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mentein quattro) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 37
2.15 Meronimidiretti di Structure . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 38
2.16 Esempidi entailment . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 39
2.17 Esempidi causeto . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 40
2.18 Esempiodi synsetcoordinati . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 45
2.19 Percentualedi lemmi (sinistra) e synset(destra)per categoria

sintattica. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 46

v



vi ELENCODELLE FIGURE

3.1 Significatidi address . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 56
3.2 Relazioniestratteperesempiodi riferimento(disagregato) . . . . 59
3.3 Relazioniestratteperesempiodi riferimento(confronto) . . . . . 59

4.1 Prototipodi SLIM . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 69
4.2 Funzionidelprototipodi SLIM . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 70
4.3 Outputdelprototipodi SLIM . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 71
4.4 Visioned’insieme:SlimTreeintegrato . . . . . . . . . . . . . . . 72
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Intr oduzione

La presentetesi si collocanel proficuofilone di ricercachemira a condurre
un’analisisu comesia possibileotteneremaggioreintegrazionetra sorgenti dati
eterogenee.

Per sorgente dati si intende una qualunquefonte di conoscenzaanche
semistrutturata,sviluppatain manieraautononomasenzanessunapredisposizione
per la fusioneconaltresorgentidati. Ad esempiodatabaserelazionali,database
adoggetti,documentisemistrutturati,qualidocumentiXML efile dati.

L’integrazioneè unaesigenzamolto sentitaa partiredai sistemiinformativi
dellepiccoleaziendecresciutirapidamenteeconfusamenteintornoapiù fornitori,
fino alle multinazionaliprotagonistedi grandi fusioni nell’ambito del mercato
globale.

Anchei cittadini privati, navigandosu Internet,possonoottenerebeneficida
unamaggioreintegrazionedelleinformazioni:shopbot, agentiautomaticiper la
rilevazionedel prezzopiù bassoo dei servizi migliori; motori di catalogazione,
creanounavistavirtualesucontenutiaffini distribuiti; portali per l’e-commerce,
realimall in gradodi offrire servizidiversificati,maomogenei[1].

Più in particolarequestatesisi inseriscenel progettoMOMIS (MediatorEn-
virOnmentfor Multiple InformationSources)[2, 3,4,5,6,7,8,9,10] unaricerca
condottadalDipartimentodi Scienzedell’Ingegneriadi ModenaedalDipartimen-
to di Scienzedell’Informazionedi Milano, ricercasvoltanell’ambitodelprogetto
INTERDATA - MURST40%97-98.

MOMIS si ponel’obiettivo di integraresorgenti dati eterogeneedistribuite
ed eventualmentesemistrutturate,e proporneall’utilizzatore una vista globale,
aggregata,virtuale chepermettaall’utentedi formulareinterrogazioniin modo
trasparente.
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Introduzione 3

MOMIS è formatodaduemacro-componenti:

Global SchemaBuilder: è il modulo di integrazionedegli schemilocali, che,
partendodalle descrizionidelle sorgenti, generaun unico schemaglobale
dapresentareall’utente.L’interfacciagraficadi questomodulo,cioè il tool
di ausilioal progettista,̀eSI-Designer.

Query Manager: è il modulo di gestionedelle interrogazioni. In particolare,
generale querydainviareai wrapperpartendodallasingolaqueryformulata
dall’utentesulloschemaglobale

La presentetesisi ponenellaprimafase(di ausilioal progettista)ed,in breve,
l’obiettivo è quellodi individuarerelazioniimplicite tra classi(o entit̀a o tabelle)
di sorgenti diversein mododa identificare/accomunareclassisimili tra sorgenti
diverse.Le relazioniindividuatedal componentesviluppatonellatesisonole re-
lazioni lessicalitra i nomidelleclassiedegli attributi. In particolare,si lavorasul
significatodelleparoleusateperdescrivereil contenutodelleclassiedegli attribu-
ti: un tipo di conoscenzaimplicita nel nomeassegnatodal progettista.Suquesti
nomi,unsistemadi gestionedi basidi datieseguesolosemplicicontrolli sintatti-
ci, maperil restoli trattacomeidentificatori.E’ compitodelprogettistaattribuire
ai campiun nomesignificativo. Percui c’è un’incertezzadi interpretazionein-
sita nell’ambiguit̀a del linguaggio;Batesin [Bate86]scrive “the probability of
two personsusingthesametermin describingthesamething is lessthan20%”.
Questaconoscenzàe comunqueun’opportunit̀a chedeve esseresfruttataper es-
trarrerelazioni,e nonsi può pensaredi farlo in modomanuale,cioè chiederead
un operatoredi analizzaregli schemisorgenti, confrontareogni termineed in-
seriretuttele relazioniin un thesaurus,perch́e è un compitoche,col cresceredel
numerodegli schemi,diventadi complessit̀anontrattabileperunessereumano.

Per trovare le relazioni lessicali non vengonoin aiuto i comuni strumen-
ti del campodelle basi di dati, ma bisognaaffidarsi a strumentidi linguistica
computazionale.

In questatesi è statoutilizzato WordNet [11, 12, 13, 14, 15], un database
lessicalecheè consideratola più importanterisorsadisponibileper i ricercatori
nei campidella linguisticacomputazionale,dell’analisi testuale,e di altre aree
associate.

La tesisegueunpercorsodalgeneraleal particolareedècos̀i articolata:

Capitolo 1. Architettura generale di MOMIS: introduzionegeneralea MOMIS
(per approfondimenticonsultarela bibliografia), ed inquadramentodella
seguentetesiall’internodelprogettogenerale.



4 Introduzione

Capitolo 2. Il databaselessicaleWordNet: analisi delle funzionalit̀a messea
disposizionedaquestostrumento.

Capitolo 3. Estrazionelessicaledi relazioni: partecentraledellatesi,cheillustra
il problemae la soluzioneproposta.

Capitolo 4. Tool grafico semiautomatico: progetto e realizzazione: il com-
ponente grafico integrato dentro a SI-Designer per l’interazione con
l’utente.

Capitolo 5. L’organizzazionedel software: viene illustrata la struttura del
softwarerealizzatodurantelo svolgimentodellapresentetesi.

La tesiè correlatadalleseguentiappendici:

� StatistichesuWordNet: grafici e diagramminon inclusi nel capitolo2 per
nonappesantirlo.

� GlossarioWordNet: utile perdistricarsinellaterminologiadi WordNetmu-
tuatadallalinguistica.

� Esempidi riferimento: Codice degli esempidi riferimento utilizzati in
questolavoro in linguaggioODL ��� .

� Tecnologia JavaBeans: breve introduzionead unatecnologiautilizzatain
questatesi: i JavaBeans.

Il lavorosvolto nellapresentetesihaottenutounriconoscimentonazionaleed
internazionale.

I risultatidellatesisonocontenutiin unarticolopresentatoall’Ottavo Conveg-
noNazionalesuSistemiEvoluti perBasidi Dati - 
 SEBD2000� , L’Aquila, 26-28
giugno2000,autoriD. Beneventano,S.Bergamaschi,A. Corni,R. Guidettie G.
Malvezzidal titolo “SI-Designer:untool di ausilioall’integrazioneintelligentedi
sorgentidi informazione”.

Il componenterealizzatodurantela tesièparteimportantedelsistemaMOMIS
cheverr̀apresentatoallaprossimaconferenzainternazionaleVeryLargeDataBase

 VLDB2000� , Cairo (Egitto), 10-14settembre2000,autoriD. Beneventano,S.
Bergamaschi,S.Castano,A. Corni,R. Guidetti,G. Malvezzi,M. Melchiori e M.
Vincini dal titolo “InformationIntegration:theMOMIS ProjectDemonstration”.



Capitolo 1

Ar chitettura generaledi MOMIS

Il progettoMOMIS ha come obiettivo l’integrazioneintelligente delle infor-
mazioni in sorgenti di dati sia strutturateche semistrutturate. SI-Designer
(Source Integrator Designer) è un tool di supportoal progettistaper l’inte-
grazionesemi-automaticadi schemidi sorgentieterogenee(relazionali,adoggetti
esemistrutturate).

Realizzatonell’ambito del progetto MOMIS, SI-Designeresegue l’inte-
grazioneseguendoun approccio semantico, che fa usodi tecnicheintelligenti,
basatesulla DescriptionLogics OLCD [16, 17] (ObjectLanguage with Com-
plementsallowing Descriptivecycles), di tecnichedi clusteringe di un lin-
guaggioobject-orientedper rappresentarele informazioni estratteed integrate,������� � [18], derivatodallostandardODMG.

Partendodalle descrizionidelle sorgenti in
������� � (gli schemi locali) SI-

Designerassisteil progettistanella creazionedi una vista integratadi tutte le
sorgenti(schemaglobale) anch’essaespressain linguaggio

����� � � .
Lo schemaglobaleviene ottenutoin fasi successive, creandoun Common

Thesaurusdi relazioniintraedinter-schema.
Le sorgenti da integrarevengonodescritteattraverso il linguaggio

����� � �
e, utilizzando le tecnichedi inferenzadi OLCD , vengonoestratterelazioni
intensionaliintra-schemachesonoinseritenelCommonThesaurus.

Dopoquestafaseiniziale il CommonThesaurusvienearricchitoaggiungendo
relazioniinter-schemaottenute:

� utilizzandoil sistemalessicaleWordNet,cheidentificaleaffinitàtraconcetti
inter-schemasullabasedi lessico/significatodelleloro denominazioni;

� utilizzandoil sistemaARTEMIS [18] checalcolale affinità strutturali di
concettiinter-schema.

Partendodal CommonThesaurusottenutoed usandoancorale tecnichedi

5
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inferenzadi OLCD e le tecnichedi clusteringdi ARTEMIS, si definisceuno
schemaglobalechecontienela visioned’insiemedellesorgentiintegrate.

1.1 L’ar chitettura di MOMIS

MOMIS èstatoprogettatoperfornireunaccessointegratoadinformazionietero-
geneememorizzatesia in databasedi tipo tradizionale(e.g. relazionali,object-
oriented)o file system,siain sorgentidi tipo semistrutturato.Seguendol’architet-
turadi riferimento ��� [19], in MOMIS si possonodistinguerequattrocomponenti
principaliperla fasedi integrazionedellesorgenti(Figura1.1):

ODB-Tools
Engine

ODL I3 Interface

WRAPPER

DB1

WRAPPERWRAPPER

Global Schema
Builder

Query Manager

MEDIATOR

ARTEMIS

...

File
System

Figura1.1: Architetturadi MOMIS

1. Wrapper: posti al di sopradi ciascunasorgente,sonoi moduli cherapp-
resentanol’interfacciatra il mediatoree le sorgenti locali di dati. La loro
funzioneèduplice:

� in fasedi integrazione,fornisconola descrizionedelle informazioni
in essacontenute. Questadescrizioneviene fornita attraverso il
linguaggioODL � � ;

� in fasedi queryprocessing,traduconola query ricevuta dal media-
tore(espressaquindi nel linguaggiocomunedi interrogazioneOQL� �
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, definito a partiredal linguaggioOQL) in una interrogazionecom-
prensibiledallasorgentestessa.Devonoinoltreesportarei dati ricevu-
ti in rispostaall’interrogazione,presentandolial mediatoreattraverso
il modellocomunedi datiutilizzatodalsistema.

2. Mediatore: è il cuoredel sistema,edècompostodaduemoduli distinti.

� GlobalSchemaBuilder(GSB): è il modulodi integrazionedegli sche-
mi locali, che, partendodalle descrizionidelle sorgenti espressein
ODL � � , generaun unico schemaglobale da presentareall’utente.
L’interfacciagraficadi GSB, cioè il tool di ausilio al progettista,è
SI-Designer.

� QueryManager (QM): è il modulodi gestionedelleinterrogazioni.In
particolare,generalequeryin linguaggioOQL��� dainviareaiwrapper
partendodallasingolaqueryformulatadall’utentesullo schemaglob-
ale. Servendosidi tecnichedelle DescriptionLogics di ODB-Tools
il QM generaautomaticamentela traduzionedella querysottomessa
nellecorrispondentisub-querydellesingolesorgenti.

3. ODB-Tools Engine, untoolbasatosulleDescriptionLogicsOCDL [16,17]
checompielavalidazionedi schemiel’ottimizzazionedi query[20,21,22].

4. ARTEMIS-Tool Environment, un tool basatosulle tecnichedi clustering
affinity-basedchecompiel’analisi edil clusteringdelleclassi

����� � � [18].

1.1.1 L’ar chitettura di SI-Designer

L’integrazionedelle sorgenti realizzatadal Global SchemaBuilder si basasul-
l’indi viduazionedi una antologia,comunealle diversesorgenti, sotto forma di
thesaurus:un insiemedi relazioniterminologichechiamatoCommonThesaurus.
Comemostratoin Figura1.2,GSBè compostodaduemoduli:

� SIM (SourceIntegrator Module): estraerelazioniintensionaliintra-schema
sullabasedellastrutturadelleclassi

����� � � edellesorgentirelazionali,uti-
lizzandoODB-Tools. Oltre a ciò, il modulosi occupadella “validazione
semantica”dellerelazionieneinferiscedi nuove tramiteODB-Tools.

� SLIM (SchemataLessicalIntegrator Module): estraerelazioniintensionali
inter-schematra nomi di attributi e classi

������� � utilizzandola conoscenza
espressain WordNet.

Il tool SI-Designer(vedi Figura1.2 e Figura1.3) mettea disposizionedel pro-
gettistauna interfaccia per interagirecon i moduli SIM, SLIMed ARTEMIS,
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mostrando,via via, le relazioniestratteedassistendoil progettistanellacreazione
delCommonThesaurus, cioèdi un’ontologiacomuneallediversesorgenti.
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Figura1.2: Architetturadi GlobalSchemaBuilder.

Costruitoil CommonThesaurus, SI-Designerutilizza nuovamenteil modulo
ARTEMIS per individuare,tramite un algoritmo di clustering,gli insiemi dis-
giunti di classiaffini: i cluster. Ad ogni clustercorrisponder̀a unaclasseglobale
(unavistasu tutte le classiaffini appartenential cluster)caratterizzatada un in-
siemedi attributi globali e daunamapping-table. SI-Designercostruiscequindi
un insiemedi attributi globali perogni classeglobalee la relativamappingtable:
questovienerealizzatoattraversounprocessosemi-automaticoin cui il progettista
deve revisionarel’insiemedi attributi globali e la mapping-tableedassegnareun
nomeadogniclasseglobale,in mododapervenireadunoschemaglobalechiaro.
In sostanza,il procedimentodi integrazionepuò esseresuddiviso in duefasi: (1)
GenerazionedelCommonThesaurus, (2) Generazionedelleclassiglobali.

1.1.2 Esempiodi riferimento

In AppendiceC.1 è riportatoper estesol’esempiocheverr̀a utilizzato in questo
capitoloper illustrareil funzionamentodi SI-Designer.Sonopresenti3 sorgenti
eterogenee:una sorgenterelazionale(University), una sorgentesemistrut-
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turata (Computer Science) (originariamenteun file XML) e una sorgente
costituitadaunsemplicefile (Tax Position).

La sorgente University contiene le informazioni sugli studenti e lo
staff di un’universit̀a ed è compostada cinquerelazioni: Research Staff,
School Member, Department, Section e Room. Ogni professorein
Research Staff ha associatiun dipartimento(dept code) e una sezione
(section code). Ogni sezione (in Section) è associataad un’aula
(room code) mentreogni studente(in School Member) è caratterizzatoda
unname, unafaculty e l’annodi immatricolazioneyear.

La sorgente semistrutturataComputer Science contiene informazioni
sulla facolt̀a di informatica della medesimauniversit̀a descrittadalla sorgente
relazionale. Ci sono sei classi: CS Person, Professor, Student,
Division, Location e Course. Le informazionirappresentatesonosimili
a quelledellasorgenterelazionale:anchequi sonopresentiprofessorie studenti,
eunprofessorèeassociatoadunaDivision, cheèunalogicaspecializzazione
di Department. Di unostudentepossiamoconoscerechecorsifrequenta,l’an-
no di immatricolazionee il suo stato(rank), cioè se è in corso, fuori corso,
laureandooppuredottorando.

L’ultima sorgenterappresentaunfile, Tax Position, in cui è rappresentata
la posizionefiscaledi ciascunostudente.In particolaresonopresentii seguenti
campi:name, student code, faculty name etax fee.

Nel seguito del capitolo, le relazioni tra classio attributi verrannoindicate
specificandosolamenteil nomedelleclassi,o degli attributi, e il tipo di relazione.
In realt̀a SI-Designer,per evitare ambiguit̀a tra nomi uguali in sorgenti diverse,
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considerauna rappresentazionedei nomi in dot notation: per esempio,la re-
lazionetranomidi attributi dept code BT belongs to vienerappresentata
internamenteadSI-Designercome:
University.Department.dept code BT Computer Science.Division.belongs to.

1.2 Generazionedel Common Thesaurus

Le relazioni terminologichedel CommonThesaurusesprimonola conoscenza
inter-schemae intra-schemariguardogli schemidelle sorgenti in esame;sono
di tipo intensionalee possonoessereespresseperclassiedattributi. Le relazioni
sonodi tre tipi:

� SYN (SYNonym-of, relazionidi sinonimia): definitatra 2 termini chepos-
sonoesserescambiatinellesorgentisenzamodificareil concettodelmondo
realerappresentato.Esempio:faculty SYN faculty name.

� BT (Broader-Term,relazionidi specializzazione): definitatra2 termini !#" e
!%$ tali che !&" haun significatopiù generaledi !%$ ; NT (Narrower-Term) è la
relazioneoppostadi BT. Esempio:CS Person BT Professor, cheè
equivalenteaProfessor NT CS Person.

� RT (Related-Term, relazionidi aggregazione): definitatra 2 termini !#" e !%$
tra i quali esisteun legamegenerico. Esempio:Research Staff RT
Department.

La costruzionedel CommonThesaurus̀e un processoincrementaleduranteil
qualevengonoaggiunterelazionisecondoil seguenteordine:

1. relazionisemanticheintra-schema

2. relazionilessicali

3. relazioniaggiuntedal progettista

4. relazioniintensionaliinferite

1.2.1 Relazionisemanticheintra-schema

Il modulo SIM (Source Integrator Module) estrae le relazioni semantiche
analizzandola strutturadei sorgenti:

� Sorgentiadoggetti:

– dallagerarchiadi generalizzazioneestraerelazionidi tipo BT, NT.
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– dallagerarchiadi aggregazioneestraerelazionidi tipo RT.

� Sorgentirelazionali:

– dalledefinizionidi chiavi esterneestraerelazioniRT, BT.

Per esempio, dalla sorgente relazionaleUniversity è estratta la re-
lazioneResearch Staff RT Department derivantedal fattochel’attribu-
todept code dellarelazioneResearch Staff è foreignkey perla relazione
Department, mentre dalla sorgente semistrutturataComputer Science,
per suanatura,non vi sono informazioni che permettanodi estrarrerelazioni
automaticamente.

Se invece la sorgenteComputer Science fosse ad oggetti ed avessi-
mo una gerarchiadi ereditariet̀a tra ProfessorIS A CS Persone StudentIS A
CS Person,alloraverrebbeestrattoProfessor NT CS Person eStudent
NT CS Person.

Questerelazioni sonoestrattedal modulo SIM analizzandodirettamentele
classi

����� � � delle sorgenti relazionalie sfruttandoODB-Tools per estrarrele
relazionidaglialtri tipi di sorgente.

1.2.2 Relazioni lessicali

L’estrazionedelle relazioni lessicali è l’argomentodi questatesi e questafase
verr̀a trattataperestesonel capitolo3, mentreil componentegraficoincaricatodi
interagirecon il progettista,SLIM (SchemataLessicalIntegratorModule), sar̀a
mostratonel capitolo4. Peradessosi proponesolo unabreve introduzioneper
dareunavisionegenerale.

Le relazionilessicalivengonoestrattesullabasedelle relazionilessicalitra i
nomi delleclassie degli attributi, derivanti dal significatodelleparoleusate:un
tipo di conoscenzanonesplicitatatramitecostruttidi un linguaggiodi definizione
deidati,maimpliciti nelnomeassegnatodalprogettista.̀E compitodelprogettista
attribuirenomidescrittivi o chepossanoessereinterpretaticorrettamente;percui
c’è un’incertezzadi interpretazioneinsitanell’ambiguit̀adel linguaggio.

Le relazionitrovatesonosia intra-schemacheinter-schema.Nel casodi sor-
gentiadoggettie,meno,nel casodi sorgenti relazionali,segli schemisonostati
strutturatibene,nondovrebberovenir trovaterelazioniintra-schemacheSIM non
abbiagià inseritonelThesaurusalla faseprecedente.

