithe fornisce un meccanismo per lo
scambio di informazioni strutturate (scritte sfamtio le potenzialita di XML) in un sistema
distribuito decentralizzato.

Definendo solo la struttura del messaggio che k& ga scambiano, e alcune regole per
elaborarlo, SOAP riesce a rimanere ad alto livelloquindi ad astrarsi, risultando
completamente indipendente, dal protocollo di traspcottostante e risultando cosi
implementabile da qualsiasi linguaggio di programioe e da qualsiasi sistema operativo.
Un’altra caratteristica chiave di SOAP é la suapaita che gli ha permesso di affermarsi
tra i protocolli di comunicazione e che lo rendémpsibile a seconda delle esigenze e degli
sviluppi futuri. Inoltre con SOAP ¢ possibile usarequalsiasi modello di programmazione e
non solo 'RPC al quale e spesso associato.

SOAP e diviso in tre parti:

1. L’envelope (busta), che e una struttura globale lpedefinizione di cosa sta nel
messaggio e di chi se ne deve occupare.

2. Un insieme di regole di encoding, che sono il matstao con il quale poter ottenere
lo scambio di informazioni.

3. Una rappresentazione RPC, che fornisce la conveezigsata per le eventuali
chiamate e risposte a procedure remote.

Mostriamo ora un messaggio SOAP e analizziamos#&u&ura, come protocollo di trasporto
per il messaggio e stato scelto I'HTTP.

Tale messaggio rappresenta la richiesta al web ceerdell'esecuzione del metodo
GetLastTradePrice e passa come parametro una astrimgcchiusa tra i tag
<symbol></symbol> che rappresenta il prodotto dellg si vuole conoscere il prezzo.

POST /StockQuote HTTP/1.1

Host: www.stockquoteserver.com
Content-Type: text/xml; charset="utf-8"
Content-Length: nnnn

SOAPAction: "Some-URI"

<SOAP-ENV:Envelope
xmins:SOAP-ENV="http://schemas.xmlsoap.org/soapéope/"

162



SOAP-ENV:encodingStyle="http://schemas.xmlsoap'swrap/encoding/"/>
<SOAP-ENV:Header>
<t:Transaction
xmins:t="some-URI"
SOAP-ENV:mustUnderstand="1">
5
</t:Transaction>
</SOAP-ENV:Header>
<SOAP-ENV:Body>
<m:GetLastTradePrice xmlns:m="Some-URI[">
<symbol>DEF</symbol>
</m:GetLastTradePrice>
</SOAP-ENV:Body>
</SOAP-ENV:Envelope>

Si nota subito come I'envelope del messaggio sisalin due parti:

1. L’'Header: una parte opzionale del messaggio cheerda I'aggiunta di caratteristiche
al messaggio SOAP stesso ed e sfruttato spessiegtnsibilita del protocollo, vi
possono essere infatti entries riguardanti l'auteatone o la gestione della
transazione.

2. 1l Body: parte obbligatoria che contiene le infomimai da spedire al destinatario,
quali possono essere il marshalling di una chiarR®&, comprensivo dell'invio di
tutti i parametri necessari alla stessa.

L’applicazione che ricevera il messaggio deve:
1. Identificare le parti del messaggio SOAP destiaatessa.
2. Verificare che tutte queste parti siano supporatetal caso elaborarle.

3. Nel caso in cui l'applicazione non sia il destimetafinale del messaggio, deve
rimuovere tutte le parti identificate nel punto iheltrare il messaggio.

Nel caso subentrino degli errori I'applicazionepdadera al mittente con degli speciali
messaggi d’errore che specificano il tipo e le ealsl’'errore stesso, tali messaggi sono detti
SOAP Fault.

A2.3 WSDL

Per ricevere i servizi da parte di un web servisgficiente inviargli una opportuna richiesta
SOAP. Ma come si puo sapere che tipo di richieistessetta un web service? WSDL (Web
Services Description Language) si occupa propriqudisto, consente infatti ai web services
di specificare il formato delle richieste che seatilono dai vari client. | file WSDL associati
ai web services sono documenti scritti in XML chescrivono cosa essi possono fare (ad
esempio i metodi da invocare con i relativi paraimetvalori di ritorno), dove questi servizi
risiedano, in che modo invocarli e come formattecale risposte alle richieste che gestiranno.
Tutti i metodi riportati sono descritti in manieestratta e sono associati a un concreto
protocollo di rete e formato di messaggi.

Le descrizioni dei servizi web fatte con WSDL s@oonposte dai seguenti elementi:
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1. Types: un contenitore per le definizioni dei tipiddti realizzato usando un sistema
come XSD (XML Schema Definition).

2. Message: una definizione astratta e tipizzata deictla verranno scambiati, contiene
cioe i parametri di richiesta e di risposta del/igko.

3. Operation: una descrizione astratta di un’aziongpsttata del servizio web costituita
da messaggi di richiesta e risposta.

4. Port Type: un insieme di operazioni astratte sujgp@ida uno o piu endpoint.

5. Binding: descrive il protocollo supportato, le ogEpni consentite e i relativi input e
output per un particolare port type.