Comunquele relazionidi maggiorvalorechevengonotrovatedaquestafase
sonoquelleinter-schemachenonpossonovenir trovatedaSIM.
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Per ora, non avendoancorapresentatoWordNet (Capitolo 2), è sufficiente
saperecheèpossibileestrarredaWordNetle seguentirelazionidi tipo lessicale1:

Sinonimia, Iperonimia2, Iponimia3, Olonimia4, Meronimia5, Correlazione6

Siccomeiponimiaemeronimiasonole relazioniinversedi iperonimiaeolonimia,
rispettivamente, l‘insieme delle relazioni di interesseè il seguente: ' �

 S(*),+-).(*/0(2143 I 576-89).(*/0(2143 O :;+9)<(*/0(21=3 C +9898>69:%1@?>(2+-),6A� .

Le relazioni derivanti da WordNet vengono proposte come relazioni
semantiche da inserire nel Common Thesaurus in base alla seguente
corrispondenza:

Sinonimia: corrispondeadunarelazioneSYN.

Iperonimia: corrispondeadunarelazioneBT.

Olonimia: corrispondeadunarelazioneRT.

Correlazione: corrispondeadunarelazioneRT.

Il CommonThesaurusdeve conteneresolo relazioni semantiche,quindi
questafasesi limita a proporrele relazioni al progettistache, se le valida, le
promuovea relazionisemantiche.

Nella presentetesi è stato sviluppatoed implementatoun algoritmo che,
acquisitiin input i nomi relativi agli schemidaintegrarea cui siastatoassegnato
il significatoutilizzato nel contesto,restituiscecomeoutput le relazioniseman-
tiche individuate. Gli aspettiimplementativi dell’algoritmo sonoriportati nella
Sezione3.3. Nel seguito si farannoalcuneconsiderazionisull’utilizzo del tool
realizzato.

Partendodagli schemidaintegrare,il progettistadevefissareun’associazione
tra ogni nome(di classeo di attributo) ed il significatoutilizzato nel contesto.
Cioèdatounnomesi devonosceglierei significatiadessoassociati.
Talesceltaèeseguitain duefasi:

1Questaaffermazionenonè del tuttovera:si rimandaallasezione3.1
2Relazionedi generalizzazione
3Relazionedi specializzazione
4Relazionedi aggregazione,lato parte
5Relazionedi aggregazione,lato tutto
6Lacorrelazionèela relazionechelegadueterminicheappartengonoadueinsiemidi sinonimi

checondividonounostessoiperonimo,cioè lo stessopadre.
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1. Sceltadella forma base. In talesceltail progettistàe assistitodal sistema
chegli proponela formabase(wordform)usandoil processoremorfologico
presentein WordNet.Performabasesi intendela parolatolti suffissidovuti
alla declinazioneo coniugazione.Ad esempio,in figura1.4, selezionando
l’attributo address, si ottienedal processoremorfologicola forma base
di address.

Figura1.4: Significatidi address

Se tale forma non è trovata, oppure se c’è ambiguit̀a7, oppure non è
soddisfacente,il progettistapuò immetterladirettamente.

2. Sceltadel significato. Il progettistapuò decideredi far corrisponderead
un nomezero,unoo più significati. Ad esempioin figura1.4 per la forma
baseaddress ottengotutti i 15 significaticheWordNetle attribuiscetra
cui sceglierequellocalzanteconil contesto.

Alla fine della proceduradi scelta dei significati, il progettistapreme il
pulsante“build” evengonocalcolatele relazionicomesi vedein figura1.5.

Daquesteil progettistapuò scartarequellesbagliateo fuorvianti; le altreven-
gonoaccettateed immessenel CommonThesauruscomerelazioni semantiche
intensionali.

7Peresempiodi axes vengonotrovate3 formebase:ax (1 senso),axis (5 sensi),axe (2
sensi).
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Figura1.5: RelazioniintensionaliottenutedopoSLIM
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1.2.3 Relazioni intensionali inter-schemaaggiuntedal proget-
tista

Il progettistapuò aggiungereal CommonThesaurusottenutonellefasiprecedenti
dellenuoverelazioniintensionaliinter-schema(nonindividuatetramiteWordNet
perch̀e non“affini” in termini linguistici). Peraiutareil progettistain talecompi-
to, vengonocalcolatele affinità strutturalitraclassi,tramiteil moduloARTEMIS.
L’affinità tra ogni coppiadi classiè espressaattraversoun coefficiente,chiam-
ato Global Affinity (GA), calcolatocomecombinazionelinearedi duefattori: il
primo valutal’affinità strutturaledelle classi,e il secondodei nomi delle classi
e degli attributi [10]. Tali coefficienti vengonocalcolatiriorganizzandoil Com-
monThesaurusin unastrutturasimilealleAssociativeNetworks[23], dovei nodi
(ciascunodeiquali rappresentagenericamenteun termine,siaessoil nomedi una
classeo il nomedi unattributo)sonouniti attraversole relazionichesonopresenti
nel CommonThesaurus, assegnandoun pesoa ciascunodei tre tipi di relazione
intensionale.

Ad esempio,analizzandoi seguenticoefficienti Global Affinity calcolatida
ARTEMIS:

GA(University.Research Staff, Computer Science.Professor) = 0.4
GA(University.Section,Computer Science.Course) = 0.66

il progettistapuò decideredi inserireo menounarelazione(SYN o BT o RT) fra le
classi;adesempiopuò aggiungerele seguentirelazioni:B

University.Research Staff BT Computer Science.Professor CB
University.Section SYN Computer Science.Course C

Il progettistapuò inoltre aggiungereesplicitamentealtre relazioni, quali ad
esempio:

B
University.Research Staff.dept code BT Computer Science.Professor.belongs to CB
University.Department.dept area SYN Computer Science.Division.Sector C

Il Common Thesaurusottenuto fino a questo punto viene visualizzato da
SI-Designeral progettistacomein figura1.5.

1.2.4 Validazionedelle relazioni tra attrib uti valore

Le relazioni tra attributi valore inseritenei passiprecedentinel CommonThe-
saurusdevono essereesaminateper verificarela compatibilit̀a dei loro domini;
tale faseè dettavalidazionee viene svolta dal modulo SIM attraversoODB-
Tools. Considerataunacoppiadi attributi posti in relazione,DE(F� GIH�DE(>3AJ�DE(&K e
D4LM�NG-H�D4L43AJ�DOLPK , la validazionevieneattuatasecondoi seguenticriteri:
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� G-HQDE( SYN HQDOL<K : èvalidasei domini J�DE( e J�DOL sonoequivalentio seunodei
dueèpiù specializzatodell’altro;

� G-HQDE( BT H�D4L.K : è validase J�DR( contieneo èequivalentea J�DOL .
Comeesempiosi mostranoalcunedellerelazionitra attributi chehannosubitola
validazione(’[1]’ significarelazionevalidatamentre’[0]’ indicail contrario):

B
Tax Position.Un Student.name BT Computer Science.CS Person.first name C [1]B
Tax Position.Un Student.name BT Computer Science.CS Person.last name C [1]B
University.Research Staff.dept code BT Computer Science.Professor.belongs to C [0]B
University.Department.dept name SYN Computer Science.Office.description C [1]B
University.Section.section name SYN Computer Science.Course.course name C [1]B
University.School Member.faculty SYN Tax Position.Un Student.faculty name C [1]

Nell’esempiosi notacomela relazionedept code BT belongs to non ab-
bia superatola validazionepoich̀e il dominio dell’attributo dept code è un
numeroo una stringa(tipici domini di codici) mentreil dominio dell’attributo
belongs to è unattributocomplesso.

1.2.5 Relazioni intensionali inferite

In quest’ultimafasesi voglionoinferire nuove relazionisemantiche,partendoda
quellegià introdottenelCommonThesaurusedutilizzandole tecnichedi inferen-
zadi OLCD . Siccomele relazionisemantichedi generalizzazione(BT) edequiv-
alenza(SYN) stabilitenelCommonThesaurustranomidi classipossonoesserein
conflittoconle descrizionistrutturalidelleclassicorrelate,si produceunoschema
virtuale, sempreespressoin ODL � � , checontieneunadescrizionedegli schemi
sorgenti“ristrutturata”sullabasedellerelazionisemantichestabilitenelCommon
Thesaurus:

� perle relazioni G-SUT SYN SWVAK ènecessario“uniformare”le descrizionedelle
classi SUT e SWV , in modochela strutturasiala stessa;

� per le relazioni G9SUT BT SWV7K è necessario“uniformare” la descrizionedella
classeSUT a quelladella classeSWV , in modochela strutturadi SUT sia una
specializzazionedi quelladi SWV . In sostanza,questosignificaaggiungere
gli attributi dellaclasseSWV allastrutturadellaclasseSUT ;

� per le relazioni G9SUT RT SWVAK è necessarioaggiungerealla descrizionedella
classeSUT unnuovo attributodi aggregazionechesi riferisceallaclasseSWV .
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Lo schemavirtualecostituiscesolounostrumentotecnicoperl’inferenzadi nuove
relazionie rimanecompletamentetrasparenteall’utente.

Al terminedi questafase,SI-Designervisualizzale relazionichehannosubito
la validazione,evidenziandoquelle che l’hanno superata,e le nuove relazioni
inferite (vederefig. 1.6).

Figura1.6: Relazioniinferiteevalidate

1.3 Generazionedelleclassiglobali

Una volta costruito il CommonThesaurus, SI-Designerpuò generarele classi
globali. Taleoperazionevieneattuatadal tool in questomodo:

1. Calcolodelleaffinità,

2. Generazionedeicluster,

3. Generazionedegli attributi globalie dellemapping-table.

Nella prima fase,SI-Designerfungeda interfacciatra il moduloARTEMIS e il
progettistachepuò interagirepiù volteconARTEMIS,finoaquandononèsoddis-
fattodell’insiemedi clusterottenuto.Nellasecondafaseinvece,il tool costruisce,
perognicluster, unaclasseglobaleacui èassociatouninsiemedi attributi globali
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Figura1.7: Alberodelleaffinità: clustercon �X� �Y�*	
.

ela relativamapping-table,mettendoadisposizionedelprogettistaunainterfaccia
perrevisionaregli insiemidi attributi globalie le mapping-tablepropostidal tool.
Conla medesimainterfaccia,il progettistapuò infine assegnareun nomeadogni
classeglobale.

1.3.1 Generazionedei cluster

Perla generalizzazionedei cluster, ARTEMIS utilizza tecnichedi clusteringat-
traversole quali le classisonoautomaticamenteclassificatein una strutturaad
alberodove:

� le foglie rappresentanotutte le classi locali: foglie contiguesono clas-
si caratterizzateda alta affinità, mentre foglie tra loro molto lontane
rappresenterannoinvececlassiabassaaffinità;

� ogni nodo rappresentaun livello di clusterizzazioneed ha associatoil
coefficientedi affinità tra i duesottoalberi(cluster)cheunisce.

Con SI-Designer,il progettistapuò immetteread ogni iterazioneun valore di
soglia in baseal qualeARTEMIS costruiscei cluster: ogni clustersar̀a costi-
tuito da tutte le classiappartenentiad un sottoalberocheal nodo radiceha un
coefficientemaggioredelvaloredi soglia.

La Fig. 1.7 mostra l’albero delle classi locali e i cluster individuati da
ARTEMIS sullabasedell’esempiopresentato,ponendoun coefficientedi soglia
� =0.5.
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1.3.2 Generazionedegli attrib uti globali edellemapping-table

Perogni cluster, SI-Designercreaun insiemedi attributi globali e, per ognuno
di essi,determinala corrispondenzacon gli attributi locali (quelli delle classi
appartenential clustercui corrispondela classeglobale). In alcuni casi, la cor-
rispondenzàe unica, mentrein altri ci sonodiversi tipi di corrispondenzache
il tool individuama di cui non può risolverel’ambiguità: in questocasoil tool
chiedeal progettistadi sceglierequellagiusta.

Il tool costruiscel’insiemedegli attributi globali daassociareadun clusterin
duefasi:

1. Unionedegli attributi di tuttele classiaffini appartenential cluster

2. Fusionedegli attributi ”simili”

L’unionedegli attributi delleclassiaffini consistein unameraraccoltadi tutti gli
attributi di ogni classedel clusterin un insieme. Tale insiemedi attributi è un
possibileinsiemedi attributi globali, in generaleridondanti.

Nellasecondafase(fusionedegli attributi ”simili”), SI-Designertentadi elim-
inare questeridondanzeconsiderandole relazioni terminologichedel Common
Thesaurus. Il procedimentodi fusioneèsempreautomaticopergli attributi legati
da relazionivalidate,mentrelo è solo in certi casisegli attributi sonolegati da
relazioninonvalidate.In particolareSI-Designeroperain questomodo:

� Attrib uti in relazioni validate. Per questiattributi la fusioneè sempre
automatica:

– Agli attributi legati da relazioni SYN SI-Designerfar̀a corrispon-
dere un unico attributo globale: il dominio è lo stesso;come gli
attributi locali ed il nome può esserescelto dal progettistatra le
propostedi SI-Designeroppure inserito esplicitamente. Per es-
empio: agli attributi description e dept name, legati dal-
la relazione description SYN dept name, viene associato
l’attributoglobaledescription.

– Gli attributi legatidarelazioniBT vengonotrattatidaSI-Designersos-
tituendoliconunattributoglobalechehalo stessonomeelo stessodo-
minio dell’attributogeneralizzazione.Peresempio:gli attributi name,
first name e last name sonolegati dalle relazionidi specializ-
zazionename BT first name ename BT last name percui
i treattributi sarannorappresentatidall’attributoglobalename.

� Attrib uti in relazioni non validate. A questacategoriaappartengonogli
attributi delle relazionidel CommonThesauruschenonhannosuperatola
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validazione:SI-Designer̀e in gradodi individuareun attributo globalein
modoautomaticosoloperun numerolimitato di casi,lasciandoal proget-
tista il compitodi aggiungerealtri attributi globali per completarel’inte-
grazione.In particolare,l’indi viduazioneautomaticadi un attributo glob-
ale, in presenzadi relazioninon validate,è possibilesegli attributi nelle
relazionisoddisfanoi seguentirequisiti:

1. sonolegatidarelazioniSYN o BT;

2. le classiin relazioneappartengonoadunostessocluster;

3. rappresentanogerarchiedi aggregazione(sonoattributi complessio
foreignkey);

Come esempio,si consideri la relazionenon validatadept code BT
belongs to. Gli attributi dept code ebelongs to soddisfanotutte
le condizionielencateprima,infatti:

1. i dueattributi sonolegatidaunarelazioneBT;

2. le classimappatedaidueattributi, Department eDivision, sono
nellostessocluster(fig. 1.7);

3. dept code è foreignkey perResearch Staff ebelongs to è
unattributocomplessodi tipo Division;

Dunqueèpossibileaggiungereunattributoglobaleworks checorrisponda
ai dueattributi locali dept code e belongs to (vederemapping-table
di fig. 1.8).

L’insiemedi attributi globalicos̀i individuatopuò essereulteriormenteamplia-
to dalprogettistaperrappresentarepienamentetuttele informazionidellesorgenti
locali: questoaccadesoprattuttoquandoalcuneinformazionisonocontenutenelle
sorgentisottoformadi metadato.

Contemporaneamentealla creazionedegli attributi globali, SI-Designer
costruisceunamapping-table(vedereFig. 1.8). Essaéunatabella Z\[^]%S`_ba>]dcfe�a
dove SF_ é l’insiemedelleclassilocali cheappartengonoalclustercui lamapping-
tablesi riferiscee cge é l’insiemedegli attributi globalicreatodaSI-Designer.In-
dicandocon S il nomedi unaclasselocale,con c il nomedi unattributoglobale
e con cg_ il nomedi un attributo locale,ogni elementoZ\[^]hS�ai]hcja della tabella
può assumerei seguentivalori:

� cg_ , con cf_lkmS .
Questovalorevieneinseritoquando:
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– l’attributo globale c deve rappresentarel’informazione contenu-
ta nel solo attributo locale cf_ . Per esempio,l’attributo globale
name corrispondeall’omonimo attributo name della classelocale
CS Person;

– ci sono relazioni di specializzazioneche legano tra loro at-
tributi appartenentia classi diverse. Per esempio, l’attribu-
to globalefaculty della classeglobaleUniversity Person
corrispondeall’omonimo attributo faculty della classe locale
School Member e all’attributofaculty name dellaclasselocale
University Person;

� cf_nT and cf_oV and ... and cf_b) , con cf_b(pkqS�3sr0�NtE3 �u�u� 3sH .
Usatoquandoil valoredell’attributo c é il concatenamentodeivalori di piú
attributi appartenentiallamedesimaclasselocale S . Peresempio,l’attribu-
to globalename dellaclasseglobaleUniversity Person corrisponde
al concatenamentodegli attributi first name elast name dellaclasse
localeSchool Member;

� case of cf_ v<w=x.ysT : cf_nTzvPw=x,y�V : cf_oV �,�,� v<w=x.y>) : cf_b)
dove cg_M3scf_b(pkqS`3{r0�|tE3 �u�u� 3sH e vPw}x.y>(i3{r~�|tE3 �u��� 3sH sonodellecostanti.
Questasituazioneavvienequandol’attributoglobalec può assumereil val-
oredi unotra un insiemedi attributi locali 
4cf_b(-� appartenentialla medes-
ima classee la sceltaavvieneattraversoun terzoattributo locale cg_ , ap-
partenentesemprealla stessaclasselocale,chefungedaselettore.Peres-
empio,l’attributoglobaleemail deveassumereil valoredi home email
o phd email a secondadel valore assuntodall’attributo locale rank
di Student: serank = ‘course’ allora email assumeil valoredi
home email altrimentiserank = ‘phd’ alloraemail assumeil valore
di phd email;

� v<w=x.y�D�H�y�� .
Si contemplail casoin cui l’attributo globale c noncorrispondeadalcun
attributo della classelocale S . Il valoreassuntoda c vieneattribuito dal
progettistain baseal significatodatoall’attributoglobale.Peresempio,l’at-
tributo globalerank dellaclasseglobaleUniversity Person assume
il valore costante‘Professor’ se occorreaccederealla classelocale
Research Staff e il valorecostante‘Student’ seoccorreaccedere
allaclasselocaleUniversity Student.

� HQ���&� .
Questoé il casoin cui l’attributo globale c , duranteun accessoalla classe
locale S , non assumealcun valore. Per esempio,l’attributo globale c



22 Architetturageneraledi MOMIS

University Person name rank works faculty email ���#�
ResearchStaff first nameand ‘Professor’ deptcode null email ���#�

last name
SchoolMember first nameand ‘Student’ null faculty null ���#�

last name
CS Person name null null ‘ComputerScience’ null ���#�
Professor name rank belongsto ‘ComputerScience’ null ���#�
Student name rank null ‘ComputerScience’ tag rank ���#�

’course’:homemail
’phd’:phd mail

University Student name ‘Student’ null faculty name null ���#�
Workplace name area employeenr budget �#���
Department deptname deptarea null budget �#���
Division description sector employeenr fund �#���

Figura1.8: Mapping-tabledi University Person eWorkplace.

faculty nonassumealcunvalorenellaclasselocaleResearch Staff:
ciò vieneindicatonellamapping-tableconla costanteH����I� .

SI-Designercreauna mapping-tableper ogni classeglobalee mettea dis-
posizionedel progettistauna interfacciache permettesia di avere una visione
completadi tuttele classiglobali (nomi edattributi), inclusele relativemapping-
tables,chel’inserimentodeinomidelleclassiglobalie la modificadellemapping
table.

Il tool concludel’integrazioneconla creazionedelladescrizione
����� � � dello

schemaglobale[10].



Capitolo 2

Il DatabaselessicaleWordNet

WordNet[11,12] èsviluppatodalCognitivescienceLaboratorysottola direzione
del professoreGeorgeA. Miller pressol’universit̀adi Princeton.Il sito webuffi-
cialeèall’indirizzo http://www.cogsci.princeton.edu/� wn/pressocuisipuò scari-
careil pacchettocompletosenzachesiarichiestodi corrispondereun compenso.
WordNet è un copyright (1997) dell’Universit̀a di Princeton. La licenzad’uso
di WordNetneprevedeunutilizzo gratuitoancheperfini al di fuori dellaricerca,
cioècommerciali,conl’unico obbligodi citaregli autoriel’indirizzo delsitoweb.

WordNet,attualmente(19 luglio 2000)giuntoallaversione1.6,datata27feb-
braio1998,conta129625lemmiorganizzatiin 99759insiemidi sinonimi(synset),
ed è consideratola più importanterisorsadisponibileper i ricercatorinei campi
dellalinguisticacomputazionale,dell’analisitestuale,edi altreareeassociate.

Figura2.1: Conteggiodi lemmiesynsetpercategoriasintattica

WordNetè sistemadi gestionedi un dizionariolessicalebasatosulle attuali
teoriepsicolinguistichedellamemorialessicaleumana.Ogni categoriasintattica:

23
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nomi, verbi, aggettivi e avverbi, è organizzatain insiemidi sinonimicherappre-
sentanoun inerenteconcettolessicale.Gli insiemidi sinonimisonocollegati da
diversitipi di relazioni.

I dizionari cartaceisonoorganizzaticon un ordinamentoalfabeticoperch́e è
l’unico modochepermetteadun lettoredi trovarele parolecercatesfogliandolo
unasolavolta. Questoapproccioper̀o è lontanodall’essereperfetto,infatti ven-
gonoaccostateparoleconsignificatidiversie i termini correlatisonosparpagliati
in modocasuale.Perogni lemmavengonopresentatitutti i significati assieme,
anchesepossonononavernulla in comune,peresempionumber hai significati
di “cifra” o “quantit̀a”, maanchedi “performanceteatrale”o di fascicolodi una
“ri vista”.

Anche un dizionario dei sinonimi e contrari è un concettoriduttivo: fissa
l’attenzionesui termini intesi comestringhedi caratteried è dunqueridontante:
sedueparolesonosinonimi i loro significati appaionoduevolte, sotto l’ordine
alfabeticodi entrambele parole.

WordNetnonsi ponein competizioneconi dizionaritradizionaliperle infor-
mazionireperibili,peresempiononmostrala sillabazione,la pronuncia,le forme
derivate, l’etimologia, le definizioni ed esempidi usi alternativi, notesugli usi
speciali,immaginio graficidescrittivi, népercompletezzalessicale:il numerodi
termini lo poneal livello di undizionariodacollege.
Quellocheè innovativo è:

� la comprensionedelladifferenzatra lemmiesignificati(sezione2.1);

� le relazioni,chepermettononavigabilitàalle informazioni(sezione2.2);

� la strutturazioneinternadellecategoriesintattiche(sezione2.3).

2.1 La Matrice Lessicale

Il puntodi partenzadellasemanticalessicalèe il riconoscimentocheesisteun’as-
sociazioneconvenzionalefra la forma delle parole(il modo in cui, cioè, ven-
gonopronunciatee scritte)e il concetto/significatocheesseesprimono;tale as-
sociazionèe di tipo molti-a-molti (vedi Figura2.2), dandoluogo alle propriet̀a
di:

Sinonimia: propriet̀adi unconcetto/significatodi averedueo più parolein grado
di esprimerlo.Un gruppodi sinonimiprendeil nomedi synset.

Polisemia: propriet̀adi unastessaparoladi averedueo più significati.
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Basic Form

Word

for represent
may be used SynsetsBA(1, N) (1, 1) (1, N)(1, 1)

Synset_offsetSense_num

Figura2.2: Relazionetra lemmiesignificati

Lacorrispondenzatrala formadelleparoleeil significatocheesprimonoviene
sintetizzatanellacosiddettaMatriceLessicale, nellaqualele righeriportanoil sig-
nificatodelleparole(quindi unariga rappresentaun synset) e le colonnerappre-
sentanola formadelleparole(forma/lemmabase)(vedi Figura2.3). Unaentry��� �
nonnulla nellamatricelessicalesignificacheunaword form � puo’ essereusata
peresprimereunconcetto� .

M1

E2,2

E
3,3

F1 F2 F3

2M

Mm Em,n

Fn

E1,1 E1,2

M3

Word Forms
Meanings

Word

Figura2.3: La MatriceLessicale

Ogni elementodellamatriceè unadefinizione(entry), �����-���s��� , dove � è
la formabasee � (meaning) è il contatoredel significato;adesempio(test, 1)
si riferisceall’azionedi fareun tentativo; mentre(test, 4) si riferiscea fareun
questionarioo esercizipervalutarecapacit̀a o conoscenze(vediFigura2.4).

Il termine“parola” è inerentementeambiguo,perch́e può essereinterpretata
comeil suonoedil mododi esserescrittao comeil concettoassociato.D’ora in
poi si utilizzer̀aal suoposto:

Lemma: perindicarela formascrittao il suono,

Significato: perindicareil concettoassociato.
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Word WordForms
Meanings ... exam examination run test trial tryout ...
...
a set of questions or exercises
evaluating...

exam#1 examination#2 test#4

theactof testingsomething run#2 test#6 trial#2
trying somethingto find outaboutit test#1 trial#5 tryout#1
...

Figura2.4: Esempiodi unavistadellamatricelessicale

Unasecondaambiguit̀a èdatadal fattocheun lemmaè rappresentatoconuna
parola,edun synsetconun insiemedi parole:percui sembrapiù unarelazione
uno-a-moltieinveceèrelazionemolti-a-molti; il fattopoi cheuninsiemedi parole
possaessereformatodaunasolaparolacomplicaulteriormentele cose.

Il problemaè dovuto alla difficoltà di rappresentareun significatocheè una
psychological feature (unacaratteristicadi unamentedi un organismovivente)
tramiteparolechesonodelle abstraction (concettigeneralicreati riconoscendo
aspetticomunidacasispecifici).
Dunquei modiperrappresentareunsignificatousatiin WordNetsono:

� Glossa:un commento/spiegazionedel significato. È molto aleatoriaoltre
chescomodaperla sualunghezza.

� Elencodei sinonimi: insiemedi tutti i lemmi chesingolarmentepossono
essereutilizzati perrappresentareil significato.Ad unmadrelinguainglese
èsufficientela listadeisinonimipercapireil contestoin esameedescludere
gli altri; peresempiotra‘‘doctor, doc, physician, MD, Dr.,
medico’’ e‘‘Doctor, Doctor of the Church’’ la differenza
èevidente.Mentreè impossibilefaredistinzionetrasynsetchecontengono
unosoloo pochisinonimi,peresempio:‘‘doctor’’ conla glossagive
medical treatment to, oppure‘‘doctor, Dr.’’ con la glos-
sa a person who holds Ph.D. degree from an academic
institution.

� Chiavesurrogata:un identificatoreunivoco,mascorrelatodaicontenutidel
record.In WordNetvieneusatoil synset offset: la posizioneall’inter-
nodeifile datiacui si trovail synset. È unvalorenonumanamenteleggibile
edasolousointerno.

� SenseKey: da notareche ancheuna entry, cioè un lemmapiù il numero
del significato,è chiave perun synset, cioè identificaunivocamentel’unico
synseta cui appartiene.Conunavisionerelazionalelemma+numerosenso
sonochiave per la relazionechecollega le dueentit̀a lemmi e significati
(vedi Figura 2.2), dunqueuna tupla della relazioneche è dal lato molti
individuaunatupladellaentit̀acheèdal latouno.
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Lasolalistadeisinoniminonèsufficiente:infatti, in media,unsynsetcontiene
1,75termini (vediFigura2.5).

Figura2.5: Percentualedeisynsetpernumerodi parolecontenute

Il 54% dei synsetpossonoessererappresentaticon un solo terminechenon
hasinonimiperquelsignificato. In AppendiceA.2 sonoriportatestatistichepiù
approfondite.

Riassumendovieneusatounsynset offset (chiavesurrogata)permotivi
di performance;un SenseKey quandoè importantel’immutabilità rispettoalle
versionidi WordNet, infatti la posizionedi un synsetall’interno dei file dati in
generalecambiacon il succedersidelle versioni; e la lista dei sinonimi più la
glossaperesserecompresodaun lettoreumano.

2.2 Relazioni tra lemmi esignificati

In WordNetsonopresentiduefamiglie di relazionia secondadel tipo degli op-
eratori,cioé ci sonorelazionicheesprimonoun legametra singoli lemmi e altre
tra significati (Vedi Figura2.6; schematizzazioneconnotazioneER: le relazioni
sonorappresentatecomeautoanelli).
In particolarenellaterminologiadi WordNetvengonoindicatecome:

Relazionisemantiche: stabiliscono un nesso tra significati, per esempio
relazionidi specializzazione/generalizzazioneo di parte/tutto.
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Basic Form Synsets

Lexical
Relations

Semantic
Relations

1n

0 00 0

nn
n

n

n1 entry

Figura2.6: Autoanelli: relazionilessicaliesemantiche

Relazioni lessicali: stabilisconounnessotrasingoli lemmi,peresempiouncon-
trario nonè dettochesiavalido pertutti i termini di un synset, masoloper
unoin particolare.

In Tabella2.1 sonomostrati i 17 tipi di relazionibasedi WordNet. I val-
ori sononormalizzatisul numerodi synsete disaggregatipercategoriasintattica;
le relazionisonoconteggiateunaperogni operatore:per esempiounarelazione
iperonimo/iponimòe conteggiatasia sottoHYPERPTRcheHYPOPTR.Si nota
che:

� La relazionedi sinonimianonèpresente:sar̀aspiegatoal paragrafo2.2.1

� Esistonorelazionicaratteristichedi un’unicacategoriasintattica:esempio
la relazionedi entailment(un verbo � implica (entail) � se � non può
esserefattoamenoche � sia,o siastato,fatto)

� Perogni categoriasintatticaci sonorelazionidecisamentepiù frequentied
allealtrerimangonole briciole: vediAppendiceA.3

� In mediai synsetpartecipanoapocherelazioni:vediTabella2.2
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Tipo Nomi Verbi Aggettivi avverbi
ANTPTR 0.0280 0.0850 0.2293 0.2013
HYPERPTR 1.0134 0.9512 - -
HYPOPTR 1.0134 0.9512 - -
ENTAILPTR - 0.0352 - -
SIMPTR - - 1.2224 -
ISMEMBERPTR 0.1794 - - -
ISSTUFFPTR 0.0107 - - -
ISPARTPTR 0.1042 - - -
HASMEMBERPTR 0.1794 - - -
HASSTUFFPTR 0.0107 - - -
HASPARTPTR 0.1042 - - -
MERONYM - - - -
HOLONYM - - - -
CAUSETO - 0.0184 - -
PPLPTR - - 0.0050 -
SEEALSO - 0.0520 0.1513 -
PERTPTR - - 0.2244 0.8786
ATTRIBUTE 0.0098 - 0.0362 -
VERBGROUP - 0.0431 - -

Tabella2.1: Relazionipersynset: conteggiodeipuntatorifrattonumerodeisynset

Relazioni Nomi Verbi Aggettivi avverbi Totale
Conteggio 175201 25908 33482 3861 238452
Normalizzato 2.65 2.13 1.87 1.08 2.34

Tabella2.2: Mediadi relazionipersynset
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2.2.1 Sinonimia

La sinonimiasarebbeuna relazionelessicale,ma non è espressaformalmente
comele altre relazioni, infatti è alla basedella strutturadi WordNet: i termini
vengonoraggruppatiperinsiemidi sinonimi(synset), dunqueesisteunarelazione
di sinonimiaimplicita tra tuttele coppiedi elementiappartenentiadognisynset.

Secondounadefinizione(comunementeattibuitaaLeibniz):

Dueespressionisonosinonimesela sostituzionedi unaperl’altra non
cambiail verovaloredellasentenzanellaqualeè fattala sostituzione.

Daquestadefinizionesi notachei veri sinonimisonomoltorari o inesistenti.Una
definizionemenoforte fa caderel’ipotesi sul contesto,cioè imponela sinonimia
a prescinderedalcontesto.Quindi:

Dueespressionisonosinonimein uncontestolinguisticoC sela sos-
tituzionedi unaperl’altra, nel contestoC, noncambiail verovalore
dellasentenza.

Esempio:plank e board sonosinonimi solo in un contestodi falegnameria.
In altri contesti,plank può avereil significatodi “piattaformapolitica”, mentre
board quelli di “tavola”, “circuito stampato”,“commissionedi supervisione”,�,�,� .

Questadefinizionedi sostituibilità implica chenonci possanoesseresinoni-
mi tra categorie sintattichediverse. Questoè uno dei motivi per cui i synsetin
WordNet sonorigidamenteseparatiper categoria sintatticacomesi vedr̀a alla
sezione2.3.

2.2.2 Antinomia

La antinomiaè unarelazionelessicaletra singoli lemmi ed associaduetermini
l’uno il contrariodell’altro. In una logica booleanal’antinomo di � è �~� , in
linguisticanonèsemprevero.Peresempiorich epoor sonoantinomi,madire
cheunapersonanonricca( �b�=�9�.  ) nonimplicachesiapovera:moltepersonenon
si consideranonè ricchenèpovere.

La antinomiaè unarelazionelessicalee nonunarelazionesemanticaperch́e
peresempioi synsetrise, ascend efall, descend possonoesserecon-
cettualmenteopposti,manonsonoantinomi;[rise/fall] sonoantinomiecos̀i
anche[ascend/descend].
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Num Nomi Verbi Aggettivi Avverbi Totale
0 64342 98% 11137 92% 14007 78% 2938 83% 92424 93%
1 1530 2% 949 8% 3716 21% 567 16% 6762 7%
2 142 0% 41 0% 184 1% 59 1% 426 0%
3 9 0% 8 0% 9 0% 26 0%
4 2 0% 2 0% 4 0%

Tabella2.3: Distribuzionedeisynsetpernumerodi Antinomi

2.2.3 Iponimia

Un concettorappresentatodal synset ¡¢�£�{� � � �,�,�P¤ è un iponimo di
un concettorappresentatodal synset¡4¥��s¥ � � �,�,�P¤ seun madrelingua
inglesevalidaunasentenzacostruitacome: � è un (is a, kindof) ¥ .

Nel casodeiverbi la relazionedi iponimiavienechiamatatroponimia:

Un verbocheesprimeunamanieraspecificadi operaredi un altro
verbo: � è un troponimodi � se fare � è fare � in unaqualche
maniera.

La relazioneinversaè la relazionedi iperonimia: la relazioneche lega un
sovraordinato,unconcettogenerale,adunconcettopiù specificocheneereditale
caratteristichegeneralidifferenziandosialmenoperqualcosa.

Iperonimia/iponimiasono relazioni semantiche,e sono l’equivalentedel-
la gerarchia di generalizzazione/specializzazionedei modelli relazionali o
dell’ereditariet̀adeimodelliadoggetti.

Dato un synsetsi può calcolarela chiusuratransitiva degli iperonimi, cioè
trovaretutti i concettipiù generalidel concettoin esame.
Come esempioin Figura 2.7 è riportato il diagrammadegli iperonimi del
synsetchecontieneil terminehoodoo#1conglossa“un praticantedi voodoo”.
L’esempiononèstatosceltoacasoepermettedi mostrarediversiaspetti:

� la ereditariet̀a èmultipla.

� le radicisonopiù di unaeconfluisconoin ununicografo.In particolarei be-
ginnerperi nomisono9,maformanoununicodiagrammadi 66025synset.
Il synsetdi hoodoo#1̀e l’unico synsetil cui diagrammahatrebeginner.

� synsetpossonoavereiperonimia livelli diversidi profondit̀a: hoodoo#1ha
profondit̀a7,8o 12asecondadelpercorsochesi sceglie.
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Figura2.7: Diagrammadegli iperonimidi hoodoo#1
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La iperonimia/iponimiàe definitasoloperi nomi edi verbi,edè la relazione
di granlungapiù frequente,infatti ci sonoin media1.013404e0.951265iponimi
eiperonimiperognisynsetrispettivamentedeinomiedeiverbi(vediTabella2.1).
Gli iponimi egli iperonimisonoin numerougualeessendounarelazioneopposta
dell’altra,per̀o è importantela distribuzione,cheèmoltodiversa.
La Tabella2.4mostrail numerodei synsetdivisi pernumerodi relazionidi iper-
onimia a cui appartengono.Si vedeche la quasitotalità dei synsetha un solo
sovraordinato,cioè l’eraditariet̀a multipla è usatasolo nell’1% dei synset, ed il
massimosonoquattrodiretti iperonimi.

Numero Nomi Verbi
0 9 0% 617 5%
1 65144 99% 11484 95%
2 852 1% 26 0%
3 18 0%
4 2 0%

Tabella2.4: Distribuzionedeisynsetpernumerodi iperonimi

Pergli iponimi invece:

� il 78%deisynsetsonofoglie (75%peri verbi),cioènonhannoiponimi.

� la Figura2.8 (Figura2.8 per i verbi) mostrala distribuzionedei synsetper
numerodi iponimi tra1 e26: calanomolto rapidamente.

� i synsetconpiù di 26 iponimi sonopochi:96 (16peri verbi)edil massimo
è raggiuntodal synsetchecontieneil terminebird genuscon397iponimi,
tutti i tipi di volatili, appiattiti su di un solo livello. Il casodi bird genus
mostracomela curadi WordNetvari moltodacontestoacontesto.

È interessanteconfrontareil livello di profondit̀a tranomi(vediFigura2.10)e
verbi(vediFigura2.11).Perprofondit̀a intendoil percorsopiù lungoperraggiun-
gereunbeginneredè indicedel lavorocheèstatofattoperraffinaredifferenzetra
i synset.

Il puntodi piccodellaprofondit̀a è6 peri nomi,mentresolo3 peri verbi.
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Figura 2.8: Distribuzione dei synset per numero di iponimi nei nomi
nell’intervallo 1..26

Figura 2.9: Distribuzione dei synset per numero di iponimi nei verbi
nell’intervallo 1..26
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Figura2.10:Distanzadaibeginnerneinomi

Figura2.11:Distanzadaibeginnerneiverbi
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2.2.4 Meronimia

Un concettorappresentatodal synset¡¢�£�@� � � �,�,�P¤ è un meronimodi
un concettorappresentatodal synset¡4¥��s¥ � � �.�,�<¤ seun madrelingua
inglesevalidaunasentenzacostruitacome: ¥ haun(hasan) � (come
parte/sostanza/membro),oppure� è unapartedi ¥ .

Sonodefiniti tre tipi di aggregazione:

membro esempioschool(nel sensodi istituzioneeducativa),Figura2.12

parte esempioschool(nelsensodel luogodovei giovaniricevonol’educazione),
Figura2.12

sostanzaesempioquartz,Figura2.13

Primosignificato Secondosignificato

Figura2.12:Meronimidi school

Figura2.13:Meronimidi quartz

Da notareche per avere tutti i meronimi di un synsetbisognaaggiungere
anchei meronimi degli iperonimi. Per esempioschool (Figura 2.12) ha solo
“classroom,schoolroom”comedirettomeronimo,perch̀e ereditaanchequelli di
building (Figura2.14)edi structure(Figura2.15).
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Figura2.14:Meronimidiretti di building (il diagrammàe spezzatoverticalmente
in quattro)
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Figura2.15:Meronimidiretti di Structure

2.2.5 Implicazione, (entailment)

Un verbo � implica (entail) � se � nonpuò esserefattoamenoche
� sia,o siastato,fatto.

0 1 2 3
conteggio 11719 391 15 2
percentuale 97% 3% 0% 0%

Tabella2.5: Distribuzionedeisynsetpernumerodi entailment

La relazionedi entailmentnei verbi è molto simile alla relazionedi meron-
imia dei nomi. Peresempio(Figura2.16) l’azione di paracadutarsìe compos-
ta da lanciarsi,planare(glide) ed andaregiù: sonola sequenzatemporaledelle
azionisvoltedurantel’attività conil paracadute.Cos̀i anchecomprareunbenesi
componeprimadi unafasedecisionalee poi di unpagamento.

2.2.6 Relazionecausale,(cause to)

La relazionecausalèe simile alla relazionedi entailmentper̀o senzal’inclusione
temporale.

0 1 2
conteggio 11905 220 2
percentuale 98% 2% 0%

Tabella2.6: Distribuzionedeisynsetpernumerodi causeto

Dagli esempi(Figura2.17):

� “costringere”,“forzare” implicaun “azione”o un “movimento”(dopo).
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buy

cast

parachute

Figura2.16:Esempidi entailment

� “compiacere”,“f ar piacere”a implica “piacere”o “essereaffezionato”.

� “avereun impattoemotivo o cognitivo su” implica “provare”o “imparare”.