6. Port: un singolo endpoint definito come una combioi@e di un binding e di un
indirizzo di rete.

7. Service: un insieme di endpoints collegati, mostdatlla locazione del binding
associato al servizio.

A2.4 UDDI

Definiti il linguaggio per la descrizione dei tidi dati trasmessi (XML), il protocollo per lo
scambio di informazioni strutturate (SOAP), e iiguaggio per effettuare richieste di servizi
ad un web service, rimane da capire come un cligogsa individuare il servizio web adatto
alle sue esigenze. UDDI (Universal Description Disry and Integration) ha proprio questa
funzionalita, permette infatti di localizzare e osnere i servizi offerti dalle aziende iscritte,
proprio come se fosse una sorta di elenco teledodiei servizi residenti sul web. Piu
precisamente si tratta di una specifica per regitinformazioni sui servizi web (quale ad
esempio i dettagli per collegarsi ad esso) nelldeguarnitori di servizi e | servizi stessi sono
descritti in XML. UDDI si basa sul protocollo SOAR quanto sia le richieste che le risposte
sono oggetti UDDI incapsulati all'interno di mesga§OAP.

Il tradizionale scenario di utilizzo di UDDI viemapidamente ricondotto a queste tre fasi
fondamentali:

1. Pubblicazione (publishing): il fornitore del senaizper renderlo pubblico contatta il
service broker che provvede ad inserirlo nel regisamite UDDI.

2. Ricerca (finding): alla richiesta di un servizib,service broker provvede a cercare
guelli che meglio rispondono alle esigenze deliedante.

3. Collegamento (binding): nel momento in cui il seevbroker fornisce la risposta puo
stabilirsi il collegamento tra il richiedente dekgizio web e il fornitore.

A2.5 BPEL

BPEL (Business Process Execution Language) € wudiggio in grado di specificare il
comportamento di un processo di business, e quindiescrivere le caratteristiche di un
aggregato di web services secondo lo standard WE-BPL'introduzione di tale linguaggio

permette un ulteriore grado di astrazione nella pi€i servizi web, infatti grazie al suo
utilizzo si e in grado di mascherare all’'utenteafennon solo il funzionamento interno di ogni

2 http://www.0asis-open.org/committees/download. f4pA 6/wsbpel-specification-draft.htm
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singolo servizio (cosa che era gia possibile corDWSma anche le modalita di interazione
con ogni singolo servizio, mostrando all’'utente lgnBaggregato di servizi come un’entita
unica. BPEL esprime le specifiche degli aggregasienvizi tramite un file XML per struttura

molto simile ai file WSDL.

A2.6 XSRL

XSRL (XML Service Request Lenguage) € un linguagmgo formulare richieste ad aggregati
di web services. XSRL, basandosi sull'uso di speictbg XML, fornisce la possibilita di
formulare una precisa richiesta a un aggregatemiz (o business process) scomponendola
nei vari obiettivi e sott'obiettivi necessari pdrraggiungimento della stessa. E’ infatti
possibile scomporre gli obiettivi per specificanme ordine temporale, tramite la relazione
basata sull'uso del tag <BEFORE> goall </BEFOREHEN> goal2 </THEN> che e
soddisfatta se goall €& soddisfatto e successivemamthe goal2 viene soddisfatto, o
esprimere un obiettivo tramite la comparazione rh wariabile ad un valore, ad esempio
grazie all'uso della relazione <LESS> variabile EAS> <THAN> valore </THAN> che é
soddisfatta solo se la variabile assume un valanena di quello specificato.

Per rendere piu chiari i concetti enunciati creiaon®, come esempio, una possibile richiesta
di un utente a un servizio e la sua realizzaziocsmmaite XSRL.

L’'utente vuole acquistare un’auto con cilindrataggiare a 1600cc e, se possibile, spendere
meno di 15.000 euro.

Nell’esempio I'obiettivo dell’'utente e essenzialnmeediviso in due obiettivi:

1. Lacilindrata DEVE essere maggiore di 1600cc.
2. PREFERISCE un prezzo minore di 15000 euro.

| due obiettivi hanno una differenza fondamentdlsoddisfacimento del primo & condizione
necessaria per il soddisfacimento della richieptasgiamo dire che il primo obiettivo sia
vitale), mentre il secondo, che possiamo defiropaionale, € considerato sempre soddisfatto,
in quanto non pregiudica in alcun caso il buonocedéll’intera richiesta.

XSRL esprime questa differenza mediante l'uso di diieerse relazioni espresse
rispettivamente dai tag <VITAL-MAINT> e <OPTIONAL-KINT>.

Da cio deriva che il semplice esempio venga tradatiXSRL in questo modo:

<XSRL>
<ACHEIVE-ALL>
<VITAL-MAINT>
<GREATER>CilindrataAuto</ GREATER >
<THAN>1600</THAN>
</VITAL-MAINT>
<OPTIONAL-MAINT>
<LESS>PrezzoAuto</LESS>
<THAN>15000</THAN>
</OPTIONAL-MAINT>
</ACHEIVE-ALL>
</XSRL>

Dove i tag <XSRL> </XSRL> rappresentano i delinotadi inizio e fine del codice XSRL
mentre i tag <ACHEIVE-ALL> </ACHEIVE-ALL> racchiudmo all'interno una serie di
obiettivi che devono necessariamente essere taltiisfatti.
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