2.2.7 Vedi anche,see also

È unarelazionelessicaleche lega singoli lemmi di diversi synset. Esempio: il
synsetchecontienei lemmi “put, set,place,pose,position,lay” (conglossa:put
into acertainplace:“Put your thingshere”;“Set thetraydown”; “Set thedogson
thescentof themissingchildren”;alsowith abstractobjectsandlocations:“Place
emphasisonacertainpoint”) hai seguentipuntatorilessicalidi tipo seealso:

put ¦�§ put off#4; put down#4;put off#3; put out#3;put to sleep#3;put out#8;
put under#1;put away#4; put through#2;put to sleep#2;put up#6; put
through#1;putout#5
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force please

move develop

Figura2.17:Esempidi causeto

set ¦�§ put back#1; put back#2; put off#1; put down#3; put away#3; put
together#1;puton#7;putup#1;putdown#2;put across#1

place ¦�§ null

pose ¦Q§ null

position ¦Q§ null

lay ¦�§ putover#2

numero 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
verbi 11822 177 69 21 15 4 7 5 0 1 1
aggettivi 16575 619 351 209 80 49 26 5 1

numero 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21
verbi 0 1 1 1 0 0 1 0 0 0 1

Tabella2.7: Distribuzionedeisynsetpernumerodi seealso

2.2.8 Raggruppamentidi verbi, verb group

Esempi:
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1. Il synset“mistake, confuse,confound”con glossa(mistake onething for
another;“you areconfusingme with the othercandidate”;“I mistookher
for thesecretary“)̀e raggruppatoconi seguentisynset:

� “confuse,blur, obscure”
� “confuse”
� “jumble, confuse,mix up”

2. Il synset“see,check,insure,seeto it, ensure,control,ascertain,assure”con
glossa(be carefulor certainto do something;make certainof something;
“He verifiedthatthevalveswereclosed”;“Seethatthecurtainsareclosed”;
“control thequalityof theproduct”):

� “check,checkof, mark,markof, tick of”
� “check”
� “control, verify”

0 1 2 3
conteggio 11669 396 59 3
percentuale 97% 3% 0% 0%

Tabella2.8: Distribuzionedeisynsetpernumerodi verbgroup

2.2.9 Similarit à (relazionedi capo-satellitenegli aggettivi)

Le relazionidi similarità sonoalla basedell’organizzazionedegli aggettivi (vedi
Tabella2.10).Lamaggiorpartedegli aggettivi sonoraggruppatiintornoacoppieo
triplettedi antinomi.Le relazionidi antinomialeganosolodue(o tre)synsetchia-
matisynsetprincipali (headsynset); a questisonocollegatisynsetsatellitechene
condividonoindirettamentele relazionidi antinomia.

Il tipodi relazionechecollegai synsetprincipaliconi synsetsatellitesi chiama
relazionedi similarità.

Comeesempioriporto il synsetcon più relazioni di similarità: “chromat-
ic, colored” con glossa(being or having or characterizedby hue). Il ter-
mine chromatic ha una relazionedi antinomia con achromatic, ed i
synsetsatelliti,dunquein relazionedi similarità,sonoin Tabella2.9.
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¨ amber, brownish-yellow, yellow-brown – (a mediumto dark brownish
yellow color)

¨ amethyst– (of amoderatepurplecolor)¨ aureate,gilded, gilt, gold, golden– (having the deepslightly brownish
colorof gold; ”long aureate(or golden)hair”; ”a goldcarpet”)

¨ azure,cerulean,sky-blue,brightblue– (of adeepsomewhatpurplishblue
colorsimilar to thatof a clearOctobersky; ”October’sbrightblueweather”)¨ blue, bluish, blueish, light-blue, dark-blue– (having a color similar to

that of a clearuncloudedsky; ”October’s bright blueweather”-HelenHunt
Jackson;”a blueflame”; ”blue hazeof tobaccosmoke”)

¨ blushful,rosy– (blushcolored;”blushful mists”)

¨ bottle-green– (of adarkto moderategrayishgreencolor) ¨ bronze,bronzy– (of thecolorof bronze)¨ brown,brownish,dark-brown– (of acolorsimilarto thatof woodorearth) ¨ buff – (of thecolorof buff leather)¨ canary, canary-yellow – (having thecolorof a canary;a light to moderate
yellow)

¨ caramel,caramelbrown – (having the color of caramel; a moderate
yellow-brown)¨ carnation– (having thecolorof a carnation) ¨ chartreuse– (having theyellowishgreencolorof Chartreuseliqueur)¨ dun– (of adull grayishbrown to brownishgraycolor; ”thedunanddreary

prairie”)

¨ earthlike– (earthcolored; having a color of soil or earth; ”a rangeof
earthlikecolors”)¨ fuscous– (having a dusky brownishgraycolor) ¨ green,greenish,light-green,dark-green– (similar to the color of fresh
grass)¨ jade,jade-green– (similar to the color of jade; especiallyvarying from

bluishgreento yellowishgreen)

¨ khaki– (of ayellowishbrown colorsimilar to olive drab)¨ lavender, lilac – (of a palepurplecolor) ¨ mauve– (of a paleto moderategrayishviolet color)¨ mossgreen,mosstone– (of amoderatesomewhatdull yellow-greencolor) ¨ mousy, mouse-colored,mouselike– (having a drabpalebrown color re-
semblingamouse;”a mousygrownish-graycolor”; ”mouse-coloredhair”; ”a
mouselikerodent”)¨ ocher, ochre– (of a moderateorange-yellow color) ¨ olive-brown – (of a brown colorwith a greenishtinge)¨ olive-drab– (of anolive-brown colorsimilar to khaki) ¨ olive– (of ayellow-greencolorsimilar to thatof anunripeolive)¨ orange,orangish– (similar to thecolorof a ripeorange) ¨ peacock-blue– (brightgreenishblue)¨ pink, pinkish– (similar to thenaturalcolorof pinks) ¨ purple,violet, purplish– (of acolormidwaybetweenredandblue)¨ red, reddish,ruddy, blood-red,carmine,cerise,cherry, cherry-red,crim-

son,ruby, ruby-red,scarlet– (having any of numerousbrightor strongcolors
reminiscentof thecolorof bloodor cherriesor tomatoesor rubies)

¨ rose,roseate,rosaceous– (having adustypurplishpink color; ”the roseate
glow of dawn”)¨ rose-red– (of a deepslightly bluishredcolor) ¨ rust,rusty– (of thecolorof rust)¨ sapphire– (having thecolorof abluesapphire;”sapphireeyes”) ¨ snuff, snuff-brown, mummy-brown, chukker-brown – (snuff colored;
grayishto yellowishbrown)¨ sorrel,brownish-orange– (of a light brownishcolor) ¨ stone– (of any of variousdull tannish-graycolors)¨ straw – (of a paleyellow color like straw; straw colored) ¨ tan– (of a light yellowish-brown color)¨ tangerine– (of a strongreddishorangecolor) ¨ tawny – (of a light brown to brownishorangecolor)¨ ultramarine– (of abrilliant pureblueto purplishbluecolor) ¨ umber– (of thecolorof any of variousnaturalbrown earthpigments)¨ vermilion, vermillion, cinibar, Chinese-red– (of a vivid red to reddish-

orangecolor)

¨ yellow, yellowish– (similar to thecolorof anegg yolk)¨ yellow-green– (midwaybetweenyellow andgreen) ¨ avocado– (of thedull yellowishgreenof themeatof anavocado)¨ beige– (of a light grayish-brown color) ¨ blae– ((Scot)bluish-blackor gray-blue)¨ chestnut– (usedof hair; of a goldenbrown to reddishbrown color; ”a
chestnuthorse”;”chestnuthair”)

¨ coppery, coppercolored– (having thecolorof copper)¨ coral– (of a strongpink to yellowish-pinkcolor) ¨ creamy– (of thecolorof cream;”creamytranslucentpebbles”)¨ cressgreen,cresson,watercress– (of amoderateyellow-greencolorthatis
greeneranddeeperthanmossgreenandyelloweranddarkerthanpeagreen)

¨ hazel– (of a light brown or yellowishbrown color)¨ honey – (having thecolorof honey) ¨ magenta– (deeppurplishred)¨ maroon– (darkbrownishto purplishred) ¨ mosslike,mossy– (resemblingmoss)¨ pea-green– (of a moderateslightly yellowish-greencolor) ¨ powderblue– (moderateto paleblueor purplishblue)¨ russet– (brown with areddishtinge) ¨ sage,sage-green– (of thegray-greencolorof sageleaves)¨ sea-green– (of thecolorof thesea;bluishgreen)

Tabella2.9: Aggettivi satelliti di “chromatic,colored”
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0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
4312 11574 585 369 314 186 130 94 78 58

10 11 12 13 14 15 16 17 18 19
43 35 15 17 21 15 8 10 10 7

20 21 22 23 24 25 26 27 28 29
5 7 5 1 1 2 2 3 1 0

30 31 32 33 34 35 36 37 38 39
0 0 1 0 0 1 0 0 0 0

40 41 42 43 44 45 46 47 48 49
0 0 0 0 1 0 2 0 0 1

50 51 52 53 54 55 56 57 58 59
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

60 61 62 63 64 65 66 67
0 0 0 0 0 0 0 1

Tabella2.10:Distribuzionedeisynset(degli aggettivi) pernumerodi similarità

2.2.10 Relazionedi pertinenza,pertainym

Gli aggettivi che rimangonofuori dall’organizzazioneper clustercontrapposti,
sonogli aggettivi relazionalio “pertinenti”.

Un aggettivo “pertinente”èusualmentedefinitodaunafrasecome“di o perti-
nentea” e nonhaantinomi.Pùo puntareadunnomeo adun altro pertainymcon
unarelazionechiamataappuntodi pertinenza.

Aggettivi 0 1 2 3 4 5 6 7
conteggio 14817 2349 622 87 35 3 2
percentuale 84% 13% 3% 0% 0% 0% 0%

Avverbi 0 1 2 3 4 5 6 7
conteggio 1166 1884 376 109 31 2 5 2
percentuale 33% 52% 11% 3% 1% 0% 0% 0%

Tabella2.11:Distribuzionedeisynsetpernumerodi pertainym

Esempiounsynsetdi aggettivi chederivadaduesynsetdi nomi:
“amoebic,amebic,amoeban,ameban,amoebous,amebous”– (pertainingto or
resemblingamoebae;“amoebicdysentry”)
Pertainsto nounamoeba(Sense1)
¦�§ ameba,amoeba– (nakedfreshwateror marineor parasiticprotozoathatform



44 Il DatabaselessicaleWordNet

temporarypseudopodsfor feedingandlocomotion)
¦�§ rhizopod,rhizopodan– (protozoacharacterizedby apseudopod)

Esempiounsynsetdi avverbichederivadaunsynsetdi aggettivi:
“craftily, cunningly, foxily, knavishly, slyly, trickily, artfully” – (in an artful
manner;“he craftily arrangedto be therewhen the decisionwas announced”;
“hadevercircumstancesconspiredsocunningly?”)
Derivedfrom adjcrafty (Sense1)
¦�§ crafty, cunning, dodgy, foxy, guileful, knavish, slick, sly, tricksy, tricky,
wily – (markedby skill in deception;“cunningmenoftenpassfor wise”; “deep
political machinations”;“a foxy scheme”;“a slick evasive answer”; “sly as a
fox”; “tricky Dick”; “a wily old attorney”)

2.2.11 Relazioneparticipiale, participle

Aggettivi participiali cioè derivati daun verbo. Comesi vededallaTabella2.12
sonoin numerononrilevante.

Esempio,“burned,burnt” – (having undergoneoxidation:“burnedpowder”)
Participleof verbburn (Sense3)
§ burn,combust– (undergocombustion;“Maple woodburnswell”)
§ changestate,turn – (undergo a transformationor a changeof position; “We
turnedfrom Socialismto Capitalism”)

Aggettivi 0 1 2
conteggio 17833 74 8
percentuale 100% 0% 0%

Tabella2.12:Distribuzionedeisynsetpernumerodi Participle

2.2.12 Attrib uto, attribute

La relazioneche lega un aggettivo ad un nomea cui esprimeun valore. Per
esempiolight eheavy esprimonounvaloreal nomeweight.
Esempiothin:
Sense1
thin (vs. thick) – (of relatively smallextentfrom onesurfaceto theoppositeor in
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Aggettivi 0 1 2
conteggio 17284 612 19
percentuale 97% 3% 0%

Tabella2.13:Distribuzionedeisynsetpernumerodi attribute

crosssection;“thin wire”; “a thin chiffon blouse”;“a thin book”; “a thin layerof
paint”)
§ thickness– (thedimensionthroughanobjectasopposedto its lengthor width)

Sense2
thin (vs. fat), lean– (lacking excessflesh; “you can’t be too rich or too thin”;
“YonCassiushasa leanandhungrylook”-Shakespeare)
§ bodyweight– (theweightof aperson’sbody)

Sense6
thin (vs. thick) – (relatively thin in consistency or low in density;not viscous;
“air is thin at high altitudes”;“a thin soup”;“skimmedmilk is muchthinnerthan
wholemilk”; “thin oil”)
§ thickness– (resistanceto flow)
§ consistency, consistence,body – (the property of holding together and
retainingits shape;“when thedoughhasenoughconsistency it is readyto bake”)

2.2.13 Coordinati

Non è un tipo di relazionebase,ma derivato. Due synsetsonocoordinatise
condividonouno stessoiperonimo,cioè sesonola specializzazionedello stesso
concetto.

Figura2.18:Esempiodi synsetcoordinati
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2.2.14 Citazionedelleglosse

Non è una relazionesemanticané lessicale,ma indica semplicementeche un
termineè citato nella glossadi un altro. Non è dunquesimmetrica,ed è total-
mentealeatoria,vistochesipossonousareparolediverseperdescrivereunostesso
concetto.

Infatti vieneutilizzatounindiceapartechecontieneunalistadi lemmiconas-
sociatoperognunounalistadi synsetchecitanoil terminein esamenellaproprio
glossa.

Peresempiola parolagolf è citata in golfclub , golfer, golfers,
sudden death, �,�,� .

2.3 Organizzazioneper categoriesintattiche

Le parolein WordNetsonodivisepercategoriasintattica.In particolare,perora,
le categoriesono:nomi,verbi,aggettivi edavverbi. Comefuturaespansionever̀a
aggiuntaunaquintacategoriapergli aggettivi di tipo satellite.

Figura 2.19: Percentualedi lemmi (sinistra) e synset(destra)per categoria
sintattica

Questadivisionegeneraun po’ di ridondanza,infatti la maggioranzadei ter-
mini hasignificati in diversecategoriesintattiche,peresempio“back” è presente
in misuradi 9/10/3/6synsetin nomi/verbi/aggettivi/avverbi; e per cercarei sig-
nificati di unaparolabisognaentrarenell’indicedi ogni categoriapervedereseè
presente.

Il vantaggioè chesonoresemanifestea livello di strutturale differenzedi
organizzazionesemantica.Infatti il metododi categorizzazionedelle categorie
sintattichèe:

nomi gerarchiadi argomenti
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verbi unavariet̀adi relazionidi implicazione

aggetivi e avverbi iperspazion-dimensionale

2.3.1 Nomi

I nomisonoorganizzatiin unagerarchiadi specializzazione(iperonimi/iponimi).
Nelle moderneteoriepsicolinguisticheper definireun nomedi solito si usa

il terminesovraordinatopiù dei fattori distintivi; in questomodoè organizzato
WordNet:uniponimoereditadaiterminisovraordinatituttele loro caratteristiche,
masenedifferenziaalmenoperunacosa.

2.3.2 Verbi

Anchei verbi sonostrutturaticonunagerarchiadi specializzazione(troponimia,
modoparticolaredi compiereun’azione),ma a differenzadei nomi i beginner
sono617inveceche7, edil livello di profondit̀a è moltopiù piatto.

Per i verbi sono molto importanti, invece, le relazioni di implicazione
(entailmentecauseto).

2.3.3 Aggettivi edAvverbi

Gli aggettivi sonostrutturatiin clusterchecontengonoun synsetprincipalee dei
synsetsatellite.Ogniclusterèorganizzatointornoacoppiedi antinomi(occasion-
almentetriplette). Le coppiedi antinomisonoindicatenei synsetprincipali dei
clusteresonodetterelazionidi antinomiadirette.I synsetprincipalisonocollegati
ai synsetsatellitedaunarelazionedi similaritàedi synsetsatellitimedianotramite
il synsetprincipalele relazionidi antinomiachediventanoderivate.Un modoper
pensarel’organizzazionea clusterè visualizzareunaruota,con il synsetprinci-
paleal centroedi satelliti sui raggi. Dueo più ruotesonoconnesselogicamente
conla relazionedi antinomiachepuò esserepensatacomeunassetrale dueruote.

Gli aggettivi pertinentisonoaggettivi relazionalichenonseguonola struttura
a cluster: non hannoantinomi,di solito i synsetcontengonoun solo lemmaed
hannounarelazioneconun nome.Gli aggettivi partecipialihannounarelazione
lessicaleconil verbodalqualederivano.

Gli avverbi spessoderivano da un aggettivo, e di tanto in tanto hannoun
antinomo.Di solitocontengonosolola relazioneconl’aggettivo dacui derivano.
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Capitolo 3

Estrazionelessicaledi relazioni

In questocapitolosi ritornaa parlaredi MOMIS, e vienepresain esamela fase
di Estrazionelessicaledi relazionianticipatapersommicapiallasezione1.2.2.

3.1 Mapping della relazionida WordNet a MOMIS

La terminologiausatain WordNethadiversedifferenzerispettoaquellautilizzata
in MOMIS. Infatti WordNetvieneda un ambitolinguistico,mentreMOMIS da
unambitopiù strettamenteinformatico.
Percui si proponeunquadroriassuntivo:

RelazioneLessicale
MOMIS WordNet
Relazione estratta utilizzando il
databaselessicaleWordNet

Relazionetra lemmi, in contrappo-
sizionead unarelazionesemantica
(vediSezione2.2)

RelazioneSemantica
MOMIS WordNet
Le relazioneche vengonoincluse
nel CommonThesaurussonotutte
semantiche, quelle estratte con
l’ausilio di SLIM vengono pro-
mosse a semantichedalla vali-
dazionedelprogettista

Relazioni tra significati (vedi
Sezione2.2)

Riassumendo,le fasi che portanoa trasformareuna relazioneda lessicalea
semanticasono,datiduenomi (di classio attributi) degli schemisorgenti:

� si assegnaadogninomeunsignificato(o più di uno)

49
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� si trovanoi synsetchecorrispondonoaquestisignificati

� si cercain WordNetseci siaunarelazionesemanticatra questisynset, per
esempioil primospecializzail secondo

� si traducequestarelazionesemanticaperWordNetin unarelazionelessicale
perMOMIS facendoil percorsoinverso

� daisynsetsi trova il significatocherappresentano

� dal significatosi trovanoi nomi (di classio attributi) acui è statoassegnato
questosignificato

� quindi si è trovataunarelazionelessicaletra i duenomi; nell’esempiouna
relazioneNT tra il primoedil secondonome

� il tool presentala relazioneal progettista

� se il progettistal’accetta,vieneaggiuntaal CommonThesauruscomere-
lazionesemantica,quindi con lo stessovaloredi rankingdi quelleestratte
daSIM.

Delle relazionichesi possonoricavareda WordNet(vedi Sezione2.2) sono
statepresein esamele relazionidi seguito riportate:

Sinonimia si trasformain unarelazioneSYN.

Iperonimia si trasforma in una relazione BT (Broader-Term), relazione di
generalizzazione.

Iponimia si trasforma in una relazione NT (Narrower-Term), relazione di
specializzazione.

Olonimia è assuntacome una relazione di tipo RT (Related-Term); cioè
l’aggregazione è considerata un legame più debole rispetto alla
specializzazione.

Meronimia è assuntacome una relazione di tipo RT (Related-Term); La
meronimia(contiene)̀e la relazioneoppostaallaolonimia(è contenuto).

Correlazione è assimilataad unarelazionedi tipo RT (Related-Term); la cor-
relazioneè la relazioneche lega 2 synsetche condividono uno stesso
iperonimo,cioè lo stessopadre.
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Sonostateselezionatesoloquesteperch́esonola maggiorpartedellerelazioni
in WordNet, comesi evince dalla AppendiceA.3, dedicataalle statistichesu
WordNet.Negli esempidi riferimentoproposti(AppendiceC) nonsonopresenti
altri tipi di relazioni; questoper̀o non significa che comepassofuturo non si
possaallargareancheadaltri tipi di relazioni.In questatesi,partendodanulla,si
è cercatodi fareun prodottoverticale,dalla libreria a bassolivello al front-end
per l’utente, ed in questafasesi è mirato all’efficienzainveceche al massimo
dell’efficacia.

Un altro spuntodi ricercaè l’arbitrariet̀a dellasceltadi considerarecomeco-
ordinatii terminichecondividonounostessoiperonimosalendola gerarchiadi un
solonodoenonpiù di uno.Navigandoin WordNetsi notacheil saltodi unlivello
gerarchico(trapadreefiglio) nonsemprecorrispondeadunugualelivello di affi-
namento,peresempiotraabstraction erelation c’è un “salto” maggiore
chetradepartment edivision. E nonè soloin funzionedel livello di pro-
fondità (abstraction èunbeginner), masembraanchefunzionedei recensori
chehannoredattoi singoli file lessicograficiall’origine di WordNet(vediAppen-
diceA.4); peresempiola partesulle religioni è molto definita(vedi Figura2.7),
mentretutti gli uccelli sono“piatti” sottobird genus (397synset).

3.2 La libr eria per interagir econWordNet

Il pacchettoWordNet1 oltre ai file di dati e di indice fornisceun programmaper
compieresempliciinterrogazioniedunalibreriaconi sorgentiin C.

SI-Designer, invece,persceltaarchitetturale,utilizza il linguaggioJava. Una
via percorribilesarebbestataquelladi richiamarele funzioni C tramitemetodi
nativi, cioè cheincapsulanocodiceplatformdependent. Questoapprocciòe stato
seguito,peresempio,dalprogettoTeseo[24,25]. Il problemadellalibreriafornita
a corredodi WordNet è che presentasolo funzioni ad alto livello, cioè troppo
flessibiliperoffrire uncontrollopreciso.

La funzioneprincipale,findtheinfo, ritorna la ricercain un buffer come
outputformattato.Esempio,iperonimidi address#2:

{06263815} <noun.location> address#2 -- (the place where a person or ...
=> {06324198} <noun.location> geographic point#1, geographical point ...
=> {06351684} <noun.location> point#2 -- (the precise location of ...
=> {00014887} <noun.Tops> location#1 -- (a point or extent in space)
=> {00009457} <noun.Tops> object#1, physical object#1 -- (a physical ...
=> {00001740} <noun.Tops> entity#1, something#1 -- (anything ...

1Reperibileall’indirizzo http://www.cogsci.princeton.edu/˜wn/
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Dunquei difetti sono:

� Necessit̀a di codificareun parserper estrarredal testo le informazioni
cercate;Teseoneoffre unesempio.

� Il buffer dell’outputè limitato epuò andarein overrun.

� Nonsi riesconoadaveretuttele informazionicontenutein WordNet.

� Il codice è dipendentedalla piattaformaper il quale sono compilatele
librerie.

Si è decisodi scrivereunalibreria [2] interamentein pure Java. Questalibreria
è molto versatile: ci permettedi navigare tra i synset, oppureoffre funzioni di
alto livello che,adifferenzadi quelledi WordNet,riportanoi dati in strutturedati
nativedi Java.

In breveWordNetèorganizzatoin definizioni � (entry): unacoppia�U�©�9�ª�s���
dove � è la forma basee � (meaning) è il contatoredel significato,esempio
(address, 2) si riferisce all’indirizzo pressoil qualesi può trovareuna per-
sonao unaorganizzazione;mentre(address, 1) si riferisceall’indirizzo di un
computerin ambitoinformatico.

Alcuni esempi:

Synset trovaSynset(String word, int senseNum) dato una
definizione � (formabase,contatoredel significato)trova dai file di indice
il synset¥ in cui è presente.

�¢«2¬>­9®�¯{°¢±�²¢³-´I«bµ��`¦Q§¶¥ ¥�µ��`·¸¥

Vector trovaRicorsivo(Synset inpynset, String tipo)
a partire da un synset¥ trova tutti i synset2 che si possonoraggiungere
con un puntatore3 di tipo fissato,per esempioseguendola gerarchiadi
specializzazioneo aggregazione.

�4«2¬>­-®@¯@¹º�*»I­-¬�³I�*®�­Uµª�I¥��s�}�n¦�§ ¡4¥º¼A� �,�,� �{¥=² ¤ ¥=�0µª½I¥=�4�~¥�¾ ¿��b�ÁÀ �.�,�{Â

Le prestazioniin definitivasonobuone:l’inefficienzaperinterpretareil byte-
codeJavavienecontrobilanciatadaalgoritmiconminoreoverhead.

2Un insiemeÃ{Ä.ÅsÆ@Ç�Ç�ÇRÆ-ÄPÈ}É
3Cheimplicaunarelazionedi tipo ÊnË`Ã SYN, BT, NT, RT É
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3.3 L’algoritmo per tr ovare le relazioni tra termini

Pertrovarele relazionitracoppiedi terminisi è usatoil seguentealgoritmo:

1. Input.
In ingressosi prendeil vettoredi termini (nomidi attributoedi interfaccia)
e si supponegiàdefinitoil loro significato.

2. Creazionedellastrutturadatidi lavoro.
Vienecreatoun Hashdi [synset,vettoredei termini sinonimi]. Percomeè
costruitoWordnetun synsetpuò essereusatocomechiave di un Hashsen-
zaulteriori manipolazioni.Comedatoassociatoalla chiave c’è un vettore
contenentei termini trovati negli schemicheappartengonoal synsetchiave.
In particolare:

Perogni termine
vienetrovatoil synset
si cercanelHashsee’ gia’ presente:

senonc’e’ si creal’elementodelHash
senosi aggiungeal vettorecorrispondenteallachiave

3. Sezioneprincipale:trova le relazionitragli elementi.

PerognielementodelHash
si scrivonole relazionidi sinonimiatragli elementiassociatiallachiaveattuale
perognielementodel vettore

si trovanogli iperonimi
perogni iperonimo(chee’ unsynset) si cercanelHashsee’ presente

sec’e’ si scrivonole relazionidi NT contutti i terminidel vettore
si trovanogli iponimi e i terminicorrelati
perognunodi questisi cercanelHashsee’ presente

sec’e’ si scrivonole relazionidi RT contutti i terminidel vettore

4. Eliminazionerelazioniduplicateo inconsistenti.

� Elimina le relazionitra terminidellastessatabella.
� Elimina relazioniduplicate,cioè con invertito il primo ed il secondo

termine.

5. Output.
Il risultatoèunvettoredi coppiedi terminiconla relazionecheli lega.
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3.4 L’ambiguit à dei significati

Ricordandol’ipotesi cheèstataposta,questoalgoritmofunzionaacondizioneche
si assegni il significatoal lemma.

Peresempio:address, in WordNet,ha15 diversisignificati: nell’esempio
di riferimentoaddress̀e un attributo di office di tipo location, dunquein
questocontestoaddress è usatoconil significatonumero2 (indirizzo del tipo
via, numero,città, ...). Address#2 è contenutoin un solo synset, quindi ci
permettedi stabilirein modounivoco il suosynset, da confrontarecon i synset
degli altri identificatoripercalcolarele relazioni.

Nello schemasorgente,per̀o, non è indicato il numerodel significato: se
cerchiamole relazionicongli altri termini a partireda tutti i suoi 15 significati,
troviamo che address è una specializzazionedi name, il che è certamente
vero, infatti il verbo address nel senso ¡ greet by a prescribed
form; "He always addresses me with "Sir" ¤ hacomeiperonimo
il verbo name nel senso ¡ name call, assign a specified name
to; "They named their son David"; "The new school was
named after the famous Civil Rights leader"; "Call me
Boris" ¤ . Oppure,nello stessosenso,condivide un iperonimo,cioè è termine
correlato,contitle nel senso¡ entitle title, give a title to ¤ .
Tutto vero,per̀o non in questocontestoin cui address è un indirizzo postale,
name è un nomeusatoper identificareunapersonao unacosa,e title è la
qualificazionedi unprofessore.

In particolare,analizzandol’esempiodi riferimentoecercandole relazionitra
tutti i significatidi ogni lemma,alcunirisultati “sbagliati”, cioè noncalzanticon
il contestoin esame,sono:

address IS A name number IS A name department COORD city
address IS A relation number IS A relation faculty COORD rank
course IS A location room IS A relation last name COORD title
description IS A relation title IS A name number COORD rank
first name IS A relation title IS A relation room COORD street
last name IS A relation address COORD description title COORD address
length IS A section address COORD name title COORD first name
name IS A relation department COORD county title COORD section

Si noti che,perquantoalcunedi questerelazionepossanosembrarecuriose,
sonovere,in contestiparticolari.

Seinvececi poniamonelcasoottimo,cioèsupponiamoche,in qualchemodo,
sia annotatonel codicesorgenteil numerodel significato,le relazioniestrattea
partiredal solosignificato“giusto” del lemma:
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name SYN name first name IS A name title IS A name
rank SYN rank last name IS A name un student IS A cs person
year SYN year professor IS A cs person un student IS A student
address IS A location professor IS PART faculty first name COORD last name
city IS A location school member IS A cs person
country IS A location student IS A cs person

Questerelazionisonoottimenell’ipotesichei significatiforniti sianocorretti.
In Tabella3.1 e nelleFigure3.2 e 3.3 sonoriportateperestesole statistiche

relativeai treesempidi riferimento.La vocelemmasi riferisceall’utilizzo di tutti
i significatidel lemma,mentrela vocetag solodi quelli ritenutigiusti.

Quindi il problemasi spostanel risolverel’ambiguità sul significato,perpot-
er fornireaWordNet,perogni identificatore,unacoppia(formabase,numerodel
significato)appropriataal contesto.Pertrovarela formabaseapartiredaunnome
di identificatoredeclinatoo coniugatoWordNetfornisceunprocessoremorfologi-
co. Peresempiodi axes vengonotrovate3 formebase:ax (1 senso),axis (5
sensi),axe (2 sensi).

Il processoremorfologicoper̀o non può interpretarele abbreviazioni (dept
perdepartment) o gli attributi formati da più parole(seats number) che
nonsianolocuzioni(go back sinonimodi return), chevengonotrattarecome
unasingolaformabase.

3.5 Componentegrafico semiautomatico

Vistala complessit̀adel problema,la soluzionechesi proponèe semiautomatica.
In breve un tool graficocheperogni identificatorechiedeal progettistapreposto
all’integrazionedegli schemidi scegliereil significatocorrettonel contesto.

Peresempioin Figura3.1 sonomostratii significati cheverrebberoproposti
peraddress.

Il progettistapuò impostareun filtro in basealla categoria sintattica(nomi,
verbi,aggettivi, avverbi)e farsivisualizzaresoloi nomi: i primi 7 significati,eda
questiselezionareil secondo.

In più, seil processoremorfologicofallisce,il progettistadeve immetterela
formabase.Compitosemplicenel casodi unaabbreviazione,più complessose
sonocoinvoltepiù parole.

Peresempiodept name della tabellaDepartment, tra department e
name si sceglie name perch́e dept serve solo a rafforzare ciò che è ovvio
trattandosidella tabelladepartment; mentrein faculty name della tabel-
la un student si sceglie faculty perch́ename è un qualificatoredi tipo per
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Figura3.1: Significatidi address

faculty, cioè specificachevi è memorizzatocomenomee non,peresempio,
comecodice.

Il progettistahacomunquel’opzionedi ignorareunterminesetroppoambiguo
o fuorviante.Perch́e:

� è un concettotroppo complessoper essereespressoda una sola parola:
seats number;

� appartieneai tops, cioè ai concettipiù generici,e dunquesi troverebbead
esserein relazionecontutto: relation;

� è una chiave surrogata,non aggiungeconoscenza:dept code della
tabellaDepartment;

� è usatacomeforeignkey, dunquequestarelazioneè già stataespressadu-
rante l’estrazionedi relazioni dalla strutturadegli schemi: dept code
dellatabellaresearch staff

Questoapprocciosemiautomaticoriduce la complessit̀a per il progettista:
infatti, vienescompostoun soloproblema“difficile”, trovarele relazionetra tutti
i termini, in tanti problemi“ facili”, sceglieredaunalista il sensodi ogni termine,
in numerolineare rispetto alla quantit̀a degli identificatori. In praticaquesto
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è problema80/20cioè l’80% dei termini si risolve nel 20% del tempo,solo il
tempodi leggerele definizioni,mentreil restante20%occupal’80% del tempo,
perch́ebisognasceglieretrasignificatimoltosimili.

Pervelocizzarel’80% ci si serve di unacachedei termini già decisi. Infatti
l’ambito, checi permettedi eliminarele ambiguit̀a,è diviso in 3 strati:

Basidi dati: seapparel’attributonamein qualunquetabella,è semprenel senso
di nomeusatoper identificareunacosao persona,e non, per esempio,il
verbo“dareil nome”.

Schemasorgente: in uncontestouniversitariocourse èsempreusatonelsenso
di unaseriedi lezioni, e continuaa mantenerequestosignificatoin tutto il
sorgente.

classe:sonoi termini chevengonoresichiari solodal nomedellatabellao dagli
altri campi;in questocasola cachenonci può aiutare.

Comunquei termini trovati in cachenon vengonodecisi automaticamente,
mavengonosoloevidenziatiperlasciarel’ultima parolaal progettista.

Il 20% di termini difficili, sonoambiguiperch́e presentanosignificati molto
simili. Ad esempionellaseguentefrase:

Johnlikesto eatrabbit... Heshotit in thehills nearby.

Rabbit si riferisceal ciboconiglioo all’animaleconiglio?
WordNetpermettedi raggrupparei synsetpersimilarità. In particolareusale

relazionidi

cuginanza, dueterminiappartenentiagerarchiedi specializzazionediversecome
animal/food

sorellanza, condividonounostessoiperonimo,

gemellanza, tre terminiugualitra i synset.

Nell’esempiosopraverrebberoraggruppatii significatidi rabbit comeanimale,
ciboepelliccia,mentreseparatigli altri comeadesempio“uomocodardo”.

Il progettistapuò scegliereunoqualunquedei synsetraggruppatiperch́e l’al-
goritmoli trattacomeidentici. Si perdeunasfumatura,masi rischiamenochelo
stessoterminevengasceltoconsignificatidiversi.
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ComputerScience/University/Tax Position
syn ipon olon coord corelex gloss

Lemma 5 21 2 15 1 5
Tag 16 20 2 1 0 0

syn ipon olon coord corelex gloss
Lemma 5 28 2 20 1 5
Tag 23 27 2 1 0 0

CardiologyDepartment/Intensive Care
syn ipon olon coord corelex gloss

Lemma 15 12 0 11 5 7
Tag 15 2 0 1 0 0

syn ipon olon coord corelex gloss
Lemma 34 62 0 41 16 21
Tag 34 12 0 4 0 0

EatingSource/Food Guide
syn ipon olon coord corelex gloss

Lemma 5 11 1 4 4 12
Tag 10 6 0 2 0 0

syn ipon olon coord corelex gloss
Lemma 16 39 4 23 5 25
Tag 21 16 0 2 0 0

Tabella3.1: Relazioniestratteperesempiodi riferimento
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ComputerScience/University/Tax Position
raggruppatoperlemma completo

CardiologyDepartment/Intensive Care
raggruppatoperlemma completo

EatingSource/Food Guide
raggruppatoperlemma completo

Figura3.2: Relazioniestratteperesempiodi riferimento(disagregato)

Figura3.3: Relazioniestratteperesempiodi riferimento(confronto)
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Capitolo 4

Componentegrafico
semiautomatico:progettoe
realizzazione

Nella sezione3.5 sono state elencatele motivazioni che hanno portato alla
realizzazionedi un componentegrafico semiautomaticoper la rimozionedelle
ambiguit̀a. In questocapitolovienepresoin esamesolo il puntodi vista imple-
mentativo.

Il moduloè statochiamatoSLIM (SchemataLexical IntegrationModule)ed,
in breve,offre al progettistaunalista di lemmi,gli identificatoriusatiperle clas-
si e gli attributi dei sorgenti da integrare,e chiedeal progettistadi selezionare
il significatocalzantecon il contestoin esamedall’elencodi quelli presentiin
WordNetperla parolain esame.

4.1 Esempiod’uso

Un breveesempiointroduttivo perspiegaremeglio le funzionalit̀a.

61
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Il componente prima di
SLIM. Il modulo per l’ac-
quisizione delle sorgenti ha
concluso il suo compito ed
ora si può passarea SLIM
premendol’etichettain alto.

Come si presentaSLIM in-
izialmente. Il progettistaha
aperto una sorgente (radice
dell’albero) ed al suo in-
terno alcune classi (rami)
per visualizzarnegli attributi
(foglie).

Il progettistaha visualizzato
il meǹu contestualedell’at-
tributo course da cui può
scegliere le azioni disponi-
bili per l’elementoin esame.
La procedura per far ap-
parire il meǹu è systemde-
pendant: tastodestroperwin-
dows o KDE, mela più tasto
perMacIntosh.



4.1Esempiod’uso 63

Scegliendo la voce “Select
Sense”appareunafinestradi
dialogo che elencai signifi-
cati di course. Un’icona
all’inizio della riga indica la
categoriasintattica.

Al postodell’iconadellacat-
egoria sintatticapuò apparire
una freccia: è il significato
cheil progettistahaselezion-
ato in un’occasioneprece-
denteperqueltermine.Il pro-
gettista,in questocaso,con-
fermala sceltaprecedenteed
appareunsegnodi spunta.

Il progettistachiudela dialog,
ed ora l’elemento course
apparein verde. Il tooltip
confermala sceltaavvenuta.
Il progettista svolge questa
proceduraperogni termine.
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Un casoparticolareche può
presentarsinel corsodi ques-
ta procedura,̀e cheil motore
morfologicodi WordNetnon
sia in grado di trovare la
formabase.

Selezionando dal meǹu
“Word Form” si può
immettereunnuovo valore.

Inoltre può rendersi neces-
sarioignorareun termine. In
questocasoperch́e è unachi-
ave surrogatache non ag-
giungeconoscenza.Dal pop-
up c’è una caselladi spunta
“IgnoredSense”.
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Il meǹu si adattaal nuovo sta-
to e, dunque,l’unico coman-
do disponibile è quello per
includeredi nuovo il termine.

Il progettista,tramite il co-
mando “Hypernym Chart”,
cheè presentesolo sela for-
mabasèeconsistente,può vi-
sualizzareil diagrammadegli
iperonimi della parola se-
lezionata. In Figura la paro-
lanumber: le cui occorrenze
sonoriportatein rosso.

I diagrammi aiutano nelle
decisioni più difficili: nel
casoin esamesi vedechiara-
mente che il significato
corretto è il synset che
contiene division#4 in
quanto specializzazione di
administrative unit.
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Il progettistapuò selezionare
più significati: premendosu
un significato viene messo
o tolto il segno di spunta
a secondadello stato prece-
dente.Quandoil progettistàe
soddisfatto premeil pulsante
“close”.

Nel caso di status bas-
ta selezionareuno solo dei
due significati che automati-
camenteappaionocome se-
lezionati entrambi. Infatti
il tool riconosce una certa
similarità tra i synset.

Dal diagramma degli iper-
onimi si vede che i due
synsetsonosisters, cioè con-
dividono uno stessodiretto
iperonimo.
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Il progettistapuò premereil
pulsante“Build” per calco-
lare le relazioni. In figura il
risultato parziale, dopo aver
terminato il data entry del-
la prima sorgente: sonosolo
relazioniintra-schema.

A sinistraè mostratoil risul-
tato finale. Solo parte
delle relazioni sono visual-
izzate. Da notare che il
dot path viene sempre vi-
sualizzatoindipendentemente
dalla dimensionedella cel-
la, in quanto il font utiliz-
zato è adattivo dello spazio
disponibile.

Dal meǹu contestualedell’in-
tero albero è possibile ac-
cedere al diagramma degli
iperonimi sommadi tutti gli
alberi degli iperonimi dei
termini.
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4.2 Specifichefunzionali

Oltreallespecifichefunzionaligià descritte,le altrespecifichenonvisibili sono:

� Integrazionein SI-Designer:

– estendereSIDPhase: una classecondivisa che ha la funzione di
interfaccia comuneper i componentiche occupanoi pannelli di
SI-Designer,

– estrarrei nomi attributo/interfacciadallagerarchiaJava rappresentati-
vadegli schemiODL Ì�Í ,

– immetterele relazioni lessicalinel CommonThesauruscostruendoi
puntatoriagli attributi/interfacce.

� Memorizzarele scelteeffettuatedal progettistaper riproporgliele nel caso
si presentilo stessonome(cachedei significati).

� Mediare le chiamate all’oggetto CORBA che incapsula la libreria
(Sezione3.2) per interrogareWordNettramiteunostratosoftware(proxy)
che minimizzi il numerodi chiamateCORBA memorizzandoquelle già
effettuate.

� Gestirela selezionemultipla dei significati ed espanderei significati se-
lezionatia tutti i parenti(sister, twin e cousinvedi Sezione3.5)dopoogni
selezione.

� Revisione/integrazioneda partedel progettista:il meǹu contestualedella
tabelladellerelazionipermettedi aggiungereo toglierele relazioniestratte.

� Teneretracciadelleoperazionisvolte in modocheseil progettistaritorna
all’immissionedatieriesegueil calcolodellerelazioninondebba,di nuovo,
aggiungeree toglierele relazioni.

Dal punti di vistatecnologico,invece,le specifichesono:

� Utilizzo del linguaggioJava,peressereintegratoin SI-Designer.

� Interfacciagraficaconclassiswingperuniformitàgrafica

� TecnologiaCORBA perinterrogarela libreriadi WordNet.
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4.3 Primo prototipo

Inizialmenteè statocostruitoun prototipo. Perogni progettonon banalee non
bendefinitopuò essereutile sviluppareun’applicazionedi prova conlo scopodi
affinarele specifiche,capirele vereesigenzee scoprirei punti algoritmicamente
più difficili.

SI-Designer, poi, noneracompletodurantele primefasidi sviluppo,percui il
primoSLIM dovevafunzionareanchestand-alone,perpoteresseretestato,mentre
questefunzionalit̀asonosuperflueedannoseperla versionedefinitiva.

In Figura4.1 si può vedereil suoaspettografico. La libreria swingpermette
di sceglieretraduelookandfeel(di base):multipiattaformao nativo.

KDE multipiattaforma KDE nativo

Windowsmultipiattaforma Windowsnativo

Figura4.1: Prototipodi SLIM

A sinistraè presenteunalistaadalberosui sorgentidacui sceglierei termini.
Al centrola lista dei significati del termineselezionato.A destraun pannello
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con i comandiper imporre un filtro per categoria sintattica(Figura 4.2.a); per
cambiarela formabase;per ignorareil termine(Figura4.2.b). In alto è riportato
il significatoselezionatoed in bassosonosituati i pulsantiper uscire,crearele
relazioniepassareal terminesuccessivo.

a) filtro percategoria b) ignorareun termine

Figura4.2: Funzionidelprototipodi SLIM

Tramitele linguettein altosi visualizzanoi pannellidei risultati (Figura4.2):

1. visualizzandosoloil terminee nontutto la dot pathchecreaconfusione,e
raggruppandole relazioniperterminiuguali.

2. completadi dotpath.

3. con in più anchele glossedei termini delle relazioneper controllarnela
veridicità.

4. perognidotpathvengonoelencatele relazioniin cui partecipa,in mododa
controllarepiù facilmentesei risultatiottenutisonoquelli previsti.
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1) soloi nome 2) condotpath

3) conglosse 4) elencopertermine

Figura4.3: Outputdelprototipodi SLIM

4.4 Versionefinale

Lo spaziooccupatodaSLIM è statoridotto a quello
di unJTree, edè unoggettocheincapsulai pathed
i loro significati,permettendonela modificadaparte
dell’utenteattraversoil JTree, maanchedapartedi
altri componentitramite metodisetter, e può essere
usatocomerepositoryper i termini disambiguatida
prelevarecon i metodigettere registrandosilistener
delle suemodifiche. I bug chec’eranoprima non ci
sonopiù e sonostateaggiuntediversefunzionalit̀a:
selezionemultipla,significati“parenti”, cache,proxy,
diagrammadegli iperonimi.
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4.4.1 Meno spaziooccupato

In questomodoper essereintegratonon c’è bisognodi un JTabbePane o di
aprirenuovi Frame. Primala paginadi dataentrydi SLIM (Figura4.1)occupava
l’intero schermoquindinonerapossibileperl’utentevederecontemporaneamente
SLIM ealtri componentigraficichevannoaggiornatiin rispostaallemodifichesi
SLIM, o chenesonocausa.

Visioned’insieme: SlimTreeintegrato

In Figura 4.4 si può osservare SlimTree integrato dentro a SI-Designer. Le
linguettein alto sonogestiteda SI-Designere permettonoal progettistadi pas-
saredaunafasealla successiva. Più in bassoc’è la barradei pulsantidi SLIM:
raccogliei pulsantipersalvaree ripristinarein localei dati privati di SLIM, per
calcolarele relazioni. La partecentraleè divisa tra SlimTree (a sinistra)e la
tabellachecontienele relazioniestratte;daquestail progettistapuò cancellarneo
aggiungerne.

Il flussodeidativadasinistraadestra:premendoil pulsante“Build” vengono
estrattii termini disambiguatidaSlimTree,calcolatele relazioniedinseritenella
tabellaadestra.

Figura4.4: Visioned’insieme:SlimTreeintegrato
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4.4.2 Significatodelle iconedei rami edelle fogliedi SlimTree

Icone Colori
Sorgente Sensinonselezionati
Interfaccia Formabasenontrovata
Attributo Termineignorato

Sensiselezionati

4.4.3 Input tramite menù contestualegeneratodinamicamente

Tutte le funzioni di input sonoaccessibilitramite un meǹu contestualegener-
ato dinamicamente,in modo da occuparespaziosolo quandonecessario(vedi
Figura4.5).

Figura4.5: Menù contestuale

Forma Base

Per cambiare la forma base si preme
e viene aperta una

InputDialog.
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Selezionare un significato

Selezionare da il meǹu
ed appare

la dialog con i significati.
Cliccaresui significatiperfar
apparire il segno di spunta.
Dopo la selezioneil meǹu

conferma
la selezione.

Categoriasintattica

Un’icona indica la catego-
ria sintatticasenzabisognodi
una ComboBox per fare la
selezione.

Nome
Verbo
Aggettivo
Avverbio

Selezionare più di un significato

Nella dialog si possonoselezionarepiù significati. Sesi se-
lezionaunsignificatogiàsceltovienetolto daiselezionati:il funzionamentòedel
tipo set/reset.

Espansionedei significati ai significati affini

Se si selezionaun signifi-
cato vengonoin automatico
selezionati tutti i significati
“parenti”.
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Comesi vededal diagramma
degli iperonimi, il significato
1, 2 e3 sonosisters.

Ignorareun senso

Tramite un checkbox si può ignorare un termine perch́e
fuorvianteo troppogenerale.

“Cache” dellescelteeffettuateprecedentemente

Vengono memorizzate le
scelte fatte per riproporle
successivamente. Un’icona
del colore della categoria
sintatticamostrai significati
in cache.
La cacheproponesolo: staal
progettistaaccettareo menoi
suggerimentiselezionandoi
significatinelmodousuale.

4.4.4 Diagrammi degli iperonimi

Non c’è statobisognodi implementareun algoritmoincrementaleper visualiz-
zaregli iperonimi. L’albero vienericalcolatoal volo a richiesta,infatti, grazie
allaproxy il tempoimpiegatoè di 0..2secondiperfar apparireil frameconi dia-
grammicontroquasiunminutocheil programmamGraficoimpiegapergenerare
lo stessorisultatocomeunapaginahtml. Oltre alla proxy, c’è ancheil vantag-
gio chei diagrammivengonodisegnatisoloper la zonachevieneeffettivamente
visualizzata.
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Comestrategia di ridisegnosi utilizza il ricalcolodinamicodellazonainvali-
data,invecechecreareunaimmaginein memoriae visualizzarnesolo la partein
finestra.

La secondastrategiapermetteunoscrollmoltopiù fluido, per̀o conil ricalcolo
si risparmiamemoria;infatti si possonoaprirecontemporaneamente168diagram-
mi di iperonimiglobali(dell’esempiodi riferimentoRistoranticon64MBdi heap)
primadi andarein OutOfMemoryError.

Lo scroll non è fluido e si percepisceun ritardo negli spostamenti,ma è
totalmenteaccettabile.

Accedendo dal
meǹu contestualedi SlimTree
si ottieneil diagrammadegli
iperonimi a partire da tut-
ti i significati presenti in
SlimTree.

Mentre dal meǹu
del-

la foglia, solo quelli del
termine.

Clickando su un synsetap-
parela glossa

4.4.5 Proxy per velocizzare le chiamatea CORBA WordNet

SlimTreesi ponecomeproxydi CORBA WordNet: istanziae disponeil server,
nascondela serializzazionepresentandoi risultati in modo nativo e non come
stringhe.Mantieneunacopiadelleultime interrogazioniin mododaaccelerarne
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unsuccessivo accesso.
Le funzionisonole stessedi CORBA WordNet:

/**
* trovaSensi (=search for meanings) method finds the meanings related
* to a particular word. Morphogical expansion is performed to retrieve
* basic word form(s).
* @param word A word or collocation (e.g.: set_up); ignorecase,
* decline or conjugate
* @return Meanings Vector of wn2slim.Meaning:
* <ul><li>String formaBase;</li>
* <li>Synset synset;</li>
* <li>String glossa;</li>
* </ul>
*/
public java.util.Vector trovaSensi(java.lang.String word)

/**
* trovaParenti (= search for correlated senses) calculates the sense’s
* expansion to his near senses.
* @param formaBase normalized form
* @param synset as pos + synset_offset: 2 integer not a serialized class
* @return Synsets a Vector of Synset
*/
public java.util.Vector trovaParenti(java.lang.String formaBase

, int synset_offset, int pos)

/**
* creaThes: Builds lexical relation to be inserted into thesaurus,
* if ok for designer,<br>
* @param namePathTaged String represents serialized form of a Vector
* of wn2slim.NodeTag:
* <ul><li>NamePath namePath;</li>
* <li>String formaBase;</li>
* <li>Synset synset;</li>
* </ul>
* @return Thesaurus String represents serialized form of a Vector
* of wn2slim.ThesaurusEntry:
* <ul><li>NamePath primo, secondo;</li>
* <li>String relazione;</li>
* <li>String gloss1, gloss2;</li>
* </ul>
*/
public java.util.Vector creaThes(java.util.Vector vNamePathTaged)
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/**
* trovaHashObject (=search for hypernym tree), only in ’noun’ syntax
* category<br>
* For any meaning of any basic form of the word returns all his
* hypernyms<br>
* @param word A word or collocation (es: set_up); ignorecase,
* decline or conjugate
* @return hypernyms String represents serialized form of a Vector
* of Vector of wn2slim.HashObject:
* <ul><li>public String[] term; //array of the synset’s words</li>
* <li>public String synset;</li>
* <li>public int occurence; //always = 1</li>
* <li>public String gloss; //with also semanticfield</li>
* <li>public String semanticfield; //if no semanticfield
* then semanticfield=null</li>
* <li>public Vector hyper; //if no hyper then hyper.isEmpty()=true</li>
* <li>public Vector hypon; //if no hypon then hypon.isEmpty()=true</li>
* </ul>One Vector for any (word form/meaning) retrieved, if param word
* is not found return a empty Vector.

*/
public java.util.Vector trovaHashObject(java.lang.String word)

SlimTreeoffre in più funzionisimili di più alto livello (vedereSezione4.4.6).

4.4.6 Funzionegetter

/**
* getRelations: build lexical relation to be inserted into thesaurus,
* if ok for designer,<br>
* The input are only the disambigued sense in SlimTree
* @return Thesaurus Vector of wn2slim.ThesaurusEntry:
* <ul><li>NamePath primo, secondo;</li>
* <li>String relazione;</li>
* <li>String gloss1, gloss2;</li>
* </ul>
*/

public java.util.Vector getRelations()

/**
* NodeTag of disambigued senses in SlimTree
* @return namePathTaged String Vector of wn2slim.NodeTag:
* <ul><li>NamePath namePath;</li>



Funzionisetter 79

* <li>String formaBase;</li>
* <li>Synset synset;</li>
* </ul>
*/
public java.util.Vector getNodeTags()

/**
* @return NamePaths The dot notation of all the node of SlimTree
*/
public java.util.Vector getNamePaths()

/**
* Returns only the namepath whose morphy has not found the basic form
* @return NamePaths The dot notation of the node not found
*/
public java.util.Vector getNotFound()

4.4.7 Funzioni setter

/**
* Set (reset) a sense (tag) for a qualified path (NamePath)<br>
* if sense is selected is reset<br>
* Important! Call a <istanceSlimTree>.getJTree().repaint() to UI update
* @param NodeTag tag(basic form,Synset)+NamePath
* @return success True if NamePath present in SlimTree
*/
public boolean setNodeTag(NodeTag nt)

/**
* Set (reset) a sense (tag) for a qualified path (NamePath)<br>
* if sense is selected is reset<br>
* Important! Call a <istanceSlimTree>.getJTree().repaint() to UI update
* @param NamePath to be set/reset
* @param senseNum sense number
* @return success True if NamePath present in SlimTree
*/
public boolean setNodeTag(NamePath np, int senseNum)

4.4.8 ActionEvent source

public void addActionListener(java.awt.event.ActionListener l)
public void removeActionListener(java.awt.event.ActionListener l)



80 Componentegraficosemiautomatico:progettoe realizzazione



Capitolo 5

L’or ganizzazionedel software

In questocapitolovieneillustrata la strutturadel softwarerealizzatodurantelo
svolgimentodellapresentetesi.

In breve i macrocomponentisviluppati:

� Libreria per interrogareWordNet: comedescrittoalla Sezione3.2, è stato
necessariocodificaredellefunzioni(parser) perestrarrele informazionidai
file dati o indicedi WordNet,chesonoin formatoASCII; e funzionidi più
alto livello comecalcolarela chiusuratransitivadi unarelazione.

� ServerCORBA: la libreria èstataincapsulatain unoggettoCORBA chene
permetteunutilizzo distribuito.

� Dati CORBA: sonole classicondivisetraSLIM e la libreriaperscambiarsi
i dati tramiteserviziCORBA.

� SLIM: front-endgraficoperl’interazioneconil progettista.

� Diagrammi: JavaBean per visualizzare i diagrammi degli iperonimi;
richiamabiledallalineadi comando:generaunapaginahtml.

I sorgenti sono disponibili sul server sparc20.dsi.unimo.it presso
il dipartimentodi Scienzedell’Ingegneria,nella directorycomunededicataallo
sviluppodelprototipodelprogettoMOMIS:
/export/home/progetti.comuni/Momis/prototype
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Più in particolarei componentirealizzatiin questatesisonodisposti:

componente directory
Libreria modules/WordNet/mWordNet
Dati CORBA shared/wn2slim
ServerCORBA modules/WordNet
SLIM modules/SIDesigner/SLIM
Diagrammi modules/WordNet/mGrafico

La documentazionein formatohtml generatatramite l’utility JavaDoc è
disponibilepressol’indirizzo:
http://sparc20.dsi.unimo.it/Momis/prototipo/docsOnline/sources/

componente l. tot l. comm. l. codice % comm. % costo
Libreria 2421 98 1966 5% 93.24%
Dati CORBA 455 43 351 12% 6.72%
ServerCORBA 532 199 264 75% 0%
SLIM 2589 333 2037 16% 0%
Diagrammi 1232 84 1071 8% 0%
Totale 7229 757 5689 13% 100%

Legenda:
componente packageo macrofunzionalit̀a
l. comm. conteggio del numerodelle lineechecontengonounicamente

commenti. Per ottenerequesteimportanti statisticheè stato
realizzatoappositamenteunpiccoloprogramma.

l. codice conteggiodelnumerodellelineechecontengonocodice.
l. tot numerodi linee totali calcolatecomeconwc -l. È la som-

madelle lineeconcommenti,di quelleconcodicee di quelle
vuote.

% comm. Percentualecommenti/codice.
% costo Tempo impiegato per eseguire il calcolo delle relazionein

modalit̀abatch normalizzatosull’unità.
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5.1 Libr eria per interr ogareWordNet

In Figura5.1 è riportatala gerarchiadelleclassi.La radice(mObject) fornisce
servizi per la gestionedel file di log e degli errori. La interfaccia(mConst)
permettedi condivideretutte le constanti.Le altreclassisonodivise(dasinistra
versodestra)in classicheoffronofunzioniadalto livello (algoritmo),classichesi
occupanodi formattarel’output, classicheincapsulanoi 6 tipi di file, classichesi
occupanodelparsingdegli stessi,eclassichecontengonole informazioniestratte.

Figura5.1: Mappadelleclassi

Oppuredividendopermacromoduli funzionali:

Nome l. tot l. comm. l. codice % comm. % costo
Kernel 454 13 383 3% 8.20%
Core 363 24 267 9% 62.33%
StruttureDati 66 15 40 37% 0.49%
Sense 180 1 150 1% 1.18%
Gloss 77 1 62 1% 0%
CoreLex 242 7 202 3% 0%
Morph 114 5 92 5% 0%
Parenti 161 18 129 14% 1.03%
Algoritmo 392 14 328 4% 11.51%
FormattazioneOutput 372 17 313 5% 8.50%
Totale 2421 98 1966 5% 93.24%

5.1.1 Kernel

Interfacce,classiastratteo comunqueal topdellagerarchiadi specializzazione.
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Nome linee % commenti % costo Descrizione
mConst 128 2% 0% Permette di condividere tutte le

costanti.
mFile 212 2% 5.98% Incapsula un

RandomAccessFile e offre
servizi di alto livello mantenendo
privatoil file descriptor.

mObject 114 7% 2.22% Classebasedel package,offre la
gestionedegli erroriedel logfile.

mRecord 10 20% 0% Classebaseperi record.
Totale 454 3% 8.20%

Perquantoriguardai risultati del profiler, apparecuriosocheil conteggiodel
tempotrascorsodentroallaclassemFile siasolodel6%. Questaclassèe infatti
l’unica cheutilizzale funzionidi inputdaldisco,le classichela specializzanonon
hannoaccessoai file descriptor e passanosoloattraversole suefunzioni
perquesticompiti; infatti al massimoincidonoper lo 0,44%del totale(mData).
Il tempoè speso,comeè prevedibile,dentroalle funzioni BinSearch (2%) e
readLine (3%).

Il 2% di mObject è giustificato dal fatto che fornisce funzioni di
giustificazionedell’outputalleclassichelo estendono.

5.1.2 Core

Classiobbligatorie;sononecessarieper interrogarei file di dati, quelli checon-
tengonoi synset,e i file di indice cheda unaforma basetrovanoi puntatoriai
synsetin cui è compresounsuosignificato.

Nome linee % commenti % costo Descrizione
mData 35 0% 0.44% Incapsulaun file di dati, quelli che

contengonoi synset.
mDataRecord 193 12% 60.45% Parserdel recorddei file dati.
mIndex 43 0% 0.35% Incapsulaun file di indice,cioè che

permette,datoun lemma,di trovare
i synsetcorrispondenti.

mIndexRecord 92 10% 1.09% Parserdel recorddei file indice.
Totale 363 9% 62.33%

mDataRecord utilizza il 60.45% del tempo totale per calcolare le re-
lazioniin modalit̀abatchdell’esempiodi riferimentodell’Universit̀a(profili simili
vengonotrovati pergli altri dueesempidi riferimento).
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Non è un datoprevisto, infatti la classemDataRecord nonchiamanessuna
funzionedi input/output,macontienesoloil parserperi synset.

Evidentementeci deve esserequalcosachenon va: seguendolo stackdelle
chiamatesi scoprecheil tempoè quasicompletamenteutilizzato dal parser ed
all’internodi questodallaclassedi libreriaStringTokenizer; unaclasseche
restituisceunopervoltagli elementisintatticiriconosciutiin unastringa.Perfinire
si scoprechequasiil 60%del tempototaleèutilizzatodalmetodocharAt della
classeString. Le stringhein Javasonooggetti,adifferenzadi altri linguaggidi
programmazionein cui sonovettori di byte,quindi per accederead un carattere
bisognapassareattraversoun metodod’interfaccia,appuntocharAt(i) che
restituiscel’ � -esimocaratteredellastringa;questoè resonecessariodal fattoche
non è pubblical’organizzazioneinternadei dati, e poi per il fatto chei caratteri
sonocodificatiin Unicodea16bit (vedihttp://www.unicode.org).

Le prestazioninon sono un elementocritico per un prototipo, e nel caso
particolaresonocomunquedel tutto accettabili; è certo per̀o che lavorareper
ottimizzarela classemDataRecord può dareottimi risultati.

Bisognerebbefare dei tentativi: controllare il codice, che è pubblico
(http://java.sun.com),dellaclasseStringTokenizer pervederesesi può fare
qualcosa:può essereche la Sun abbiapensatoquestaclasseper usi menope-
santi di quelli assegnati da questolavoro. Oppuretrasformarele stringhein
byteArray. È certo che il modo per ottenereun sicuro successòe di chia-
mareun metodonativo scritto in linguaggioC, per̀o nonè percorribile,perch́e si
perderebbeil beneficiodi utilizzareun linguaggiomultipiattaforma.

5.1.3 Struttur e Dati

Recorddellestrutturedatiusatesolointernamentedallalibreria; i recordcondivisi
conSLIM sononelpackage wn2slim, vediSezione5.2.
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Nome linee % commenti % costo Descrizione
mpSynsetPlus 43 48% 0.49% Puntatore ad un synset con il

tipo di puntatore(iponimo, iper-
onimo, ...). È nella forma:
pointersymbol synsetoffset pos
source/target. source/target si
riferiscono alle parole all’interno
deisynsetsela relazionèelessicale.

mWord 23 20% 0% Parola: lemma + lex id. Meglio
usareun mpSynsetper prestazioni,
o un mSenseKey per compatibilit̀a
futura.

Totale 66 37% 0.49%

5.1.4 Sense

Chiave di tipo sensekey. Un tipo di chiave immutabileconla versionedi Word-
Net. Infatti bisognapagarel’accessonell’indiceincapsulatodallaclassemSense
pertrovareil synset offset corrispondente.

Nome linee % commenti % costo Descrizione
mSense 30 0% 0.64% Incapsulail file sense chemappa

i sensekey sui synsetoffset.
mSenseKey 100 1% 0.34% Chiave per indicare un synset

immutabile con le ver-
sioni di WordNet. Contiene
mSenseKey.lexSense: Codice
delsignificato.

mSenseRecord 50 0% 0.20% Parserdel recorddel file sense.
Totale 180 1% 1.18%

5.1.5 Gloss

Indice delle citazioni nelle glosse: lista di lemmi con associatouna lista di
synsetneiquali il lemmaècitatonelleglosse.
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Nome linee % commenti % costo Descrizione
mGloss 29 0% 0% Incapsulagloss, il file contiene

i riferimenti alle parolecitatenelle
glosse.

mGlossRecord 48 2% 0% Parser del record dei file delle
glosse.

Totale 77 1% 0%

5.1.6 CoreLex

Vedi: http://www.dfki.de/paulb/corelex.html
Un relatedworkdi WordNet.Unavia tentata,mapoi abbandonata.

Nome linee % commenti % costo Descrizione
mCLbasictype 181 4% 0% Incapsula un Hashtable che

mappa i tipi CoreLex sulla
loro descrizione.Vengonoletti sia
corelex nouns.basictypes.synset
checorelex nouns.classes.

mCLnouns 23 4% 0% Incapsulacorelex nouns.
mCLnounsRecord 38 0% 0% Parser del record del file

corelex nouns
Totale 242 3% 0%

5.1.7 Mor ph

Processoremorfologico.
WordNetproponeun algoritmopertrovareunaformabase,il file delleeccezioni
si riferisceai casiin cui l’algoritmo sbaglia.

Nome linee % commenti % costo Descrizione
mException 43 0% 0% Incapsulail file di eccezioniusato

damorphy.
mExceptionRecord 53 13% 0% Parserdel recorddeifile .exc.
mMorph 18 0% 0% Preprocessoremorfologico.
Totale 114 5% 0%

Il processoremorfologicononèstatoal momentoterminato.
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5.1.8 Parenti

Permetteallargareunconcettoancheai significatiaffini.

Nome linee % commenti % costo Descrizione
mParenti 161 14% 1.03% Calcola i sensi parenti: cugini,

sorelle,gemelli.
Totale 161 14% 1.03%

5.1.9 Algoritmo

Classichecontengonogli algoritmipercalcolarele relazionilessicali.

Nome linee % commenti % costo Descrizione
mWNbase 237 6% 10.82% Apre i file e li nasconde,offrendo

funzionidi alto livello.
mWNlemma 119 3% 0% Funzioni per confrontare tutti i

significatidei lemmi.
mWNtag 36 0% 0.69% Funzioniperconfrontaregli attribu-

ti.
Totale 392 4% 11.51%

5.1.10 FormattazioneOutput

Classimain perla modalit̀abatch.
Uso:

java mWordNet\mStampaLemma [1|2|3]

Stampale relazionia partiredaognisignificatodel lemma.

java mWordNet\mStampaTag [1|2|3]

Stampale relazionia partiresolodal significatodecisoprecedentemente.1|2|3
numerodell’esempiodi riferimentodaelaborare.

java mWordNet\mStampaTag/$CreaTag

Creain modointerattivo i tag (formabase+lexsense).
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Nome linee % commenti % costo Descrizione
mStampa 85 0% 3.76% Funzioniperformattarel’output.
mStampaLemma 100 10% 0% main, parsingdellalineadi coman-

doe usaunmWNlemma.
mStampaTag 187 4% 4.74% main, parsingdellalineadi coman-

do e usa un mWNtag. Contiene
mStampaTag.CreaTag: pro-
grammainterattivo checreaun tag
a partire da un lemma e dal suo
significato.

Totale 372 5% 8.50%

5.2 Dati CORBA

Classidati condivisedaSLIM e dal serverCORBA WordNet, perpassarsiinfor-
mazionitramitei serviziCORBA. I datidaelaborareedi risultatisonotrasformati
tramiteserializzazionein unastringaepoi codificatia base64.

Nome linee % commenti % costo Descrizione
HashObject 193 20% 0% Chiusuratransitivadegli iperonimi,

serve per calcolare l’albero degli
iperonimi.

Meaning 17 27% 0% Holder per informazioni da
trasferire tramite CORBA: forma
base,synseteglossa

NamePath 98 9% 4.60% Incapsula una dot path:
sourceName.interfaceName.
attributeName.

NodeTag 18 36% 0% NamePath+formabase+synset.
Synset 58 0% 1.38% Puntatoreadunsynset.
ThesaurusEntry 71 0% 0.74% Un elementodel Thesaurus:con-

tienedueNamePath, le loro glosse
e la relazionetrovata.

Totale 455 12% 6.72%

5.3 Server CORBA

Il server istanziamWNtag emWNlemma all’occorrenza.
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Nome linee % commenti Descrizione
CORBA WordNetImplBase 278 50% Server cheoffre i servizi.
WordNetFactoryImplBase 254 117% Crea un’istanza di

CORBA WordNetImplBase
perogniclient.

Totale 532 75%

L’interfaccia di CORBA WordNetImplBase è già stata riportata nella
Sezione4.4.5.

5.4 SLIM

Si vedala documentazionecompletaal Capitolo4.

Nome linee % commenti Descrizione
SLIM 271 50% Pannellocontenitore.
SlimGrafico 747 9% Generae visualizza il diagramma

degli iperonimi.
SlimNode 320 7% Elemento dell’albero di

SlimTree.
SlimTree 698 28% Alberoperil dataentry, erepository

deidati.
ThesaurusAddDialog 308 5% Finestradi dialogoperl’inserimen-

to di nuoverelazioni.
ThesaurusTable 245 11% Tabella che contiene le relazioni

estratte e permette l’inserimen-
to/cancellazione.

Totale 2589 16%

5.5 Diagrammi

Nome linee % commenti Descrizione
mGrafico 1232 8% Generadallalineadi comandoi di-

agrammidegli iperonimiin formato
html.

Totale 1232 8%

Come si nota dai parametriche si possonoimpostare,si può generarela
chiusuratransitivadi qualunquetipo di relazionesemantica.Il programmàestato



5.5Diagrammi 91

pensatopergli iperonimi,quindi conaltri tipi di relazionii risultati possononon
essereottimali. Peresempioacalcolaregli iponimi di unoqualunquedegli esem-
pi di riferimentosi ottieneun graficodacirca10.000synset, pari a un’immagine
da759megapixel cioè unapaginahtml da37 mÎ a 72 dpi (circa500paginein
stampaacorpo4), edoccorreun’oraeventiperottenereil risultato.

In più c’è il problemadegli autoanelli o dei cicli. Cioè il caso in cui
un synsetsia in relazionecon sè stesso,per esempiouna parte di una disci-
plina scientificaè una disciplina scientifica,o un’universit̀a è formatada uni-
versit̀a. Questiesempisonodiscutibili, infatti, utilizzandoil programmad’in-
terrogazionefornito con WordNet, questosegnala ‘‘WordNet internal
error: cyclical path detected’’.

Pertestareil javaBeanin modoaccuratogli èstatofattocalcolarel’alberodegli
iperonimia partireda tutti i synsetin WordNet: per i nomi nonci sonopercorsi
ciclici, nei verbi ce ne sono11, e 4 nei meronimidei nomi. Comerecovery da
questoerrorevieneadottataunapoliticamoltosemplice:vieneignoratoil synset,
per cui schemichecomprendanosynsetfonte di percorsiciclici possonovenire
graficamentenonaccurati.

Uso: mGrafico [opzioni] (formabase[#numsenso])+|ospedale|universita|ristoranti
Esempio: java -jar mGrafico.jar -d=tmp patient doctor#1 nurse

-f=nome Nome del file .htm e radice per le .gif [Default="Ipernimi"]
-d=dir Directory in cui crea i file
-p=ptr Tipo ricerca: ipenimi|olonimi|meronimi|iponimi|CHARPTR
-na Se viene indicato il sensenumber ignora gli altri significati
-ni Non ignorare i synset che non hanno puntatori del tipo richiesto
-t=tipo Tipo del font: SansSerif|Serif|Dialog|DialogInput|Monospaced
-s=stl Stile del font: PLAIN|BOLD|ITALIC
-c=n Dimesione del font
-mx=n Pixel lasciati bianchi ai margini destro e sinistro della pagina
-my=n Pixel lasciati bianchi ai margini sopra e sotto della pagina
-bx=n Distanza dei bordi destro e sinistro dell’ellisse dal testo
-by=n Distanza dei bordi sopra e sotto dell’ellisse dal testo
-dx=n Distanza orizzontale minima in pixel tra 2 ellissi
-dy=n Distanza verticale minima in pixel tra 2 ellissi
-px=n Dimensione orizzontale della pagina:

esempio: A4 landscape -> (12"-1" per i bordi) * 300dpi = 3300pixel
-py=n Minimo spazio occupato verticamente dalla pagina
-72g Preimposta per monitor, caratteri grandi (default)
-72p Preimposta per monitor, caratteri piccoli
-300 Preimposta per stampante inkjet (300dpi, A4 landscape)
-600 Preimposta per stampante laser (600dpi, A4 landscape)
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La maggiorpartedei paramentriservonosoloperottenereunaformattazione
più adattaall’usocheseneprevede:visualizzareavideoo stampare.

La dimensioneorizzontaledella paginapuò non essererispettata,infatti la
macchinavirtuale Java ha uno heap limitato (impostabiletramite il parametro
-Xmx, 64 MB il default),quindi in casodi OutOfMemoryError, comerecov-
ery, il programmadimezzala dimensionedella bandada allocare. Comunque
ai nomi di file gif viene aggiuntoun pediceprogressivo per permetterela
ricostruzionedellepagine.





Noteconclusive

Questatesi è statasviluppatanell’ambito del progettoMOMIS ed ha avuto
come obiettivo il progetto e l’implementazionedel componenteche realizza
l’estrazione di relazioni lessicali tra sorgenti dati eterogeneeper facilitare
l’integrazionedi sorgentidi informazione.

Partendodaunaprecedentetesi[5] in cui erastataipotizzatal’interazionetra
SI-Designere WordNet, il lavoro di questatesi è cominciatocon uno studiodi
fattibilità chehaespressoun risultatopositivo sull’usodi WordNet,a condizione
di creareuna libreria a bassolivello per interrogareWordNet. Questalibreria
si è resanecessariaper ottimizzarei tempi di rispostae per integrarepiù facil-
mentele funzioni di WordNetall’interno di un ambientescritto in un linguaggio
multipiattaforma(Java).

È statopoi realizzatol’algoritmo per estrarrele relazioni lessicali,da cui è
emersochei risultati calcolatia partireda tutti i significati in WordNetdi ogni
terminenon davano buoni risultati; per cui è statascartatal’idea di creareun
tool totalmenteautomatico,e si è resanecessarial’interazionecon il progettista
all’internodi SI-Designer;perquestocompitoè statocreatoSLIM.

In seguito gli sforzi si sonodiretti versounamaggiorintegrazionedi SLIM
all’internodi SI-Designer, la cui implementazionesi è sviluppatain parallelocon
il lavoro dellapresentetesi. Dunquela libreria è statatrasformatain un oggetto
CORBA standalonee SLIM in unpannellodi SI-Designer. Nel frattempoSLIM
è statoriscritto, ottimizzandoloper le esigentechevia via eranoemerse,e già
pensatoperutilizzi futuri.

Infine è stato realizzatoun JavaBeanper visualizzareil diagrammadegli
iperonimi: era emersa,provando in prima personaad utilizzare il modulo
d’integrazione,la necessit̀a di una visione più naturale,dunquevisiva, della
gerarchiadi specializzazionedei significati.
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Peresprimerei risultati ottenutidallapresentetesi mi affido alla lusinghiera
conclusionedell’articolo accettatoe presentatoall’Ottavo Convegno Nazionale
suSistemiEvoluti perBasidi Dati - ¡ SEBD2000¤ , L’Aquila, 26-28giugno2000,
autoriD. Beneventano,S.Bergamaschi,A. Corni, R. Guidettie G. Malvezzidal
titolo “SI-Designer:un tool di ausilioall’integrazioneintelligentedi sorgenti di
informazione”[26]:

Un’interazionedirettaconWordNetsenzail supportodi SLIM è im-
proponibile comestrumentodi effettivo ausilio al progettista nella
fasedi integrazionedi schemia causadelnumero eccessivodellere-
lazionipropostedaWordNetperogni termineedal fattochesolouna
minimapartedi questerelazioniè consistenteconle sorgentioggetto
dell’analisi.

L’interazioneconil progettistarealizzataattraversoSLIMèallo stato
attualedi buon livello e costituiscequindi un valido strumentoper
l’attivit à di integrazionedi sorgenti.

Ricordoinoltrecheil lavorodellatesiè partedell’articoloaccettatoallaCon-
ferenzaInternazionalesulle Basi di Dati, Very Large DataBase¡ VLDB2000¤ ,
Cairo(Egitto),10-14settembre2000,autoriD. Beneventano,S.Bergamaschi,S.
Castano,A. Corni,R. Guidetti,G. Malvezzi,M. Melchiori eM. Vincini dal titolo
“InformationIntegration:theMOMIS ProjectDemonstration”.
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AppendiceA

StatistichesuWordNet

In questaappendicesonoriportati per intero i dati utilizzati per la costruzionedi
grafici su WordNetnell’arco della tesi. Questidati sonoraggruppatiin appen-
dice per non appesantirela trattazionee distrarredal filo del discorso,ma per
correttezzae perriscontrabilit̀adevonoesserepresentati.

L’origine dati è la versionedi WordNet1.6,data27 febbraio1998.
Peril conteggio dellestatistichesonostaticreatibrevi programmiin Java per

l’occasione.

A.1 Conteggio e percentuale di forme base e
synset per categoriasintattica

Categoria FormaBase synset
Nomi 94503 72% 66025 66%
Verbi 10348 8% 12127 12%
Aggettivi 20199 16% 17915 18%
Avverbi 4575 4% 3575 4%
Totale 129625 100% 99642 100%

Tabella A.1: Conteggio e percentualedi forme basee synsetper categoria
sintattica

A.2 Distrib uzione del numero di parole contenute
nei synset
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Categoria Parole Synset Parole/Synset
Nomi 116364 66025 1,7624233
Verbi 22073 12127 1,8201534
Aggettivi 29892 17915 1,8689367
Avverbi 5679 3575 1,5885315
Totale 174008 99642 1,7463318

TabellaA.2: Numerodi lemmipersynset

Cnt N V Aj Av Tot Cnt N V Aj Av Tot
1 33926 7032 10962 2250 54170 15 3 2 0 0 5
2 21214 2782 4335 851 29182 16 0 2 1 0 3
3 6640 1181 1451 302 9574 17 0 0 0 0 0
4 2551 539 611 96 3797 18 1 2 0 0 3
5 973 270 259 49 1551 19 0 0 0 0 0
6 406 139 141 10 696 20 0 0 1 0 1
7 170 78 62 10 320 21 0 0 0 0 0
8 70 45 43 2 160 22 0 0 0 0 0
9 28 22 24 4 78 23 0 2 0 0 2

10 15 11 9 1 36 24 0 0 1 0 1
11 9 9 6 0 24 25 0 0 0 0 0
12 9 6 5 0 20 26 0 0 0 0 0
13 3 5 4 0 12 27 2 0 0 0 2
14 5 0 0 0 5

TabellaA.3: Distribuzionedelnumerodi parolecontenuteneisynsetpercategoria
sintattica
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FiguraA.1: Distribuzionedelnumerodi parolecontenuteneisynset, totale

FiguraA.2: Distribuzionedelnumerodi parolecontenuteneisynsetpercategoria
sintattica
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A.3 Conteggiorelazioni

Tipo Nomi Verbi Aggettivi avverbi
ANTPTR 1849 1031 4108 720
HYPERPTR 66910 11536 - -
HYPOPTR 66910 11536 - -
ENTAILPTR - 427 - -
SIMPTR - - 21901 -
ISMEMBERPTR 11849 - - -
ISSTUFFPTR 709 - - -
ISPARTPTR 6883 - - -
HASMEMBERPTR 11849 - - -
HASSTUFFPTR 709 - - -
HASPARTPTR 6883 - - -
MERONYM - - - -
HOLONYM - - - -
CAUSETO - 224 - -
PPLPTR - - 90 -
SEEALSO - 631 2712 -
PERTPTR - - 4021 3141
ATTRIBUTE 650 - 650 -
VERBGROUP - 523 - -

TabellaA.4: Conteggiodellerelazioni
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FiguraA.3: Percentualedei tipi dellerelazioni
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A.4 Conteggiodei synset per file lessicografico

Num Nome Contenuto Tot.
0 adj.all all adjectiveclusters 14734
1 adj.pert relationaladjectives(pertainyms) 3099
2 adv.all all adverbs 3575
3 noun.Tops uniquebeginnersfor nouns 35
4 noun.act nounsdenotingactsor actions 5372
5 noun.animal nounsdenotinganimals 7294
6 noun.artifact nounsdenotingman-madeobjects 9810
7 noun.attribute nouns denoting attributes of people

andobjects
2633

8 noun.body nounsdenotingbodyparts 1592
9 noun.cognition nouns denoting cognitive processes

andcontents
2260

10 noun.communication nouns denoting communicative pro-
cessesandcontents

4547

11 noun.event nounsdenotingnaturalevents 850
12 noun.feeling nounsdenotingfeelingsandemotions 393
13 noun.food nounsdenotingfoodsanddrinks 2377
14 noun.group nounsdenotinggroupingsof peopleor

objects
1831

15 noun.location nounsdenotingspatialposition 2123
16 noun.motive nounsdenotinggoals 40
17 noun.object nouns denoting natural objects (not

man-made)
1050

18 noun.person nounsdenotingpeople 6409
19 noun.phenomenon nounsdenotingnaturalphenomena 523
20 noun.plant nounsdenotingplants 7872

FiguraA.4: Conteggiodeisynsetperfile lessicografico(1 di 2)
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Num Nome Contenuto Tot.
21 noun.possession nounsdenotingpossessionand trans-

fer of possession
907

22 noun.process nounsdenotingnaturalprocesses 521
23 noun.quantity nounsdenotingquantitiesandunitsof

measure
1104

24 noun.relation nounsdenotingrelationsbetweenpeo-
pleor thingsor ideas

369

25 noun.shape nounsdenotingtwo andthreedimen-
sionalshapes

299

26 noun.state nounsdenotingstablestatesof affairs 2549
27 noun.substance nounsdenotingsubstances 2391
28 noun.time nouns denoting time and temporal

relations
874

29 verb.body verbs of grooming, dressing and
bodily care

495

30 verb.change verbs of size, temperaturechange,
intensifying,etc.

2006

31 verb.cognition verbsof thinking, judging, analyzing,
doubting

635

32 verb.communication verbs of telling, asking, ordering,
singing

1388

33 verb.competition verbsof fighting,athleticactivities 411
34 verb.consumption verbsof eatinganddrinking 229
35 verb.contact verbs of touching, hitting, tying,

digging
1953

36 verb.creation verbs of sewing, baking, painting,
performing

606

37 verb.emotion verbsof feeling 303
38 verb.motion verbsof walking,flying, swimming 1247
39 verb.perception verbsof seeing,hearing,feeling 410
40 verb.possession verbsof buying,selling,owning 688
41 verb.social verbsof political andsocialactivities

andevents
1007

42 verb.stative verbs of being, having, spatial rela-
tions

671

43 verb.weather verbs of raining, snowing, thawing,
thundering

78

44 adj.ppl participialadjectives 82

FiguraA.5: Conteggiodeisynsetperfile lessicografico(2 di 2)
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FiguraA.6: Conteggiodeisynsetperfile lessicografico



AppendiceB

GlossarioWordNet

In questaappendicesonoriportati i termini usatidaWordNetconla spiegazione.
Durantela trattazionedella tesisi è semprecercatodi utilizzarela traduzionein
italianodel termineinvecechel’originale inglese;nel glossarioappaionoin tutte
eduele lingue,perchiarezza.

adjectivecluster Un gruppo di synsetdi aggettivi organizzati intorno a cop-
pie o triplette di antinomi. Un cluster di aggettivi contienedue o più
synsetprincipali (headsynset) cherappresentanoi concettiopposti. Ogni
synsetprincipalehaunoo più synsetsatellite.

attrib ute Un nomeper il qualedegli aggettivi esprimonoun valore. Esempioil
nomeweight è un attributeper il qualelight e heavy esprimonoun
valore.

baseform La forma basedi un termine è la parolaprivata di declinazionio
coniugazioni.

collocation(locuzioni) Una locuzionein WordNet è una stringadi due o più
parole connesseda spazio trattino. Esempio: man-eating shark,
blue-collar, depend on, line of products. Nei file del
databasegli spazisonosostituiticonil caratteredi sottolineatura(‘ ’).

coordinate Termini coordinati sono parole che condividono uno stesso
iperonimo.

cross-clusterpointer Un puntatoresemanticoda un clusterdi aggettivi ad un
altro.

cousin Significatii cui iponimi generanounaspecificarelazionetradi loro.
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dir ectantonyms Unacoppiadi paroletra le qualivi èunarelazionedi antinomia
(contrari).Nei clusterdegli aggettivi le relazionidi antinomiasonosolotra
synsetorigine.

entailment Un verbo � implica (entail) � se � non può esseresvolto a meno
che � sia,o siastato,eseguito.

exceptionlist Trasformazionemorfologicaperle parolechenonsonoregolari e
nonpossonoessereprocessatein manieraalgoritmica.

group Significatisimili pervia di relazionidi tipo cousin, sistero twin.

gloss Definizionee/osentenzad’esempioperunsynset.

headsynset synsetin unclusterdi aggettivi checontienealmenounaparolacome
direttoantinomo.

holonym Il “tutto” in unarelazionedi aggregazione.� è unolonomodi � se �
è unapartedi � .

hypernym Il terminesovraordinatoin unagerarchiadi specializzazione.� è un
iperonimodi � se � è un (is a) � .

hyponym Il terminesottoordinatoin unagerarchiadi specializzazione.� è un
iponimodi � se � è un (is a) � .

indir ect antonym Un aggettivo in unsynsetsatellitechenonhaantinomidiretti,
mamediatiattraversoil synsetprincipale.

lemma rappresentazionetramiteformascrittao suonidi unaparola.

lexical pointer Unarelazionetraduesingoli lemmi.

monosemousUn lemma che è contenutoin un solo synsetin una categoria
sintattica.

meronym La “parte” in unarelazionedi aggregazione.� è unolonomodi � se
� è unapartedi � .

part of speechCategoriasintattica:nomi,verbi,aggettivi edavverbi.

participial adjective Un aggettivo derivatodaunverbo.

pertainym Un aggettivo relazionale. Un aggettivo “pertinente” è usualmente
definito da una frasecome“di o pertinentea” e non ha antinomi. Pùo
puntareadunnomeo adunaltropertainym.
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polysemousUn lemmacontenutoin più synsetin unacategoriasintattica.

polysemycount Conteggiodeisignificatidi un lemmain unacategoriasintattica
in WordNet.

postnominal Un aggettivo chesi trovaunicamentedopoil nomechemodifica.

predicative Un aggettivo chepuò essereusatosoloin unaposizionepredicativa.
Se � èunaggettivo predicativo,può essereusatoin unafrasecome“essoè
� ”.

prenominal Un aggettivo chesi trovaunicamenteprimadelnomechemodifica.

satellitesynset Un synsetin un clusterdi aggettivi cherappresentaun concetto
cheèsimile in significatoal concettodel suosynsetprincipale.

semanticpointer Un puntatoresemanticocheindicaunarelazionetrasynset.

senseUn significatodi unaparolain WordNet.Ogni sensodi unaparolaè in un
synsetdiverso.

sensekey Informazionenecessariaper trovareun sensoin WordNet. Un sense
key è formatodalemma,informazionilessicografichee,pergli aggettivi, in-
formazioniariguardodelsynsetprincipale.È chiaveunivocaedimmutabile
conle diverseversionidi WordNet.

sister Un coppiadi synsetchesianoiponimi dellostessodirettosovraordinato.

synset Insiemedi sinonimi; un insiemedi parolechepossonoesserescambiate
in certi contesti.

tr oponym Un verbocheesprimeunamanieraspecificapercompiereun’azione
di un altro verbo. � è un troponimodi � sefare � è fare � in unacerta
maniera.

twin synsetchehannoalmenotreparolein comune.

unique beginner Un synsetdeinomichenonhaiperonimi.
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AppendiceC

Esempidi riferimento in ODL ÏÑÐ

Quellachesegueè la descrizionein
linguaggioODL Ì�Í degli esempia cui si
è fattoriferimentoin questatesi.

C.1 Università

C.1.1 Computer Science

interface university
(source semistructured
Computer_Science
extent university )
{
attribute person person;
};

interface person
(source semistructured
Computer_Science
extent person
key (person_code))
{
attribute string person_code;
attribute string first_name;
attribute string last_name;
attribute string email;
attribute status status;
};

interface status

(source semistructured Computer_Science
extent status )
{
attribute student student;

}
union status1
{
attribute professor professor;

};

interface student
(source semistructured Computer_Science
extent student
key (student_studentid)
candidate_key cK0 (student.tutor))
{
attribute string student_studentid;
attribute string student_tutor;
attribute string year;
attribute set<course> course;
attribute string homeaddress;
attribute string rank;
};

interface professor
(source semistructured
Computer_Science
extent professor
key (professor_prof_code))
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{
attribute string

professor_prof_code;
attribute string

professor_office_phone ?;
attribute string ptitle;
attribute division division;
attribute string rank;

};

interface course
(source semistructured
Computer_Science
extent course
foreign_key (course_taughtby)
references professor
(professor_prof_code))
{
attribute string

course_taughtby;
attribute string name;
attribute string room;

};

interface division
(source semistructured
Computer_Science
extent division )
{
attribute string

division_description;
attribute string

division_sector;
attribute location location;
attribute string fund;
attribute string employeenr;

};

interface location
(source semistructured Computer_Science
extent location )
{
attribute string location_code_location ?;

attribute string city;
attribute string street;
attribute string number;
attribute string county;
};

C.1.2 University

interface Research_Staff
( source relational University
extent Research_Staff
key (name)
candidate_key ke_mail (e_mail)
foreign_key (dept_code) references Department
foreign_key (section_code) references Section)

{ attribute string name;
attribute string relation;
attribute string e_mail;
attribute integer dept_code;
attribute integer section_code;

};

interface School_Member
( source relational University

extent School_Member
key (name) )

{ attribute string name;
attribute string faculty;
attribute integer year;

};

interface Department
( source relational University
extent Department
key (dept_code) )

{ attribute string dept_name;
attribute integer dept_code;
attribute integer budget;

};

interface Section
( source relational University
extent Section
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key (section_code)
foreign_key ( room_code )

references Room )
{ attribute string

section_name;
attribute integer

section_code;
attribute integer length;
attribute integer room_code;

};

interface Room
( source relational University
extent Room
key (room_code) )

{ attribute integer
room_code;

attribute integer
seats_number;

attribute string notes;
};

C.1.3 Tax Position

interface Un_Student
( source file Tax_Position
extent University_Student
key (student_code) )

{ attribute string name;
attribute integer

student_code;
attribute string

faculty_name;
attribute integer tax_fee;

};

C.2 Ospedale

C.2.1 Cardiology Department

interface Patient
( source semistructured

Cardiology_Department )
{ attribute string name;
attribute string address;
attribute set<Exam> exam*;
attribute integer room;
attribute integer bed;
attribute string therapy*;
attribute set<Physician> physician*;

};

interface Nurse
( source semistructured

Cardiology_Department )
{ attribute string name;
attribute string address;
attribute integer level;
attribute set<Patient> patient;

};

interface Physician
( source semistructured

Cardiology_Department )
{ attribute string name;

attribute string address;
attribute integer phone;
attribute string specialization;

};

interface Exam
( source semistructured

Cardiology_Department )
{ attribute integer date;

attribute string type;
attribute string outcome;

};

C.2.2 Intensive Care

interface Patient
( source relational Intensive_Care
extent Patients
key code
foreign_key(test)
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references Test(number)

foreign_key(doctor_id)
references Doctor (id))

{ attribute string code;
attribute string first_name;
attribute string last_name;
attribute string address;
attribute string test;
attribute string doctor_id;

};

interface Test
( source relational Intensive_Care
extent Tests
key number )

{ attribute integer number;
attribute string type;
attribute integer date;
attribute string laboratory;
attribute string result;

};

interface Doctor
( source relational Intensive_Care
extent Medical_Staffers
key id )

{ attribute string id;
attribute string first_name;
attribute string last_name;
attribute integer phone;
attribute string address;
attribute string availability;
attribute string position;

};

interface Dis_Patient
( source relational Intensive_Care

extent Dis_Patients
key code
foreign_key(code)
references Patient )

{ attribute string code;
attribute integer date;

attribute string note;
};

C.3 Ristoranti

C.3.1 Eating Datasource

interface Restaurant
( source semistructured Eating_Datasource )
{ attribute string name;

attribute Address
address;
attribute integer phone*;
attribute
set<string>specialty;
attribute string category;
attribute Restaurant
nearby*;
attribute Owner owner*;
};

interface Address
( source semistructured Eating_Datasource )
{ attribute string city;
attribute string street;
attribute string zipcode;
};

interface Owner
( source semistructured Eating_Datasource )
{ attribute string name;
attribute string address;
attribute string job;
};

C.3.2 Food Guide

interface Steakhouse
( source relational Food_Guide
key s_code
foreign_key(pers_id) references Person )

{ attribute string s_code;



Food Guide 113

attribute string name;
attribute string street;
attribute integer pers_id;
attribute string
special_dish;
};

interface Person
( source relational Food_Guide
key pers_id )

{ attribute integer pers_id;
attribute string first_name;
attribute string last_name;
attribute string
qualification;
};

interface Bistro
( source relational Food_Guide
key s_code
foreign_key(s_code) references Steakhouse
foreign_key(pers_id) references Person )

{ attribute string s_code;
attribute set<string>type;
attribute integer pers_id;
};

interface Brasserie
( source relational Food_Guide
key b_code )

{ attribute string b_code;
attribute string name;
attribute string address;
};
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AppendiceD

TecnologiaJavaBeans

D.1 Esempiointr oduttivo

In FiguraD.1 edin FiguraD.2 vienemostratoun esempiodi programmazionein
unambienteJavaBeans.

FiguraD.1: Visioned’insiemedell’ambienteBDK

L’areadi lavoro è il BeanBox: un pannelloche mostracomesi presenter̀a
l’applicazionesucui si stalavorando.

A sinistrasi vedeil ToolBoxdacui si trascinanoi componenti(JavaBeans)sul
BeanBoxpercrearel’applicazione.Nell’esempiosonostati inseriti alcuniBean:
2 ExplicitButton (unJavaBeanscheincapsulaunnormaleButtonAWT) ed
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un Juggler (un’animazionechemostrala mascottedi Java chegiocacon dei
chicchidi caffè).

A destrac’è la finestradelle propriet̀a con cui si può modificarel’aspet-
to o le funzionalit̀a del JavaBeanselezionato. In Figura è selezionatoun
ExplicitButton di cui si può modificare il colore del backgrounde
foreground,il font e l’etichetta.

FiguraD.2: Collegamentodi unevento

Per crearela logica dell’applicazione,o più in particolareper collegareun
eventoscatenatoda un Beanad un metodo(che implica un’azione)di un altro
Bean,si selezionadal meǹu Edit Ô�Õ EventsÔªÕ button pushÔ�Õ actionPerformed
(FiguraD.1); appareunalinearossacheseguela puntadelmouse;clickando,nel-
l’esempiosul Juggler, appareunadialog(FiguraD.2) dacui scegliere il metodo
chedeveessereattivatoin rispostaall’evento.In questocasovienesceltoil meto-
do cheinizia l’animazionein rispostaalla pressione(actionPerformed) del
tasto“start”.

D.2 Definizione

Un JavaBeanè un componentesoftwareriutilizzabile chepuò essere
modificatovisualmenteconun tool di sviluppo.

L’esempiointroduttivo è quello chepiù classicamentefa venire in mentela
parolaJavabeans. MentreinveceJavaBeans̀epiù unametodologiaedun insieme
di convenzionicheunalibreriadi funzioni.

Infatti, persgomberarealcunipreconcetti,bisognaspecificareche:
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Ö Un JavaBeannonènecessariamentevisuale;ci possonoesseredeiJavaBean
chenonhannointerazione,peresempioun timer, undatafactory, ×,×,×

Ö Il linguaggioJava nonè statomodificatoper la tecnologiaJavaBeans,cioè
nonc’è sintassio grammaticafinalizzataperi JavaBeans.

Ö Non è necessarioestenderenessunaclasseo implementareinterfacceper
creareunBean.

Ö Non è neppure necessario importare i package (java.beans,
java.beans.beancontext) peri Beanpiù semplici.

Ö Nonènecessarioil BDK (BeanDevelopmentKit) o altri tool visuali. Infatti
il BDK non contienele librerie per i Beano i JavaDocchesonogià nel
JDK, masolo16Democommentatie il BeanBox.1

D.3 Obblighi

class name: any
superclass: any
contructor: Must have a no-argument contructor,

or a serialized template file
packaging: JAR file manifest entry specifies Java-Bean: True

Le unicheimposizioni,dunque,sono:

Ö aver un costruttoresenzaparametrio la presenzadi un file checontenga
la versioneserializzatadel Bean. In sintesiquestopermettead un tool di
sviluppovisualedi saperecomeistanziareil Bean:o trova la versioneseri-
alizzatadi cui, dunque,̀egià statochiamatoil costruttore,oppurechiamail
costruttoresenzaparametri.

Ö e che il Beansia impacchettatoin modo furbo. Il tool di sviluppodeve
esserein gradodi capirequali sonoi Beantra tutte le classiinclusein un
file JAR (JavaARchive).

1Il BeanBox̀eunreferencetool di sviluppovisuale,cioèdovrebbeservireperchi creaambienti
di sviluppocomeesempioenonproprioperla suafunzione.
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D.4 Convenzioni

Properties (property p of type T)
getter: public T getP()
setter: public void setP(T value)

Methods
method name: any
method args: any; some tools only recognize no-argument methods

Events (event name E)
event class name: EEvent
listener name: EListener
listener methods: public void methodname(EEvent e)
listener registration: public void addEListener(EListener l)
listener removal: public void removeEListener(EListener l)

Questeconvezionipermettonoadun tool di sviluppovisualedi saperetuttele
informazionisulBean,in modoche:

Ö tramite i getter/setterriempie la finestradelle propriet̀a del Bean; even-
tualmentepossonoesseredi solaletturao solascrittura,semancaunodei
due.

Ö tramitei metodi,edin particolare,peri tool più semplicicomeil BeanBox,
quelli senzaparametri,perch́e con i parametrinonsaprebbecomegestirli,
riempiela listadei target possibilichepossonoesserechiamatidaglieventi
generatidaaltri Bean.

Ö tramitegli eventi riempiela listadegli eventicheil Beanpuò generare.

D.5 Intr ospezione

L’introspezionèegiànativain Java(tramiteil packagejava.lang.reflect),
edèunmetodostandardperesporrepropriet̀a,metodiedeventia run-time.
I Beannell’areadi lavorodeltool di sviluppovisualesonoin esecuzione:vengono
istanziati,e per esempio,tramite i metodi setter, vengonoloro cambiatedelle
propriet̀a in temporeale.

Un tool di sviluppovisualeperconoscerele propriet̀a,metodiedeventi di un
Beanhaduepossibilit̀a:

Ö tramitel’introspezione,setrova dei nomi di metodi/attributi cheutilizzano
le convenzioni.
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Ö oppuretramiteunoggettoBeanInfo.Unaclasseaparterispettoal Beancon
il soloscopodi descriverele caratteristichedelBean.

FiguraD.3: Editordellepropriet̀a

D.6 Personalizzazione

Per un Beansi può fornire ancheun editor delle propriet̀a da usarein fasedi
disegno;può essereutile perpropriet̀a complicateoppurenell’otticadel riuso. In
FiguraD.4 unesempio.

D.7 Persistenza

Deveprendereparteal meccanismodi persistenzadelsuocontenitore.
Invece di creare un Bean con la new, si può usare il metodo statico
java.bean.Bean.instantiate() che lo creaa partireda un file .ser
conlo stessonomedel Bean(lo cercanel percorsodi CLASSPATH quindi anche
all’internodel file JAR), senonlo trovausail costruttoresenzaparametri.
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FiguraD.4: Editordellepropriet̀apersonalizzato

D.8 Significatodella tecnologiaJavaBeans

Cioèperch́e esistonoi JavaBeans?

D.8.1 Premessa

In Javaunoggettodescrive la suainterfacciagraficachiamandodellefunzioni (di
solito)nel suocostruttoreper:

Ö crearecomponenti:mioBottone = new JButton("Bottone");

Ö modificare le propriet̀a: mioBottone.setFont(new
Font("Serif", Font.BOLD, 14));

Ö assegnargli unaposizione:mioPanel.add(mioBottone);

Questosolo per descriverela rappresentazionegrafica,poi ci sar̀a dell’altro
codiceperla semantica.
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D.8.2 Non ènecessarioun costruttore

Peristanziareunoggettosi usa:

SLIM mioSLIM = new SLIM(args, "CORBA_GlobalSchema");

PerunJavaBeaninvecesi può ancheusare:

SLIM mioSLIM=null;
try {
mioSLIM = (SLIM)java.beans.Beans.instantiate(null, "SLIM");

} catch (Exception e) { }

Quindici sono3 modipercostruireunoggettoSLIM:

Ö Costruttoreconparametri:

public SLIM(String[] as, String CORBA_GSN) {
args = as;
CORBA_GSName = CORBA_GSN;
initCORBA(); //inizializza oggetti CORBA
initComponets(); //crea componenti grafici

}

Ö Costruttoresenzaparametri(usavalori di default):

public SLIM() {
args = new String[] {"-ORBInitialHost", "sparc20.dsi.unimo.it"

, "-ORBInitialPort", "1050"};
CORBA_GSName = "CORBA_GlobalSchema";
initCORBA();
initComponets();

}

Ö Funzionedi letturausatadalladeserializzazione:

private void readObject(java.io.ObjectInputStream in)
throws IOException, ClassNotFoundException {
in.defaultReadObject();
initCORBA(); //gli oggetti CORBA

// si considerano transienti e vanno riottenuti
}
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D.8.3 Non è più necessariala funzione che crea gli oggetti
grafici

args e CORBA GSName sonoripristinati comeeranostati impostatipreceden-
temente.Da notarechein quest’ultimocasononvienechiamatala funzioneper
crearei componentigraficiperch́evengonoricostruitidalladeserializzazionecos̀i
comeeranostati salvati. Dunque,visto cheinstantiate cercaprima il file
.ser, dopochesi è fornito questofile, nonè più necessariala funzionechecrea
gli oggettigrafici.

Il BeanBoxlavora in questomodo: permettedi crearevisivamentei compo-
nenti,poi li serializza.In questomodomantengonotuttelepropriet̀aelaposizione
cheavevano.

In praticaquestòeunutilizzo impropriodellapersistenza.Persistenzasignifi-
casalvarelo statodell’oggetto,peresempioa SLIM basterebbesalvarei signifi-
cati scelti,perch́e le altre informazionipossonoesserericostruite.In questocaso
invece,il fattoimportantèesalvarei componentigrafici invecedi ricrearli.

Ci sonomolteanalogieconVisualBasic(o simili); anchelì ci sonoduecom-
ponenti:untipodi file peril codice,edunoperle form,cioèperla descrizionedel-
l’interfaccia.Quest’ultimofile si può modificaresolovisualmente,i componenti
grafici hannole stessecaratteristichechea run-time,le modifichealle propriet̀a
avvengonointerattivamenteequandosi salvavieneserializzato.

I JavaBeansonotalmenteugualiaVisualBasicchetramiteunActiveXBribge
si può inserireun JavaBeanin unaform di VisualBasicperch́e il meccanismodi
serializzazionèecompatibileconquello(trasparente)di VisualBasic.

Quindi il vantaggiodei JavaBeanè che possonoessereutilizzati in tool di
sviluppovisualechesalvanoil lavoro tramitela serializzazione.Tool chesolle-
vanoil programmatoredal dover scriveredel codiceperdescriverei componenti
visuali.

Questovantaggiopuò essereottenuto,per̀o, anchetramiteambientidi svilup-
po chenon usanola serializzazione,ma generanoil codiceal volo (per esem-
pio Forte4j, http://www.netbeans.com).Cioè se,per esempio,vienemodificato
il font di unaJLabel nella funzioneinitComponets() viene aggiuntala
rigajlblCurrentTime.setFont(new Font( ... ; mentreutilizzando
la tecnicasopradescrittanon verrebbeaggiuntonessuncodice,ma cambiatala
propriet̀a font alla JLabel, propriet̀a chefa partedel suostatoe vienesalvata,
peressereripristinatauguale.
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D.9 JAR

jar haunasintassimoltosimileatar, in particolare:
jar cvf SLIM.jar *.class *.ser WordNetApp.class crearearchivio
jar tvf SLIM.jar visualizzarecontenuto
jar xvf SLIM.jar estrarre

Persegnalarecheunaclassèe unJavaBeanbisognamodificareil manifestfile ed
inserirlodentroal jar conil parametrom

jar xvfm SLIM.jar SLIM.mf *.class *.ser WordNetApp\*.class

Il manifestfile, in questocasoSLIM.mf, contienesolo:

Manifest-Version: 1.0

Name: SLIM.class
Java-Bean: True

Perle altri classidi ausiliodel packagenonè necessarioimpostarechenonsono
JavaBean.OttenutoSLIM.jar nonservonoaltri file pereseguirel’applicazione:

java -cp .:SLIM.jar mContenitore

Il classpathdeve contenereesplicitamenteil file jar il qualepuò contenereuna
gerarchiadi directoryconle usualiconvenzioniperi nomi.
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